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ПРЕДИСЛОВИЕ

Проrраммой КПСС, принятой ХХII съездом, при 

дается первостепенное значение повышению эффектив 
ности капитальных вложений, выбору наиболее выrод 

ных и экономичных направлений капитальных работ,
обеспечению наибольшеrо прироста продукции на каж 

дый затраченный рубль капитальных вложений, COKpa 
щению сроков окупаемости этих вложений.

Это побудило мноrие орrанизации пересмотреть
издавна известные способы реrулирования производи 
тельности механизмов с. вентилятор.ным моментом (Ha 
сосы, вентиляторы и т. п.), заменить реrулирование

при помощи дросселирования реrулированием путем
изменения скорости этих механизмов. В качестве про 

стейшеrо способа реrулирования скорости и наиJ?олее
экономичноrо для механизмов с вентиляторным MOMeH 

том получили распространение приводы с электромаr 
нитными и, в частности, с индукторными муфтами сколь 

жения. Простота и сравнительно невысокая стоимость

этих приводов обеспечили им широкое применение и

для друrих механизмов.

В связи с этим возникла необходимость в кратком
изложении практических материалов, необходимых MOH 

тажному и эксплуатационному персоналу, rде YCTaHaB 
ливаются индукторные муфты скольжения.

Введение, 1, 2 и 3 написаны Я. И. Лейбзоном. 4,

5 и 6 написаны М. Б. Миличем.
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ВВЕДЕНИЕ

Простейшим, издавна существовавшим способом co 

единения валов двиrателя с приводной машиной или

механизма с механизмом, СЛУЖИ.'Iи жесткие фланцевые
муфты. В процессе развития техники к муфтам, кроме
задачи непосредственноrо соединения валов, стали

предъявлять дополнительные требования:
1. Быстрое сцепление и расцепление входноrо и nы 

ходноrо валов до и во время работы двиrателя.

2. Дистанционное управление сцеплением и расцепле 
нием.

3. Сrлаживание ударов от двиrателя к 'механизму
при пуске и от механизма к двиrателю во время работы.

4. Оrраничение передаваемоrо вращающеrо момента.
5. Реrулирование скорости выходноrо вала IIрИ

постоянной скорости входноrо.

6. Стабилизация скорости выходноrо вала при пере 
менноЙ скорости входноrо.

Попытки удовлетворить эти требования механически 

ми способами привели к созданию мноrочисленных KOH 

струкций от муфт С кожаными и резиновыми проклад 
ками до весьма сложных, в которых связь между двумя
полумуфтами выполнялась rибкими стальными кольца 

ми, рессорами, специальными зиrзаrообразными ПРУЖII 
нами и т. п., В большей или меньшей степени обеспечи 
павших только отдельные из перечисленных функций.

Для быстроrо сцепления и расцепления требовалось
введение холостых шкивов и шестерен. Для реrулирова 
ния скорости возникали сложные устройства и приспо 
собления, наиболее совершенными из которых являются
всевозможные вариаторы и rидравлические муфты.

Однако все известные механические способы не

давали полноrо решения задачи, одновременно удовле 
творяющеrо всем поставленным требованиям и к тому
2 144 5



же часто ока3ыl3.fiисьb иеудовле1воритеJtьными из за

сложности изrотовления, дороrовизны, недостаточной

надежности и быстроrо износа.

С развитием электротехники появилась возможность

разрешить эти задачи более простым способом при по 

мощи электромаrнитных муфт различных типов.

Рис. 1. Электромаf'НИ1'ная сцепная муфта трения.
1 корпус муфты; 2 обмотка возбуждения; 3 ПОJ],вижной диск; 4 cer.

мент трения; 5 пружина, оттяrивающая подвижной диск; 6 якорь муфты;
7 щетки и контактные кольца

6



Простейшим наиболее да131Ю ИЗ13естНЫМ типом ЭJtеК-

тромаrнитной муфты является электромаrнитная сцепная

муфта трения (рис. 1), применяемая в станкостроении.

Электромаrнитная муфта трения (фрикционная муфта)
состоит из двух частеЙ: корпуса и якоря. Корпус муфты
с расположенной на нем обмоткой возбуждеЮiЯ закреп-
ляется на ведущем валу. На ведомом валу закрепляется

якорь. ,На якоре укрепляется подвижной диск с cerMeH-

том из материала, обладающим большим коэффициен.
том трения. При включении тока возбуждения катушки
нодвижной диск якоря притяrивается к корпусу, между

трущимися поверхностями корпуса и якоря возникает

сила трения, увлекающая ведомый вал.

Этот вид муфты обеспечивает путем дистанционноrо

управления быстрое и практически сколь уrодно частое

сцепление и расцепление валов для присоединения и

отсоединения двиrателя от механизма до и во время

работы двиrателя. Эти муфты удобны:
а) для пуска двиrателя вхолостую и подключения

наrрузки к двиrателю после достижения двиrателем пол-

ной скорости в приводах с низкими пусковыми момен.

тами;

б) в качестве приспособления безопасности;
в) в устройствах, rде требуется автоматическое

управление сцеплением или расцеплением.

В комбинации с несложной зубчатой передачей эти

муфты MorYT обеспечить быстрое реверсирование при-
водноrо вала. Серьезным недостатком этоrо типа муфт
является наличие трущихся частеЙ, изнашивающихся
в процессе работы и требующих периодической замены.

Следующим этапом в развитии электромаrнитныx

муфт явил ась разработанная в СССР проф. А. А. Ско-

мороховым и выпущенная заводом «Электросила» име-

ни С. М. Кирова асинхронная муфта скольжения. Осо-

бенностыo этой муфты является отсутствие жесткой

связи между обеими половинами.

Асинхронная муфта скольжения (рис. 2) состоит из

двух электромаrнитно связанных и концентрически рас-
положенных частей: якоря и индуктора. Внутренняя
часть, называемая якорем, аналоrична ротору асинхрон.
Horo двиrателя с шихтованным или массивным сердеч-
ником с короткозамкнутой обмоткой. Наружная часть,

называемая индуктором, представляет собой маrнитную

2* 7



систему сйнхроюtой маши1:lЫ с последоватеЛЬ1:l0 чередую 
щимися полюсами. Возбуждение полюсов осуществляет 
ся от внешнеrо источника постоянноrо тока через KOH 

тактные кольца. При
вращении одной части

муфты относительно

друrоЙ образуется Bpa 
щающееся маrнитное

поле, которое, пересе 

кая проводники об.

мотки якоря, индукти 

рует в них токи. Вза 

имодействие этих то.

ков с маrнитным полем

индуктора создает Bpa 
щающий момент, в pe 

зультате KOToporo BTO 

рая часть 'муфты увле 
кается 'Первой. Сколь 
жение между ведущей
и ведомой частями

является необходи 
мым для создания

вращающеrо момента

муфты.
Происходящие в

асинхронной муфте
процессы аналоrичны

процессам в асинхрон 

ном двиrателе, но OT 

личаются от них тем,

что вращающееся Mar 

нитное поле в муфте
создается не трехфаз 
ным перемеННЫl\1 TO 

ком, а механическим

перемещением полю 

сов индуктора.

Асинхронные муфты путем включения и отключения

тока возбуждения, так же как и муфты трения, обеспе 

чипают быстрое и дистанционное сцепление и расцепле 
ние обеих частей муфты, но осуществляют это плавно

без толчков. Блаrодаря отсутствию жесткой связи между

8
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Рис. 2. Асинхро.нная
муфта скольжения.



входным и выходным валами муфта поrлощает в себе за

счет изменения скольжения удары и вибрации, возни 

кающие в процессе работы механизма. Реrулированием
тока возбуждения муфты можно точно устанавливать,

а следовательно, и оrраничивать величину наибольшеrо

момента, передаваемоrо муфтой.
Блаrодаря перечисленным качествам асинхронные

муфты нашли примене иев судовых установках для
связи первичноrо двиrа-
rеля дизеля с rребным
валом. В судовых уста-
новках с несколькими

первичными двиrателями,

работающими через pe 

дукторы на общий вал,

муфты скольжения по 

зволяют плавно без толч 

ков подключить к валу

либо отключить от Hero

любой двиrатель, не 'l1ре 

рывая работы остальных.

Вслед за р-синхронны-
ми муфтами скольжения

с короткозамкнутым яко-

рем были разработаны
муфты скольжения с мас-

сивным як-орем, и, в

том числе, индукторные муфты скольжения.

В ОССР исследования и разработка индукторных

муфт скольжения были начаты в 1946 r. Р. А. Иоrансо-

ном и я. и. Лейбзоном в Московском энерrетическом

институте под руководством проф. М. [. Чиликина и

проф. Е. В. Нитусова, а затем продолжались в проект-
 ыx институтах (авторское свидетельство N2 83472,
1949 r.).

Этот тип муфт, так же как и вышеописанные муфта
трения и асинхронная муфта скольжения с короткозз-

мкнутым якорем, обеспечивает дистанционно-управляе-
мое быстрое сцепление и расцепление валов, сrлаживает

удары от двиrателя к механизму при пуске и от меха-

низма к двиrателю во время работы, оrраНИЧIIвает вели 

чину передаваемоrо вращающеrо момента, но, кроме
Toro, чТQ является СЩ\1j:)1l\f rЛдl3НЫМ, позволяет получить

"'" J8D8

1

Р,ис. 3. Принципиальная схема

электропривода с !ИIIIДУКТОрНОЙ
муфтой скольжения.

1 асиих.ронный эле.ктродвиrатель; 2

нндукториая ыуфта скольжения; 3

механизм; 4 вариатор напряжения;
5 выпряыитель.
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реrулируемый электропривод при нереrулируемом дви 
rателе (асинхронном, синхронном, двиrателе BHYTpeHHero
сrорания и т. п.).

Индукторные муфты скольжения устанавливаются

между двиrателем и механизмом. На рис. 3 показана

принципиальная схема электропривода с индукторной
муфтой скольжения. Скорость на выходном валу двиrа 
теля, соединенном с входным валом муфты, сохраняется
постоянной, а скорость выходноrо вала муфты может

изменяться. Скорость эта зависит от тока возбуждения
муфты. Изменяя ток возбуждения муфты, можно pe 
rулироваТh скорость выходноrо вала муфты и соеди 

HeHHoro с этим валом приводимоl'О во вращение Mexa 

низма.

Индукторные муфты скольжения конструктивно
просты, не содержат трущихся частей, не требуют для
cBoero изrотовления специальной электротехнической
стали, единственная имеющаяся обмотка возбуждения
простейшая кольцевая.

11
I1

1. I(ОНСТРУI(ЦИЯ И ПРИНЦИП ДЕйСТВИЯ

ИНДУI(ТОРНЫХ МУФТ СI(ОЛЬЖЕНИЯ

Конструкция муфты. Индукторная муфта скольжения

(рис. 4) состоит из двух вращающихся частей, располо 
женных концентрично одна относительно друrой. Обе
части муфты электромаrнитно связаны между собой. Ha 

ружная часть муфты, называемая якорем 2, выполняется

в форме полоrо цилиндра из стали 20. Внутри нкоря 2

расположен индуктор 3. Якорь отделяеТ1СЯ от индуктора
небольшим воздушным зазором, как у асинхронноrо
двиrателя. Индуктор представляет собой двухрядное
зубчатое колесо, изrотовляемое из стали 10.

В KpyroBoM пазу между рядами зубцов индуктора
размещается тороидальная обмотка возбуждения по 

стояннOI"О тока 4.

Якорь помещается на входном валу муфты 1, индук 
тор на выходном валу 6. Как входной. так и выходной
валы муфты обоими своими концами лежат в опорных
подшипниках. Крайние опорные подшипники укреплены
в стойках станины 7. Ток в обмотку возбуждения посту 
пает через контактные кольца и щетки. Контактные
кольца 5 размещаются на выходном валу муфты. Так

10
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Рис. 4. Индукт;орная муфта скольжения.

/  .ВХОДНОЙ вал; 2 якорь; 3 ИНjДуктор; 4 обмотка возбуждения; 5 щет-
ки 11 КIJнтактные KOlIblli/; 6 'BЫXDiдHo/l jjalI; 7 РПIНIIНII.

11



как в индукторных .муфтах скольжения как внутренняя.
так и наружная части вращаются, то для обеспечения

безопасности обслуживания установок с индукторными

муфтами скольжения якорь муфты, контактные кольца

и щеточный узел должны быть закрыты защитными

or'раждениями. Защитное ,or'раждение выполняется либо

из сетки, либо из листовой стали с жалюзи с тем, чтобы

не затруднять вентиляцию муфты.
Якорь и индуктор изr'отовляются из стальных поко 

вок или из стальноr'о литья обычных поделочных He 

электротехнических сортов стали. Станина муфты отли 

вается из чуrуна.

ПРИНЦИП действия. Как правило, якорь соединяется

с приводным нереrулируемым двиr'ателем, а индуктор

с рабочим механизмом. При отсутствии тока в обмотке

возбуждения якорь вращается вхолостую, а индуктор
неподвижен. Если же в обмотку подать постоянный ток,

то возникает маr'нитный поток, замыкающийся через

якорь и l!НДУКТОр. Вследствие неодинаковых маr'ниТНЫХ

сопротивлений воздушноrо зазора над зубцами и над

впадинами индуктора распределение маr'нитноr'о поля

в зазоре будет неравномерным (рис. 5). Плотность по 

тока достиrает максимума над зубцами Вмаис И мини 

мума Вr.IИН над впадинами.

I\ifLJV
Рис. 5. Ра(щределение маl1нитноrо

поля в воздушном зазоре.

При перемещении якоря относительно индуктора
в активной части первor'о ПРОИСХQДИТ пульсация маrнит 

нor'О потока, вызывающая появление вихревых токов

в поверхностном активном слое массивноrо якоря. Взаи 

модействие этих вихревых токов с маrнитным потоком

создает крутящиЙ момент, который приводит во враще 
ние индуктор в том же направлении, В как()м вращается

якорь.
Величина крутящеr'о момента будет тем больше, чем

больше маrнитныи поток, т. е. чем БОJIьше TQK J30збужде.
12



ния муфты. Реrулируя последний, можно плавно изме 

нять величину вращающеrо момента, а следовательно,

и скорость вращения выходноrо вала.
В электрических машинах, как правило, с rлубиной

реrулирования ухудшаются условия охлаждения, так как

со снижением скорости вращения ротора одновременно
ухудшается вентиляция машины. В СВяЗИ с этим маши 

ны, предназначенные для реrулирования ,скорости, при 
ходится выбирать больших размеров.

В отличие от друrих электрических машин в муфтах
скольжения с увеличением rлубины реrулирования усло 
вия охлаждения не ухудшаются потому, что якорь
муфты, в котором выделяется основная часть потерь,
расположен снаружи и, будучи соединенным с привод 
ным двиrателем, продолжает вращаться с постоянной

скоростью ПРИВОДноrо двиrателя.

Условия охлаждения индукторных муфт скольжения

существенно ухудшаются, если по каким либосообра 
жениям с приводным электродвиrателем связан не

якорь, а индуктор. В отдельных случаях, при вентиля 

торном моменте наrрузки, это все же допустимо.
Описанная выше конструкция индукторных муфт

скольжения, разработанная [осударственным проектным
институтом Тяжпромэлектропроект, выпускается для
муфт средней мощности с номинальным .моментом от 7
до 160 КТ'М.

Наряду с индукторными муфтами скольжения, BЫ 

пускаемыми к.ирrизским совнархозом, Харьковский
завод «Электростанок» по разработке ЭНИМС выпу 
скает малые индукторные муфты скольжения от 0,17 до

2,0 КТ, М. Муфты эти входят в комплект бесступенчатоrо
электропривода серии ПМС.

Принцип действия и устройства осНовных частей
этих муфт такой же, как и у вышеописанных муфт к.ир 
rизскоrо совнархоза. к.онструктивно они существенно
отличаются друr от друrа.

Первые выполняются в виде отдельных машин, YCTa 
навливаемых между электродвиrателем и приводимым
во вращение механизмом; вторые представляют собой
еДИНое конструктивное целое с электродвиrателем. Эти
муфты сочетаются с электродвиrателями фланцевоrо
типа, которые крепятся непосредственно к корпусу
3 144 13



"..

A A

7 2 3 '1 5 б 8

Рис. 6. Конструкция пр.ивоща пмс.
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муфты. В корпус муфты встраивается также TaxoreHepa-

тор, необходимый для получения жестких механических

характеристик с помощью обратной связи :(ом. 4).
На рис. 6 показана конструкция модернизированноrо

привода серии ПМС М.Двиrатель l' крепится к корпусу

муфты 3. Якорь муфты 4 жестко связан с валом элек-

ТрОДВИI'ателя при помощи втулки 2, два кулачка которой
входят в пазы якоря. Опорами для якоря муфты служат,
с одной стороны, внутреннее кольцо подшипника, за-

крепленноrо в корпусе муфты, а с друrой два подшип-

ника, закрепленные своими внешними кольцами на вну-

тренней выточке индуктора. Индуктор состоит из осно-

вания 7, катушки возбуждения 6 и съемной части

(диска) 5. Основание индуктора закреплено на выход-

ном валу муфты 14.

Второй опорой выходноrо вала является подшипник,

внешнее кольцо KOToporo закреплено во фланце 8. На

выходном валу закреплен ротор TaxoreHepaTopa 9. Ста-

тор TaxoreHepaTopa, состоящий из диска 11 и ободка 10,
запрессован в проточку фланца.

Для подачи тока к катушке возбуждения в пластмас-

совую втулку запрессованы два контактных кольца 13,
от которых в пазу вала 14 проложены провода. Щетко-

держатель 15 размещен в отверстии фланца 12. Стопо-

ром щеткодержате.пя служит винт 16.

Корпус коробки выводов 17 и пластмассовая колод.

ка 19 с токоведущими зажимами 20 крепятся к фланцу
и прикрываются пластмаlССОВОЙ '1 рышкой 18. В муфту
встроен индукторныЙ TaxoreHepaTop (см. стр. 37).

Описанная конструкция муфты серии iПМС-М в на-

стоящее время совершенствуется.

2. ОСНОВНЫЕ ПОКА3АТЕЛИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА
С ИНДУКТОРНОй МУФТОй СКОЛЬЖЕНИЯ

Основными показателями электропривода с индук-
торной муфтой скольжения являются:

]) диапазон реr,улирования скорости выходноrо вала;

2) плавность реrулирования;

3) устойчивость работы на реrулировочных скоро-
стях;

4) потери в приводе;
3* 15



5) допустимые наrрузки на реrулировочных CKO 

ростях.
Диапазон реrулирования. Реrулирование скорости при

помощи индукторных муфт скольжения по отношению

к скорости входноrо вала муфты возможно только вниз,

от номинальной скорости. При наличии наrрузки pery 
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Рис. 7. Механичеокие характеристиwи индуктор 
'ной муфты скольжения.

лирование скорости выходноrо вала муфты возможно

практически до нуля.
Плавность реrулирования. Из принципа действия

индукторной муфты скольжения следует, что плавность

реrулирования определяется исключительно плапностью

реrулирования тока позбуждения. Приведенные на

рис. 7 кривые механических характеристик ИЛЛlостри 
руют возможность плавноrо реrулирования скорости вы-

ходноrо вала муфты изменением тока возбуждения. Так,
для приводов с постоянным моментом сопротивления

(прямая cd) при последовательном увеличении тока воз 
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буждения ат [вl да iв.и скарасть выхаднаrа вала буде1
вазрастать ат начальнай да наминальнай, прахадя зна 

чения 1,2, 3, 4, 5 и 6. При изменении така вазбуждения
в абратнам парядке саатветственна будет уменьшаться
скарасть выхаднаrа вала.

Там же паказана кривая от механизма с вентилятар 
ным маментам. При увеличении така вазбуждения муф 
ты ат О да iв.н c apaCTЬвыхаднаrа вала будет изменять 

ся, прахадя через тачки 1', 2', 3', 4', 5', 6'. Вазмажнасть
прахаждения через все значения така вазбуждения ат

нуля да наминальнай абеспечивает плавнасть реrулира 
вания вО' всем диапазане скарастей и устайчивую рабату
на любай прамежутачнай скарасти.

Устойчивость работы на реrулировочных скоростях.
Пад устайчивастью рабаты муфты панимается спасаб 
насть индуктарнай муфты скальжения паддерживать

пастаянную скарасть вращения выхаднаrа вала при слу 
чайных изменениях скарасти механизма пасле caMa 

устранения причин, вызвавших эта случайнае изменение

скарасти.

На рис. 8,а и б приведены механические характери 
стики индуктарнай муфты скальжения и праизвадствен 

ных механизмав с пастаянным и вентилятарным MaMeH 
.

тами сапративления,
Уславием устайчивай рабаты муфты является paBeH 

ства враЩ8ющеrа мамента, развиваемаrа муфтай,
и мамента сапративления, саздаваемаrа механизмам
М ==МС. Рассматрим, чтО' праизайдет при случайнам YBe 
личении скарости вращения выхаднаrа вала сверх CKa 

расти п, при КQТарай вращающийся мамент 'муфты pa 
вен маменту сопративления механизма, например, да
значения п2. При скарасти п2 вращающий момент муф 
ты примет значение М2<М, а мамент сапративления Me 

ханизма увеличится да значения МС2>МС'
Равенства между вращающим ,маментам муфты и 1\1O 

ментам сапративления нарушится, передаваемый муф 
тай вращающий мамент станавится меньше мамеы:та ca 

пративления М2<МС2 и скарасть выхаднаrа вала сни 

жается да скарасти, при катарай внавь наступит

равнавесие между вращающим маментам и маментам

сапративления. При случайнам снижении скарасти BЫ 

хаднаrа вала да значения п праисхадит увеличение

передаваемаrа вращающеrа мамента да значения М I И

17
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уменьшение момента сопротивления до значения Ме'.

Под влиянием избыточноr'о момента Ml Melскорость
выходноrо вала начнет расти до значения п, при KOTO 

ром устанавливаетея равновесие между М и Ме.

Для поддержания постоянной скорости вращения BЫ 

ходноrо вала муфты при изменении скорости, вызванном
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РИС. 8. УСТОЙЧИВОСТЬ 'рабо.ты ,на ,реrулировоч,ных

скоростях.
а при (Вентиляторном моменте сопротивления; б при

постоянноМ моменте соп:ротивлення.

II I

11\\
I

не случайными самоустраняющимися причинами, и из 

менением момента сопротивления М,е необходимы спе 

циальные меры, рассматриваемые в 4.

Потери в приводах с индукторными муфтами скольже 

ния. Преобразование энерrии и потери в электроприводе,

состоящем ИЗ aCI1HXpOHHoro электродвиrателя и индук 
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торной муфты скОльжения, йJ1люетрируеТсЯ ЭНерrетиче 
ской диаrраммой рис. 9.

.

Подводимая из сети к статору асинхронноrо электро 
двиrателя электрическая мощность Р, за вычетом CYM 

марных потерь в двиrателе ,13.Рдв в виде механической

мощности PДB==P дPДB' поступает на входной вал

индукторной муфты скольжения.

Рис. Энерrетическая диаrрамма элеКТРОПРИВQда
симе.

Потери в индукторной муфте J.....PM складываются из:

дРм ==I1Рв+дРв +,дРr+ дР\вент +I1Р2вент +.дРIТР+,дР2ТР'

rде ДPB потери скольжения, выделяющиеся

в виде тепла в якоре муфты, созда 

BaeMoro вихревыми токами, возни 

кающими в ero массиве;

ДРВ потери на возбуждение муфты, BЫ 

деляющиеся в виде тепла в обмотке

возбуждения, размещенной на индук 

торе;

ДРr потери на rистерезис;

дРIвент И ДР2вент потери на вентиляцию ведущей и ве-

домой частей муфты;
дР1ТР и ДР2ТР потери на трение в подшипниках

ведущей и ведомой частей муфты.

Рассмотрим отдельные составляющие потерь.
П о т е р и с к о л ь ж е н и я дРs составляют основную

19



часть потерь в индукторной муфте скольжения. Потери
эти ПРОПОРllиональны скольжению

I1Ps PlS,

rде Р 1 мощность входноrо вала муфты за вычетом

вентиляционных и механических потерь Beдy 
щей части муфты ,f1PlneHT И I1P1TP :

Р 1  Рдп (..I1PlneHT+II1PlTP).

Мощность входноrо вала муфты при реrулировании
на какой либопромежуточной скорости зависит от MO 

мента сопротивления 1\-1, развиваемоrо механизмом на

рассматриваемой промежуточной скорости и уrловой
скорости входной части муфты щ:

P M(J)l'

il\1
1\
1\
;!II!

lili

Как известно, в одних механизмах (механизмы подъ 

ема, транспортеры и т. п.) момент сопротивления coxpa 

няется постоянным независимо от скорости ero враще 

ния (механизм с постоянным моментом), в друrих MO 

мецт сопротивления обратно пропорционален уrловой
скорости (механизмы с постоянной мощностью), и, Ha 

Iюнец, в третьих (вентиляторы, центробежные насосы.)
момент сопротивления механизма изменяется пропор 
ционально второй степени уrловой скорости (механизмы
с вентиляторным моментом). Соответственно в различ 
ных механизмах в зависимости от характера момента co 

противления на реrулировочных скоростях будут разные

потери скольжения.

На рис. Ю приведены энерrетические показатели

ИМС при работе с различными механизмами. Так,
в механизмах с ностоянным моментом при постоянной

скорости двиrателя мощность входноrо вала муфты
будет постоянной, мощность механизма с уменьшением

скорости будет уменьшаться, а потери скольжения будут
возрастать обратно пропорционально скорости. В Mexa 

низмах с вентиляторным моментом мощность входноrо

вала муфты будет уменьшаться пропорционально второй
степени скорости, мощность механизма будет YMeHЬ 
шаться пропорционально третьей степени скорости, а по 

тери будут изменяться по приведенной на рис. Ю,в кри 
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БОЙ, достиrая максимальноrо значения около 15% номи 

нальной мощности при 66% номинальной скорости.
В общие потери скольжения, имеющие место при

работе на реrУЛИРОБОЧНЫХ скоростях, входит также co 

1/ Р
"/. хбm

100 10 1.......

50

о

Рис. 10. Энерrетические
показател,и Иl\1С в раз 

личных режимах работы.
а при ПОСТОЯННОМ момеi-l 

те; б при постоянной мощ 

НDСТИ; В при вентнлятор 

ном моменте; 1 потреб-
ляемая мощность; 2 поте.

ри; 3 -------4 полезная мощность;

4 к. п. Д. муфты.

r; р
. "бт

100. 10

о

1) р
% хбm

100 10

50

о

ставляющая потерь скольжения, сохраняющаяся и при
номинальной скорости.

П о т е р и в е н т и л я Ц и о н н ы е практически не за 

висят от режима работы муфты, так как скорость Ha 
ружной части муфты, связанной с входным валом, мало
изменяется с изменением режима работы, а потерями
внутренней части можно пренебречь ввиду их малой
величины по сравнению с первыми.
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Абсолютная величина нентиляционных потерь зави 

сит от конструкции муфты.
В муфтах с воздушным охлаждением снебольшими

ребрами или вентиляционными лопатками вентиляцион 

ные потери составляют примерно 0,5 % общей мощности

муфт.
П о т е р и н а т р е н и е зависят от рода выбранноrо

подшипника, от скорости вращения и режима работы
муфт.

При шариковых подшипниках потери на трение c() 

ставляют O,2 0,4% общей мощности муфт.
Потери на rистерезис невелики по сравнению с по 

терями от вихревых токов.

Потери от вихревых токов, как это было рассмотрено

ВЫше, зависят от амплитуды тока, следовательно, от

амплитуды маrнитной индукции. Потери же на rистере 
зис зависят от изменений маrнитной индукции. которые

определяют собой площади rистерезисных петель, KOTO 

рыми измеряются потери на rистерезис.

Принимаемые для муфт небольшие колебания индук 
ций определяют собой и небольшие площади rистере 
зисньiх петель. Практически потери на rистерезис co 

ставляют менее 1 % потерь на вихревые токи, что дает

основание их не учитывать.

Допустимые наrрузки на реryлировочных скоростях

В обще.м энерrетическом балансе следует учитывать
также потери энерrии на возбуждение муфты !:!..Рвозб.
выделяющиеся в виде тепла в обмотке возбуждения

дРвозб
== i; rо.в,

"де iB ток возбуждения муфты;
rO.B сопротивление обмотки возбуждения муфты.

На энерrетической диаrрамме не отражены потери на

rистерезис, составляющие примерно 1 % потерь скольже 

ния, создаваемых вихревыми токами.

Реrулирование скорости в электроприводах с индук 

торными муфтами скольжения осуществляется за счет

потерь скольжения, выделяющихся в виде тепла в якоре

муфты.
Последнее обстоятельство, кроме электромаrнитных
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расчетов, определяет размеры якоря муфты, а при опре 
деленных размерах муфты оrраничивает возможность

передачи момента на реrулировочных скоростях.

Очевидно, что правильный выбор индукторной муфты
скольжения определяется не только номинальным MO 

ментом муфты, но и конкретными данными о характери 
стике механизма и rрафике ero работы на реrулировоч 
HЬiX скоростях.

3. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
СЕРИйНЫХ ИНДУКТОРНЫХ МУФТ СКОЛЬЖЕНИЯ

в настоящее время в СССР индукторные муфты
СКО!1ьжения выпускаются к.ирrизским совнархозом (по
разработке rпи Тяжпромэлектропроект) серии ИМС

на 7, 20, 40, 75, 100 и 160 кТ. м и заводом «Электроста 
ною> (по разработке ЭНИМС) серии ЛМС на 0,17, 0,4,
0,6,1 и 2 кТ'м.

В ближайшее время намечается массовое производ 
ство индукторных муфт скольжения на 250, 400, 630 и

800 кТ. J1t.

Муфты серии ИМС рассчитаны для длительной pa 
боты с механизмами с вентиляторным моментом. Обо 

значение типов ,муфт содержит в себе сокращенное Ha 

звание муфты ИМС (индукторная муфта скольже 

ния) и данные о величине максимальноrо момента, пе 

редаваемоrо муфтой при номинальном скольжении и

номинальном возбуждении. Типы этих муфт COOTBeT 

ственно называются: ИМС 7,ИМС 20,ИМС 40,ИМС 75,
ИМС 100и ИМС 1'60.

На рис. 11,а и в табл. 1 приведены основные и YCTa 
новочные размеры, а в табл. 2 основные технические

данные индукторных муфт скольжения серии ИМС.

Индукторные -муфты скольжения серии ИМС по 

ставляются отдельно либо комплектно с электродвиrа 
телем на общей раме. На рис. 11,6 показан общий вид

электропривода с .муфтой, а в табл. 3 размеры элек 

троприводов.

Муфты серии ИМС рассчитаны по тепловому режи 

му на rлубокое реrулирование от номинальной скорости
вниз до нуля механизмов с вентиляторным моментом.
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Основные и установочные размеры 

и

и

Разме 

Тип

I I I I I Iмуфты L h d d' 1 l' t

MC 7 530 I 200 25 40 50 70 28

MC 20 613 240 34 35 72 95 37,5

ИМС 40 915 280 60 60 140 140 65,5

имс 75 1075 335 75 75 140 140 81,0

ИМС-I00 1 135 400 90 90 170 170 97,0

ИМС-160 1225 400 90 90 170 170 97,0

Технические данные индукторных муфт

! ,;, .а Обмоточньre данные
..... .;

6 6 "'''' О

:а "'';; »0, '"

U:s: "'''' "' 
",;С О

"'" ,,'" '"

 .. "," '"...... О" О
Тип муфты .:::1 OU ;C '"

.., . ..,'"  '8
..,'" .... марка и сечение

.; ';0, ';0 :s:

 '" "''''", .;'" . т ф
'" ПрО80да

:s: .  e:;  Q "'''' О
 .... .;
"'.:  g "",'" :ах '"
О" 0,,,," О" :s:
:r::a :r: 0,0 i:::<::I :r:* '"

имс 7 7 1000 1500 50 2100 псд g 0,9

ИМС20 20 1000 1500 50 2100 псд g 0,96

ИМС 40 40 1000 1500 50 945 ПСДIg 1,4

имс 75 75 1000 1500 50 945 псд g 1,4

ИМС 100 100 1000 1500 50 945 псд g 1,4

ИМС160 160 1000 1500 50 825 псд
I,ООХ3,28
1.25Х3.53

I Предельно ДОПУСТИМI\Я температура обмотки 1550 с. Изоляция класса Р.
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Таолица 1

индукторных муфт сколыкения серии ИМС

ры, мм

I \ I 1 I
Вес муфты,

{' Ь Ь' d. 1.
I(Z

С с.

43,5 8 12 182 135 16 281 145

38,5 10 10 150 157 18 315 300

65,5 18 18 225 335 30 490 590

81,0 20 20 300 350 30 565 1 170

97,0 24 24 325 325 30 595 1323

97,0 24 24 370 325 30 660 1737

Таблица 2

скольжения серии ИМС

катушки! :о
Выпрямительное Вариатор напря ';':Е

о., .. устройство женИН
...>< '"

.;
ии '" ..

"'..'"
.,

'" "1
..

'" ., '" .

* о :i., ",,,,.. ..о",,,,,,,  <:j
'"

"=
.,...'" ...." ... ...

'"
'" .. *"''' '"

Тип
и.,

Тип
u -&

... .. D::t::: 0:0 .,,,= о >.

о "'... "'", '" :Е

о.
u

0.",,,,
",-&

"'... S<:j
Б 

"",о. "=", u
., ",,,,,, о>. О., О'" .,

ио Q:I :r:",>. Е--<:Е :,с", ;;:.. Q:I

42 10 220 1,5 75KM24r 1 PHO 250-0,50,5 145

33,8 12 220 4 1О0rД220А 2 PHO 250-2 2 300

16,4 22 220 4 100rД20А 2 PHO 250 22 590

16,4 22 220 6 120rД20А 2 PHO-250 2 2 1170

16,4 22 220 6 120rД20А 2 PHO 250-2 2 1323

8,3 47 220 10 lзоrД20А 2 PHO-250 2 2 1737
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Рис. 11. Размеры.
скольжения; 6 электроприводов

муфтами скольжения.
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Таблица 3

Размеры электроприводов с индукторными муфтами
скольжения, .м.м

Тип

I IДБиrателя Тип муфты L н h ь Ь,

АО б2-4

АО б2 6 имс-7 1 176 475 200 485 266

AO 62-8

AO-73 4
AO-73 6 ИМС 20 1373 548 240 555 307

Ao п8

AO 83 6
ИМС 40 1895 650 280 665 377

AO 83 8

AO-94 6
имс 75 2175 745 335 770 441

AO-94 8

A-IOI 6 ИМС IОО
2370

895 400 960 550
A-I0l 8 2300

A-103 6 ИМС-150
2550

895 400 960 550
A 103 8 2480

,

в приводах для механизмов с постоянным моментом

или постоянной мощностью индукторные муфты сколь-

жения следует выбирать применительно к конкретному

I'рафику работы по эквивалентному тепловому режиму.
Номинальное скольжение муфт (скольжение при но-

минальноЙ скорости) не превышает 5%.
Как показали испытания отдельных типов муфт, фак-

тическое скольжение при номинальной скорости оказа-

лось несколько ниже и лежало в пределах 3,5+4,2%.
На рис. 12 и в табл. 4 и 5 приведены размеры и тех-

нические данные приводов серии пмс.



Технические данные

Параметры f
Обмоточные дан

о Отклоненне
;;

скоростн прнДнапазон ре-
rаба- Тнп

""
rУJ1!lровання

изменениИ

 '" скорости
момента на. число Диаметррит привода '"

.
rрузки от

",1.., вращения, ВИТ ПрОПDда.

 '" об/мин 0,25 Ми до КОВ .мм
" -

МИ' %:;t;;
о.,
:r:;;

1 пмс-о, 1 7 0,17 200 1100 До минус 800 0,51
15

II ПМС-О,4 0,4 200 1 200 ДО МИНУС 770 0,64
20

Ш ПМС-О,6 0,6 200 1 250 880 0,69

IV пмс-l 1,0 250 1300 846 0,86

V ПМС-2 2,0 250 1 300 880 1,00

t

t

"11
l'

Основные и установочные размеры индук

rаба- Тип при-

рнт вода серии 8, Ь С(2 Х с) С, С. с. С. С. d
ПМС

1 ПМС-О,17 180 4А. 150 15 20 40 45 29 14,5

П ПМС-О,4 230 6А. 202 14 25 60 52 37 20,5

Ш П1\'lС-О,6 230 БА. 200 10 23 60 60 45 25,5
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Таблица 4

ПРИБОДОБ серии ПМС

ПРИБода ПРИБОДИО!! элеКТРОДБиrатель

ные катушки
'-'\

s- о .:, Q

О .

"" " '" -

'" о
r-

.,

о" :g "'''' '"

.; r- '-'", " '" о"

'" ",.. '" ","
...

:g "...
" :Д Напряже- .,  1f

о'" ",:g
... "'1::

",... ""о
" "... ИИе ..о" ..о., :g. " ,,:g",,,,
'" ..о,,!  :. """ ",t.., "":;

<i '"  !E '" .,"' о:. "о '"
r- :. " -

  :S
'" :.

о ">, ",..о о - ...:g ."
"" "'\О .;  b

:g'-' I
..," ",:g

"..о .;
5 :g", .,"" "

00 ... 00 0010  :: 00 .., ...

,-,о "'" !ц :r:" :r: ""о '-'''' :.::" !ц

20 1,2 20 380/220 0,27 1460 0,005 0,75 66 7

15 1,5 45 380/220 0,6 1410 0,015 0,76 74 13

19 1,7 54 380/220 1,0 1410 0,021 0,79 78 17

13 2 120 380/220 1,7 1440 0,048 0,82 82 24

12 2 145 380/220 2,8 1440 0,067 0,84 85 31

t
[:.
, Таблица 5

торных муфт скольжения серии ПМС, .м.м

d, d2 d. h h, h2 Н 1 1, L [" t,

14Хl,5 4А 8 95 20 15 186,5 45 20 410 216 3,6

20Хl,5 8А 14 115 21 15 225 53 25 453 247 3,8

24Хl,5 8А 13 117 24 15 237 62 35 531 230 3,8

4 144 29
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4. УПРАВЛЕНИЕ ПРИВОllАМИ

С ИНДУКТОРНЫМИ МУФТАМИ СКОЛЬЖЕНИЯ

В приводах с индукторными муфтами скольжения

так же, как и в друrих конструктивных разновидностях
злектромаrнитных муфт скольжения, реrулирование CKO 

рости вращения производится изменением величины по 

стоянноrо теша, протекающеrо в обмотке возбуждения
муфты.

А

I
lА

'v

б)а)
Рис. 13. Схемы ручноrо управления

эмс.

а при питании от источ'ннка ПОСТQянноrо

тока; 6 при питании от источника пере 

MeHHoro тока; А, lА, 2А alBToMaTbI; Р

реостат; ОБ обмот.ка возбуждення муф-
ты; БН  ",apHaTOp напряження; Б вы-

прямитель.

Наиболее проста схема управления муфтой при руч 
ном реrулировании скорости. В этом случае при наличии

источника постоянноrо тока достаточно предусмотреть

реостат Р в цепи обмотки возбуждения муфты ОВ
(рис. 13,а). Но чаще питание схемы управления электро 
маrнитной муфтой скольжения осуществляется от сети

переменноrо тока (от rлавных цепей привода) через
полупроводниковый выпрямитель В (рис. 13,6); при
этом реrулирование тока возбуждения ведется вариато 

ром напряжения ВН типа PHO 250;дЛЯ защиты цепи

выпрямленноrо тока предусматривается двухполюсный
автоматический выключатель 2А. В схемах на рис. 13

ток возбуждения муфты определяет лишь механическую

характеристику, на которой будет работать муфта
(см. 2, рис. 8). Скорость же на выходе муфты будет
определяться точкой пересечения механической xapaKTe 

ристики с кривой зависимости момента наrрузки от CKO 
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рости. Если скьр()сть на ВЫходе должна поддержива1ЪС5f
приблизительн() на одном постоянном уровне, то пере 
сечение этих кривых должно происходить под относи 

тельно острым уrлом. Если уrол пересечения кривых не

является острым, то скорость на выходе муфты будет
колебаться в широких пределах, что имеет место при
работе на низких скоростях, особенно при постоянном

моменте сопротивления наrрузки.
Такие разомкнутые системы реrулирования, Т. е. си 

стемы без постоянноrо сопоставления заданной и фак 
тической величины скорости, используются для реrули 
рования скорости лишь в простейших случаях. Однако
такой тип упрапления целесообразен в большинстве слу 
чаеВ, коrда необходимо обеспечить реrулируемое YCKO 
рение наrрузки или оrраничение передаваемоrо муфтой
вращающеrо момента.

Приводы с электромаrнитными муфтами скольжения

нашли широкое применение в замкнутых системах aBTO 

матическоrо реrулирования производственных процессов,
rдe требуемое значение реrулируемой величины (темпе 
ратуры, уровня, давления, скорости и Т. д.) непрерывно
сравнивается с фактическим и при появлении отклоне 

ния автоматически изменяется скорость привода так,
чтобы свести до минимума возникшее отклонение.

При работе муфты в системах автоматическоrо pery 

лирования с применением стандартноrо реrулирующеrо

прибора (рис. 14), воздействующеrо на исполнительный
механизм ИМ, последний сочленяется механически с py 

кояткой вариатора напряжения ВН. При появлении в си-

стеме а,втоматичеокоrо реrулирования отклонения, тре.
бующеrо увеличения вращающеrо момента при данной

скорости или увеличении скорости привода при данном

вращающем моменте, замыканием контакта В (выше)
реrулирующеrо прибора включается та обмотка испол 

нительноrо механизма, при питании которой исполни 

тельный механизм поворачивает вариатор напряжения
в сторону увеличения возбуждения муфты. При появле 

нии в системе автоматическоrо реrулирования отклоне-

ния противоположноrо знака замыкается контакт Н

(ниже) реrулирующеrо прибора, подключающий друrую
обмотку управления исполнительноrо механизма, и по 

следний поворачивает вариатор напряжения в сторону
уменьшения возбуждения муфты. С целью обеспечения
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реrу.l1ирьвания возбуждения муфты при fjepeXOдe Ш\

ручное управление, схемой предусмотрена возможность

подключения .1юбоЙ обмотки исполнительноrо механизма

с помощью кнопки управления.

1А
1

л

...&..
f(нuже

...&.. Хв6Iше

Рис. [4. Схема автоматичеекоrо управления ЭМС
с реrулированием возбуждения с ПО,МОЩЬЮ исполни 

тельноrо механизма.

lА, 2А автоматы; ОВ обмотка возбуждения муфты;
ВН вариато,р напряжеиия; ИМ нсполиительный меха-

I.!!!.зм; РВ реле времеии; РП реле промежуточиое;
В выпрямитель; К киопки управлеиия.

При отключении приводноrо двиrателя возбуждение
электромаrнитной муфты скольжения уменьшае ся до

нуля для обеспечения последующеrо запуска двиrателя

вхолостую, что особенно существенно в приводе механиз-

мов с большим маховым моментом. Для этоrо в схеме

предусмотрено подключение через размыкающие (н. з)
контакты пускателя Л ПРИБодноrо двиrателя той обмотки
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t!сnолнителЫiоrо механизма, ПрlI питании которой вариа 
тор поворачивается в сторону уменьшения возбу)Кдения
муфты.

В некоторых системах автоматическоrо реrулирова 
ния объект реrулирования отличается большой иНер 
ционностью, т. е. реrулируемая величина изменяется Meд 

леннее, чем изменяется возбу)Кдение муфты при враще 
нии исполнительноrо механизма. При этом к моменту,
коrда реrулируемая величина достиrнет требуемоrо зна 

чения, исполнительный механизм повернет вариатор Ha 

пря)Кения в значительно большей мере, чем это необхо 
димо, и далее реrулируемая величина отклонится от Tpe 

буемоrо значения в противополо)Кную сторону. Во избе 
)Кание описанноrо процесса перереrулирования подача
питания на обмотки исполнительноrо механизма произ 
водится импульсами, например с помощью ступенчатоrо
импульсноrо прерывателя типа СИП ОI.Однако в этом

случае при пуске привода нарастание возбу)Кдения от

нуля до требуемой величины будет происходить недопу 
стимо долrо. В связи с этим схемой предусмотрена воз 

мо)Кность непрерывноrо подъема возбу)Кдения муфты до

величины, соответствующей средней скорости диапазона

реrулирования, путем включения обмотки исполнитель 

Horo 'механизма на период пуска привода, минуя контакт

импульсноrо прерывателя И. Разrон до установленной
средней скорости контролируется либо по времени
(с помощью реле РЕ), .lIибо с помощью реле скорости.

[Пкафы управления электромаrнитной муфтой CKOJjb 

жения по схеме на рис. 14 в настоящее время выпуска 
ются серийно.

Естественно, что в случае механизма с леrкими усло 
[шями пуска или коrда в схеме управления исполнитель 
ным механизмом отсутствуют контакты импульсноrо

прерывателя, отпадает необходимость в реле РП, РЕ
и следует их отключить, а так)Ке зашунтировать контакт

реле РП, последовательный с контактами Е и Н.
В описанных схемах возмо)Кна некоторая нестабиль 

ность поддер)Кания скорости, обусловленная HarpeBoM
якоря; колебаниями напря)Кения, питающеrо обмотку воз 
бу)Кдения муфты; колебаниями напря)Кения или частоты

сети, питающей приводной электродвиrатель. Эту HeCTa 

бильность при необходимости МО)КНО устранить с по 

мощью обратной связи по скорости. Необходимость ocy 
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ществления обратной связи по скорости для ее стабили 

зации возрастает в случае, коrда имеют место

колебания момента сопротивления наrрузки.
В схемах управления с обратной связью по скорости

осуществляется контроль и автоматическое поддержание
заданноrо значения за счет непрерывноrо сопоставления

заданноrо значения с фактическим и использования раз 
ностной величины в качестве управляющеrо сиrналз.

Реrулирование тока возбуждения муфты может ocy 

ществляться либо за счет изменения продолжительности

протекания тока в обмотке возбуждения при неизменной

(максимальной) ero величине (импульсное реrулирова 
ние) , либо за счет изменения величины тока при непре 

рывном протекании ero в обмотке (непрерывное реrули 

рование) .

Импульсное реrулирование тока возбуждения муфты
имеет место в приводах серии ПМС, выпускаемых xapь 
ковским заводом «Электростаною>. В схеме реrулирова 
ния (рис. 15,а) применяется центробежный реrуля 

тор ЦР, который соединяется с выходным валом муфты
с помощью клиноременной передачи с передаточным
числом i==2. Размыкающие (н. з.) контакты центробеж 
Horo реrулятора шунтируют балластное сопротивление
в цепи питания обмотки возбуждения; при превышении

заданной скорости эти контакты размыкаются, ток воз 

буждения резко уменьшается и скорость выходноrо вала

снижается, пока снова не замкнутся контакты реrуля 

тора, вызывая новое повышение скорости. Чувствитель 
ность реrУЛЯ''I10ра T3IKOBa, 'что чаСТQта замыканий и раз 

мыканий контактов колеблется в пределах 10 50<Щ, что

практически обеспечивает постоянную величину среднеrо

значения скорости. Изменение задания по скорости

производится поворотом лимба настройки центробеж 
Horo реrулятора. Максимальная величина тока возбуж 
дения устанавливается сопротивлением Rl типа ПЭВ х 30,
ЗО вт, 150 ОМ, минимальная величина тока возбужде 
ния сопротивлением R2 типа ВС, 5 вт, 15 КОМ. Пита 

ние обмотки возбуждения осуществляется от линейноrо

напряжения 380 в через понижающий трансформатор
ТПБ 100,380/36 в и выпрямитель типа 60rM8A.

Описанная система реrулирования с центробеж-
ным реrулятором применяется в приводах ПМС 0,17;

ПМС О,4;ПМС 0,6.в этих приводах обеспечивается pe 
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Рис. 15. Схемы автоматической стабили-

зации выходной скоростоИ ЭМС с им 

пульсным реrулированием возбуждения.
а в приво,дах типа ПМС О.17, ПМС.О.4,
ПМС.О,6; 6 в ПРИJвоtдах типа ПМС I.ПМС 2,
ПМС 3; в в приводах серии ПМС.М; 2
в приводах фирмы "Хинаи Фруд»; 08
обмотка возбуждения муфты; ЦР цеитро 
бежный реrулятор; Тр трансформатор; уп 
}rсилитель ПОЛУПРОВОjДНИКОВЫЙ; TF таХоrеИе 

ратор; П задающий потеициометр; Т

триод на рис 15,6 I!ЛИ ткратрои иа рис. 15,2.
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I'улировэ.ние СkОрОС1'И Наrруэки в дйапаЭОНе 1 : 6 (в cpeд 
нем), при этом отклонение скорости вращения привода
при изменении наrрузки от 0,25 МН до МН не превы 
шает 20%.

В приводах большей мощности (ПМСl, ПМС 2,
ПМС Э)центробежный реrулятор скорости применяется
n сочетании с полупроводниковым усилителем (рис. 15 б).
Здесь питание схемы осуществляется от электромаrнит 
Horo стабилизатора напряжения типа C 0,2'8. Контакты
центробежноrо реrулятора включаются в цепь управле 
ния (базы) триода усилителя Т, в качестве KOTOporO
используется rерманиевый триод П4IБ. Питание трио 
да т осуществляется от источника постоянноrо тока, co 

стоящеrо из специальноrо трансформатора Тр2 со cpeд 

ней точкой 200 вт, 220/2] в и двухполупериодноrо BЫ 

прямителя на двух rерманиевых диодах Д304. Питание
цепей управления триодом предусматривается от TpaHC 
форматора Трl (типа ТПБ, 220/12/6 в) через ДВУХПОЛУ"
Периодный выпрямитель на двух диодах Д3'О4. Для pe 
rулирования тока управления в цепи базы ТРИОДа т Пре 
дусматриваеТ1СЯ сопротивление RI (типа ПЭВ 50х,
24 ом). Для защиты триода Т от перенапряжений па 

раллельно обмотке возбуждения подключается диод ДI
(кремниевый типа Д205). В схеме конденсатор С выбран
типа кэr на 1 '000 мкф, 12 в, а сопротивление R2

типа ПЭ 7,5остеклованное, 10 ом, 7,5 вт. В схемах с цeH 

тробежным реrулятором и полупроводниковым усилите 
лем отклонение скорости привода при изменении Ha 

rрузки от 0,25Мн до Ми не превышает 15%.

Достоинством описанных систем стабилизации CKO 

рости является их простота. В ряде случаев можно

рассматривать как недостатки систем: недостаточную
надежность KOHTaKTHoro центробежноrо реrулятора; He 

возможность дистанционноrо изменения уставки по CKO 

рости; увеличение потерь в приводе и HarpeBa ero за

счет вихревых токов, возникающих в маrнитопроводе при
увеличении и уменьшении тока возбуждения муфты под

действием реrулятора.
В настоящее время подrотавливается м'Одернизация

серии ПМС, которой будет предуамотренавозмож'Ность
поставки привода в зависимости от предъявляемых Tpe 
бований, либо с системой реrулироваlНИЯ с центробежным
реrулятором, либо с новой системой также ИМПУЛЬСIfоrо
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реrУ!lироваlIИЯ тока возбуждения муфты. Новая СИС1ема
по сравнению с системой с центробежным реrулятором
обеспечивает расширение диапазона реrулирования до
1 : 50 вместо 1 : 5 и уменьшение отклонения скорости при
изменении наrрузки от U,25 МН дО МН соответственно до
5% вместо 20%1.

В новой системе реrулирования контроль скорости
осуществляется не центробежным реrулятором, который
обеспечивает реrулирование скорости привода лишь

в пределах от 1 200 до 20.0 об/мин, а индукторным Taxo 

reHepaTopoM TF. Индукторный TaxoreHepaTop имеет

такой же индуктор, как и индукторная муфта, но якорь
неподвижен и имеет обмотку, в которой при вращении
индуктора rенерируется переменное напряжение, про 
порциональное по величине и частоте скорости вращения
выходноrо вала привода, на котором смонтирован индук 
тор TaxoreHepaTopa. Это напряжение выпрямляется и

сравнивается с задающим напряжением, снимаемым

с потенциометра П (рис. 1-Б,8). Разность этих напряже 
ний подается на вход трехкаскадноrо полупроводнико 
Boro усилителя УП, работающеrо в релейном режиме,
к выходу KOToporo присоединяется обмотка возбужде 
ния муфты. Если фактическое значение скорости Bpa 
щения меньше заданноrо, то усилитель отпирается, резко
возрастает ток возбуждения муфты, вследствие этоrо

увеличивается скорость привода, уменьшается разност 
ное напряжение на входе усилителя и в конечном счете

усилитель запирается; в результате ток возбуждения
муфты падает, скорость привода начинает уменьшаться
и описанный цикл повторяется. Относительная продол 
жительность импульса автоматически устанавливается

такой, чтобы обеспечить среднее значение тока возбуж 
дения муфты, необходимое для пер дачимуфтой Mexa 

низму требуемоrо вращающеrо момента при заданной

скорости вращения.
Ряд зарубежных фирм также применяет импульсное

реrулирование тока возбуждения муфт. На рис. 15,2 по 

казана схема автомаlтической 'стабилизации выходной

скорости привода с электромаrнитной муфтой скольже 

ния, применяемая фирмой «Хинан Фруд». По этой схеме

питание обмотки возбуждения муфты осуществляется
через тиратрон, на сетку KOToporo подается разность

напряжения от источника постоянноrо тока и напряже 
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ния жесткой обратной связи по скорости, снимаемоrо
с потенциометра, подключенноrо на выход TaxoreHepa 
тора на валу приводимоrо механизма. Коrда скорость
привода ниже заданной, напряжение источника в сеточ 

ной цепи превышает напряжение, снимаемое с потен 

циометра на выходе TaxoreHepaTopa, тоrда сетка тира 
трона не заперта, по обмотке возбуждения протекает ток

и скорость возрастает., Коrда скорость привода достиrнет
или превысит заданную, сетка тиратрона запирается и

ток возбуждения муфты падает до нуля; в связи с этим

скорость вращения начинает уменьшаться, пока тира 

трон не отпирается вновь.

В заключение следует отметить, что вихревые токи,

возникающие в маrнитопроводе при всяких изменениях

маrнитноrо потока, существенно оrраничивают возмож 

ности применения импульсноrо реrулирования тока воз 

буждения. Помимо нежелательных дополнительных по 

терь, вихревые токи затяrивают переходные процессы

увеличения и уменьшения тока возбуждения, COOTBeT 

ственно увеличивая амплитуду колебаний выходной CKO 

рости привода. Инерционность процесса изменения по 

тока возрастает с увеличением размеров муфты, поэтому
при заданной допустимой амплитуде колебаний скорости
импульсное реrулирование тока возбуждения применимо
лишь до определенной мощности, а при более высоких

I\ЮЩНОСТЯХ необходимо либо переходить от массивноrо

маrнитопровода к шихтованному, либо осуществлять
непрерывное реrулирование тока возбуждения муфты.

Схемы непрерывноrо реrулирования тока возбужде 
ния муфты, как правило, основаны на использова 

нии маrнитных (или электромашинных) усилителей
(рис. Ю,а). При необходимости стабилизаций скорости
привода на одну из обмоток управления маrнитноrо

усилителя Л1У подается стабилизированный сиrнал 

уставка, пропорциональный заданной скорости враще 
ния, а на друrую обмотку управления подается встречно
сиrнал с TaxoreHepaTopa TF на выходном валу привода,
пропорциональный фактической скорости вращения.
Таким образом, ток возбуждения муфты определяется
разностью намаrничивающих сил задающей обмотки
и обмотки обратной 'сВЯзи по скорости. Тоrда при воз 

растании момента наrрузки некоторое снижение скорости
вызывает нарастание рассоrласования на входе усили 
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Рис. 16. Схемы с непрерывным а.втомат'ическим

реrулирова,нием 'Возбуждения.
а для стабилизации выходной скорости; б для
поддержа,шя постоянной мощности на ВЫХQДНОМ валу

привода; АД ПРИВQДной двиrатель (асиихронный);
эме электромаrнит,ная муфта скольжения; М

механизм; rF TaxOreHE\paTop; МУ Маrнитный уси 
литель; П, Пl7 П21 ПЗ потенциометры; В. 81. 82
выпрямителн; У усилитель; ОБ эме обмотка
возбужщення электромаrнитной муфты скольжения,
ОБ rF обмотка возбуждения TaxoreHepaTopa.

теля и в конечном счете увеличение тока возбуждения
до такой величины, при которой обеспечивается передача
муфтоЙ возросшеЙ величины вращающеrо момента при

заданноЙ скорости вращения. Напротив, при снижении

момента наrрузки скорость ПРИБода несколько возрас-
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тает, рассоrласование на входе усилителя уменьшается
и ток возбуждения сниЖается до величины, обеспечи 

вающей передачу муфтой новой требуемой величины

вращающеrо момента. В некоторых специальных cxe 

мах с автоматическими реrуляторами удал'Ось добиться
стабилизации скорости вращения с точностью до

О,l О,Б%заданнorо значения 1.

Во всех описанных выше схемах, перемещая движок

задающеrо потенциометра П от какоrо либо исполни 

тельноrо механизма, можно автоматически реrулировать

скорость привода по заданному закону. Кроме Toro, pac 

смотренные схемы можно дополнить автоматическим

управлением и по друrим параметрам, например ввести

оrраничение по моменту.

Оrраничение по моменту прежде Bcero необходимо
в ПРИ130де механизмов, работающих на упор, например
на экскаваторах, землесосных снарядах. Для резкоrо

L

уменьшения скорости привода вплоть до нуля при пре 
IJышении предельно допустимоrо момента обычно преду 

сматривается размаrничивание усилителя. Для этоrо на

дополнительную обмотку управления усилителя подает 
ся ,сиrнал, пропорциональный величине превышения MO 

мента наrрузки сверх заданной величины и создающий

размаrничивающую н. с. Приближенное измерение
момента, передаваемоrо муфтой от двиrателя к ,Mexa 

низ'му, производится коовенн'О по току в статорной
цепи электродвиrателя, так как при постоянной скорости

вращения двиrателя ток в статорной цепи в пределах

О,5 1,Бlн примерно пропорционален вращающему MO 

менту двиrателя. Достоинством TaKoro способа измере 
ния момента, передаваемоrо муфтой, в схеме с оrрани 
чением по моменту является обеспечение пуска привод 
Horo двиrателя вхолостую, поскольку пусковой ток

двиrателя будет значительно превышать ток, пропор 
циональный предельно допустимому моменту, а следо 

вательно, усилитель будет размаrничен и ток возбужде 
ния муфты будет ра13ен нулю.

В ряде случаев необходимо обеспечить постоянство

вращающеrо момента на выходном валу привода. Для

1 СМ. статью А n d е r s е n W. G., М с С 1 е е r у Н. L., Eddy 
сшrеnt drive system saves space and maintenance оп cylinder ma 

chi;!1t:, «Paper trade Jошnаl», 10963, У. 147, N2 [Э, р. 2!8 29.
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этоrо может быть использована описанная выше систе 

ма непрерывноrо реrулирования тока возбуждения
(рис. 16,а) с той лишь разницей, что обратная связь

будет осуществляться не по напряжению TaxoreHepa 
тора, а по току статора приво.цноrо д'Виrателя. Постоян 
ство момента будет обеспечиваться путем автомати 
ческоrо реrулирования тока возбуждения муфты и

cooTBeTcTBeHHoro изменения скорости вращения Mexa 

низма. Такая система требуется в приводе прессов для
обеспечения заданноrо давления Б пуансоне, в приводах
с циклической наrрузкой, в частности, в роторных экска-

ваторах.

Наконец, в некоторых задачах реrулирования необхо 
димо обеспечить постоянство мощности на выходном

валу привода. Такое требование выдвиrается перед при-
водами намоточных аппаратов, rде необходимо поддер-
живать неизменными линейную скорость HaMaTbIBaeMoro

материала и усилие натяжения независимо от заполне-

ния барабана, при этом момент на валу привода изме-

няется прямо пропорциона.цьно, а уrловая скорость
рулона (катушки) обратно пропорционально диаметру
рулона (катушки). В осуществленных схемах привода
намоточнЫх аппаратов волочильных машин достиrается
стабилизация усилия натяжения с точностью до ::1:.1 %1.

На рис. 16,6 приведен один из вариантов схемы

управления с автоматическим поддержанием постоянной

мощности на выходном валу привода, нашедший при 
менение в приводе намоточных аппаратов. В качестве

датчика мощности использован TaxoreHepaTop ТТ с Не-

зависимым возбуждением, обмотка возбуждения кото-

poro питается током, пропорциональным току в статор-
ной цепи электродвиrателя, а значит и моменту на ero

валу.
\Так как якорь TaxoreHepaTopa вращается со ско-

ростью, равной или пропорциональной скорости на вы-

ходном валу привода, то напряжение на якоре TaxoreHe-

ратора будет пропорционально мощности на выходном

валу привода. В схеме напряжение TaxoreHepaTopa вклю 

чается встречно с эталонным, пропорциональным задан-

ному значению, а сиrнал рассоrласования усиливается

усилителем У и подается на обмотку возбуждения
муфты. Уставка мощности реrулируется перемещением
движка задающеrо потенциометра П1 .
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в схеМе йа рис. 16,б предусмотрена компеlIсация

тока холостоrо хода двиrателя для получения линейной

зависимости тока возбуждения TaxoreHepaTopa от MO 

мента двиrателя. С этой целью с помощью потенцио 

метра П2 вводится постоянное отрицательное смещение
в цепь возбуждения TaxoreHepaTopa.

Аналоrичная задача решена в приводе лущильных

станков, [де необходимо обеспечить постоянство линей 

ной скорости шпона при примерно одинаковом усилии

резания. Однако в случае лущильных станков описанная

схема работает неудовлетворительно из завозможности

ударов в момент соприкосновения режущеrо инструмента
с чураком. Поэтому в приводе лущильных станков

используется иная схема управления, применяемая TaK 

же в ряде приводов намоточных аппаратов. Эта схема

повторяет описанную выше схему стабилизации скорости

привода с непрерывным реrулированием тока возбужде 
ния муфты (рис. lб,а) с той лишь разницей, что в ней

сиrнал уставкане сохраняется неизменным, а изменяет 

ся обратно пропорционально радиусу обрабатываемоrо
изделия (или катушки) и таким образом обеспечивается
постоянство линейной скорости. Возможна и такая MO 

дификация схемы, в которой сохраняется неизменным

сиrнал уставка,а в качестве датчика линейной скорости

используется TaxoreHepaTop постоянноrо тока с незави 

симым возбуждением, ток возбуждения KOToporo изме 

няется обратно пропорционально диаметру изделия

(катушки) .

5. СРАВНЕНИЕ ТЕХНИКО ЭКОНОМИЧЕСКИХПОКА3АТЕЛЕй

ПРИВОДОВ С ИНДУКТОРНblМИ МУФТАМИ сКоЛЬЖЕНИЯ

И ДРУfИХ ТИПОВ РЕfУЛИРУЕМblХ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ

В настоящее время можно выполнить реrулируемый
привод по различным схемам, базирующимся на серий 
ном оборудовании. Однако прежде, чем остановиться на

каКО!ll либоварианте, необходимо сравнить все техниче 

ские и экономические показатели возможных вариантов
и выбрать тот, который, удовлетворяя техническим усло 

виям, требует минимальных расчетных затрат, которые
состоят из суммарных ежеrодных издержек и доли пер 

воначальных капиталовложений, приходящейся на [од

нормативноrо срока окупаемости. Зачастую ошибочно
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СЧИТаЮТ наиболее экоНомичным тот привод, у KOToporo
выше энерrеТIIческие показатели (к. п. д., коэффициент
мощности), забывая сопоставить первоначальную стои 

масть приводов, не учитывая ежеrодные амортизацион 

ные отчисления и отчисления на текущий ремонт и экс 

плуатацию. Ниже приводится сравнение вариантов при 
вода для реrулируемоrо вентилятора, из KOToporo видно,
чtо привод с индукторной муфтой скольжения является

оптимальным для такой установки.
Мощность, потребляемая механизмами с вентилятор 

ным моментом, изменяется пропорционально третьей
степени скорости, и при одинаковой разнице значений
к. п. д. сравниваемых приводов (величин относительных)
абсолютная величина разницы потерь в них будет резко

уменьшаться при снижении скорости. Например, если

1

при скорости п==
4"

пн к. п. д. сравниваемых приводов

составляют '1']1 ==75% и 1')2==25%, то разнице по к. п. д.

на 50%' соответствует разница по потерям:

I:::.Р
2 6.P

1
== (

1  "lj2 1 "ljl

) Р2Н ( )
3

0,О4Р2НО
'1/2 "ljl пн

Поскольку абсолютная величина потерь скольжения

0ТI:Iосительно мала при вентиляторном моменте сопро 

тивления наrрузки, постольку при прочих равных усло 
виях приводы 'с муфтами оказываются экономичными

прежде Bcero при вентиляторном моменте наrрузки.
Чтобы определить экономически целесообразную

область применения приводов с электромаrнИ11НЫМИ
муфтами скольжения в 'случае механизмов с iВентилятор 

ным моментом сопротивления, необходимо учесть приво 
димые ниже результаты технико экономическихcpaBHe 
ний, проведенных rпи Тяжпромэлектропроект по MeTO 

дике, разработанной на основе рекомендаций «Основных
методических положений технико эк(\номических расче 

тов в энерrетике» применительно к вновь сооружаемому

приводу.

Сравнивались следующие системы электропривода:

1) асинхронный двиrатель с дросселями насыщения

в цепи статора (AД ДH);2) асинхронный короткоза 

мкнутый двиrатель в сочетании с электромаrнитной муф 
той скольжения индукторноrо типа (АД ЭМС);3) асин 

хронный вентильный каскад (АВI\); 4) асинхронный
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машинно вентильныйкаскад (АМК); Б) АМК с дpocc(' 
лями насыщения в цепи статора для расширения диапа-
зона реrулирования (АМКд); 6) коллекторный двиrа 

тель Шраrе; 7) система «reHepaTop двиrатель»

(r Д); 8) система «управляемый ртутный выпрями 
тель двиrателЬ) (УРВ Д); 9) система «кремниевый
управляемый выпрямитель двиrатель» (КУВ Д);
10) маrнитный усилитель выпрямитель двиrатель

(MY B Д).
Не рассматривались АД с фазным ротором и peOCTa 

том в роторной цепи, применение которых оrраничено

случаями, коrда допустимо ступенчатое реrулирование

скорости, получаемое при применении металлическоrо

реостата.
Все расчеты выполнены для вентилятора 50 квт,

150.0 об/мин для случаев бесступенчатоrо реrулирования
скорости в диапазоне 1 : 2, 1 : 3, 1 : 5 и изменения момеНта

сопротивления в зависимости от скорости по формуле

М==0,lМн +0,9Мн ( ::.. у.

...

...

х

rде Мн, nH номинальные значения величин момента и

скорости.

Для каждоrо привода определены первоначальные
капиталовложения К, ежеrодные амортизационные
отчисления Са И отчисления на текущий ремонт и экс 

плуатацию Ст .р, рассчитаны зависимости к. п. д. '1'], коэф 
фициента мощности cos qJ и суммарных потерь /1Р от CKO 

рости вращения n, а также их средние значения

'l']ep, COS qJiep, I1Рер для усредненноrо rрафика, по которому
привод равное время работает на всех скоростях задан 
Horo диапазона реrулирования. Величина первоначаль 
ных капиталовложений определена на основе действую 
щих прейскурантов для серийно выпускаемой продукции
и на основе перспективных цен для продукции, осваи 

ваемой в серийном производстве. Стоимость потерь
электроэнерrии Cw в приводе вычислена как по дей 
ствующему, так и по новому тарифу, вводимому
с 1/1 1966 r., по ставкам объединенной энерrосистемы
Центра, с приведением всех сравниваемых вариантов
к одинаКОБОМУ коэффициенту мощности, равному HOp 
j\1ативному.
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Сравнение произведено по минимуму расчетных за 

трат:

з == С+РнК== минимум,

rде C CYMMapHыeежеrодные издержки (C==Ca+Cw+
+ Ст.р );

РН нормативный коэффициент эффективности капи 

таловложений, принятый на ближайшие rоды

равным 0,125 для расчетов в области энерrе 
тики.

На основе указанных выше расчетов были построены
зависимости расчетных затрат 3 от rОДовоrо числа ча 

сов работы Т для диапазонов реrулирования 1: 2,
.

1 : 3,
1 : 5. Так как для перечисленных диапазонов реrулирова 
иия выводы техиико экономическихсравнений оказыва 

ются одинаковыми, то здесь приведены зависимости

рvб з=с+р"К

'-00
о

т

1000 2000 3000 ftOOO 5000 6000 7000 80008760<[

Рис. 17. 3ависимюсть 'расчетных затрат от rOAoBoro

числа часов ,работы для оравниваемых ПiрИ О 1.0iЗпри

диапазоне 'реrулироваlJИЯ 1 : 2.
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З==f(Т) лишь для диапазона реrулирования 1: 2 при
новом тарифе на электроэнерrию по ставкам для про 
мышленных и приравненных к ним потребителей
(рис. 17).

Для сравнения стоимостных и качественных показа 

телей в табл. 6 приведены все составляющие расчетных
затрат для ряда значений Т при диапазоне реrулирова 
ния 1: 2, энерrетические показатели, веса приводов О,
занимаемая площадь S, расход цветных металлов Од.м .

Из сравнения приведенных стоимостных и качествен 

ных показателей следует, что при мощности 50 квт, диа 
пазонах реrулировани 1: 2 1: 5 и использовании Me 

ханизмов 'с вентиляторным моментом промышленными

предприятиями или приравненными к ним потребителями
с любым числом часов работы в rод экономически целе 

сообразно, как правило, применение АД ЭМС.Однако

разница в расчетных затратах между АД ЭМСи друrи 
ми приводами при 50 квт столь значительна, что вывод
об экономической целесообразности применения, как

правило, АД ЭМСдЛЯ промышленных и приравненных
к ним потребителей можно y epeHHOраспространить на

мощности до 150 250квт.

При постоянном моменте сопротивления наrрузки

возрастает величина потерь скольжения в муфте и

область экономичноrо применения ПРИВОДОВ с муфтами
скольжения сужается. Область, rде электромаrнитные

муфты скольжения являются экономически целесооб 
разными при любом возможном диапазоне реrулирова 
ния и любом rодовом числе часов работы, оrраничи 
вается значительно меньшими мощностями (до 10 квт).
При больших мощностях приводы С электромаrнитными
муфтами скольжения оказываются экономически оправ 

данными либо при уменьшенном суммарном числе часов

работы установки, либо при малой продолжительности
включения, -!Iибо при относительно малом времени работ
при низких скоростях.

При постоянной мощности наrрузки потери скольже 
ния еще более возрастают и область экономичноrо при 
менения ПРИВОДОВ с ЭМС еще более сужается. Тем не

менее как за рубежом, так и в СССР приводы с элек-

тромаrнитными муфтами скольжения находят себе при 
менение и в этом случае, например в приводах наката

в бумажной промышленности, в моталках в металлурrи-
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Стоимостные пока

Привод "Icp COS,/,C р I ] I
С при Т, '!

К Са СТО 2000140:0 I 6000 18000

AД ДH0.605 0,52 2048 154 76 646 856 1066 1276
АД ЭМС 0.66 0,795 876 82 47 447 614 780 946

АI3К 0,775 0,51 3812 319 126 486 577 668 759
АМК 0,83 0.722 3869 301 161 394 466 538 610
АМКд 0,75 0.715 4895 366 191 535 637 739 841

Шра re 0,817 0.98 1405 143 84 484 560 636 712

r д 0,67 0,78 3018 288 166 816 973 1 130 1287

YPB Д 0,75 0,765 5638 395 218 552 657 763 868

KYB Д 0.795 0,765 4790 337 171 442 524 606 688

MY B Д0.792 0,817 4716 332 169 385 474 563 652

ческой промышленности, в лущильных станках в дepe 

вообрабатывающей промышленности. Это объясняется,
с одной стороны, простотой, надежностью и удобством
эксплуатации привода АД ЭМС,а с друrой стороны,
сравнительно невысокой первоначальной стоимостью

TaKoro привода.

6. ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

ИНДУКТОРНЫХ МУФТ СКОЛЬЖЕНИЯ

На основе изложенных выше результатов технико 

экономических сравнений, целесообразно широкое при 
менение индукторных муфт скольжения в приводах

механизмов с вентиляторным моментом вентиляторов,

дымососов, эксrаустеров, насосов и т. д.

В СССР индукторные 'l\!УФТЫ скольжения YCTaHOB 
лены на вентиляционных установках систем кондицио 

нирования воздуха на заводах искусственноrо волокна,

предусмотрены для реrулирования производительности
дутьевоrо вентилятора мартеновской печи, для точноrо

реrулирования температуры на выходе вентиляторных
rра.п.ирен путем реrулирования интенсивности искус 
cTBeHHoro охлаждения воды. Применение муфт скольже 

ния для реrулирования производительности вентилято 

ров по данным экспериментальных исследований, про 
веденных Научно исследовательскиминститутом caHTex 

ники Академии строитеЛьСТ6а И архитектуры СССР,
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Таблица 6

затели, руб. '"
'"

с при Т. ч

8000 I
с + рнК при Т, ч 0,1<2 :,;

2000 I 4000 I 6000 I 2000 I 4000 I 6000 \8000
:oi

v)

876 1086 1297 1506 1 132 1342 1552 1762 1350 255 1
, 1

577 743 909 1075 686 853 1018 1185 1070 42 1,5

931 1022 1 113 1204 1408 1499 1590 1681 632 87 1,7

856 928 1000 1072 1339 1411 1483 1556 1380 160 1,9
1093 1 195 1296 1398 1704 1806 1908 2010 1730 290 1,9
711 787 863 939 886 962 1038 1114 1230 163 1,5

1269 1426 1583 1740 1646 1803 1960 2117 2 ]00 208 2,8

1165 1270 1376 1481 1869 1975 2081 2186 1870 115 1,7

950 1033 1115 1196 1549 1631 1 713 1795 1500 115 1,7

886 975 1064 1 153 1476 1565 1654 1743 1410 300 1,2

дает экономию потребляемой мощности в размере

10 15%номинальной по сравнению с дросселированием

и 2 6%по сравнению с применением направляющих

аппаратов. В заrраничной практике муфты фирмы «Хи 

нан» (Анrлия) используются в электроприводе вып  
cKaeMoro оборудования 20 фирмами, изrотавливающими

вентиляторы, и 8 фирмами, изrотавливающими насосы.

Наконеп, использование муфт скольжения для привода

вспомоrательных механизмов (в частности, вентилято 

ров) от rлавноrо двиrателя BHYTpeHHero crорания позво 

ляет наиболее просто и экономично автоматически под.

держивать режим работы двиrателя (например, темпе 

ратуру охлаждающей воды).
Муфты скольжения применяются для реrулирования

скорости насосных arperaToB с целью поддержания Tpe 

буемоrо давления в контрольных точках сети либо pery 

лирования производительности в функции какоrо-либо

параметра. Индукторная муфта скольжения ИМС 160

Б течение несколькиХ лет успешно эксплуатируется на

одной из насосных станций MOCKoBcKoro водопровода.

Однако область применения индукторных муфт
скольжения, как и друrих конструктивных разновид 
ностей электромаrнитных муфт скольжения, не оrраничи-

вается механизмами с вентиляторным моментом.

На металлурrических предприятиях электромаrнит-

ные муфты скольжения нашли применение в намоточных

49



устрайствах, в системе привода транспорта летучих нож-
ниц.

Электромаrнитная муфта скольжения применена

в двухклетьевом прокатном стане таНдем. Здесь первая
клеть приводится от асинхронноrо короткозамкнутоrо
двиrателя в сочетании с муфтой скольжения, а вторая
от асинхранноrо двиrателя с фазным ротором. Схема
автоматическоrо реrулирования для соrласованноrо Bpa 
щения обеих клетей с поддержанием заданных величин
натяжения полосы предусматривает реrулирование воз 

бvждения ЭМС в зависимости от сиrнала задаваемой
скорости, сиrнала фактической скорости, мощности, по 

требляемой короткозамкнутым двиrателем, и положения

прыrающеrо ролика.
Электромаrнитная муфта скольжения в сочетании

с реверсивными асинхронными двиrателями 8,0 квт

использована при прокатке материала через две клети
с возвратно поступательным перемещением материала.
Питание возбуждения муфт осуществляется через усили 
тели, связанные с тахоrенераторами и датчиками тока

приводных двиrателей. Моталки работают поочередно то

приемной, то отдающей. Двиrатель отдающей моталки

затормаживается до полной остановки, и ero ЭМС в Ka 

честiзе тормоза обеспечивает автоматическое реrулирова 
ние натяжения CMaTbIBaeMoro материала.

Электромаrнитные муфты скольжения для поддер 

жания требуемоrо натяжения проката используются
в линиях травления, лужения, отжиrа, в линии очистки

ПОЛОСЫ, в приводе моталок.

Электромаrнитные муфты скольжения широко исполь 

зуются В индивидуальном приводе волочильных бараба 
нов мноrоступенчатых ВОЛОЧИЛЬНЫХ станков, которые
должны удовлетворять требованиям широкоrо реrулиро 
пания скорости и момента. Так как потери в ЭМС про 
порциональны диапазону реrулирования, то необходимо
учитывать, что можно значительно уменьшить требуемый
диапазон реrулирования, если для ступени волочения,

пращающейся с постоянной (синхронной) скоростью,
выбрать оптимальное положение. Для привода воло 

чильноrо барабана этой ступени целесообразно приме 
нить синхронную муфту, у которой якорь имеет зубцы,
число которых равно числу зубцов индуктара; при этам

'Обеспечиваются плавный П)'1СК и 'Отсутствие скальжеПИF
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во 13ремя работьr. Автоматическим электронным реr'улЙ 
рованием возбуждения эме достиrается реrулирование

усилия волочения с точностью :!: 1 %1. Намотка rOTO 

Boro изделия также осуществляется приводом с эме,
реrулируемой на постоянную мощность намотки.

Приводы с эме для намоточных и размоточных
устройств применяются также в бумажной, химической

и текстильной промышленности.
Отечественная промышленность выпускает ряд воло 

чильных станков с применением эме для привода MOTa 

лок (станки e 212,MP 9,BM 13,еВМ II 9).Волочиль 
ные станки с применением эме изrотавливают анrлий 

ские фирмы «Нортон» и «Баркроу», немецкая «rрюнэ».
Электромаrнитные муфты скольжения применяются

в трубоволочильных станках.

Электромаrнитные муфты скольжения с моментом

3,5 Kr'.lft использованы институтом «Уралмеханобр» для

реrулирования скорости тарельчатоrо rранулятора. Они

MorYT найти применение для пластинчатых питателей,
подающих руду в дробилки первичноrо дробления, rде

они обеспечивают максимальную производительность

дробилки и одновременно исключают подачу в дробилку
избыточноrо количества материалов при попадании особо

крупных кусков путем снижения скорости пластинчатоrо
питателя в течение HeKoToporo времени. Электромаrнит 
ные муфты скольжения MorYT использоваться в приводе
таких механизмов обоrатительных и аrломерационных
фабрик, как барабанные питатели, подающие шихту

аrломерационной машине, дисковые питате.1JИ в корпусе
шихтовых бункеров, ленточные конвейеры и др.

Электромаrнитные муфты скольжения находят при 
менение в электрооборудовании прессов. Так, эме в co 

четании с вихревым тормозом, представляющим собой
эме с застопоренной ведомой частью, применяется
Б приводе штамповочных прессов. Такие приводы для

прессов постаВJIЯЮТСЯ фирмой «Итон Мэнюфэкчурин»
С моментом от 1 000 Kr'.lft при 550 об/мин до 16500 "I".lft

при 425 об/мин. Такие же приводы находят применение
в приводе дыропробивных прессов.

Электромаrнитные муфты скольжения в тормозном

режиме иноrда используются для прессов rлубокой BЫ 

тяжки.
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Пршюд t эме применяется для реrУЛйроваiiия: ct<o.

рости вращения коленчатоrо вала для обеспечения опти 

мальной скорости рабочеrо хода плунжера и сокращения

времени цикла. Проrраммное реrулирование возбужде 
ния ЭМС позволяет ускорить подъем плунжера при co 

хранении требуемой скорости рабочеrо хода при опуска 
нии. Скорость рабочеrо хода может быть выбрана опти 

мальной, исходя из конфиrурации обрабатываемой
детали и свойств материала.

Электромаrнитные муфты СКО.1IЬжения находят при 

менение в приводах rлавных и вспомor"ательных Mexa 

низмов
.

бумаrоде.lJательных машин для реrулирования
(поддержания) скорости их вращения. Осуществленная
система автоматической стабилизации скорости с pery 
лированием возбуждения маrнитным усилителем позво 

дяет поддерживать скорость с точностью до 0,1 %.
На одной длинносеточной бумажной машине ЭМС

используются в индивидуальных приводах секций: сеточ 

ной, прессовой, сушильной, каландра и намоточноrо

устройства. Электромаrнитные муфты скольжения обес 
печивают диапазон реrулирования до 1: 10. Для эконо 

мичноrо расширения диапазона реrулирования приме 
няется коробка скоростей с фиксированными передаточ 
ными отношениями 1: 1, 2: 1, 3: 1. Привод с ЭМС
обеспечивает очень точное поддержание соотношения

скоростей отдельных секций как при нормальной работе,
так и во время разrона и торможения, обеспечивая BЫ 
сокое .качество бумаrи, максимальную производитель 
ность и минимальные простои из за обрывов бумаrи
и тому подобных причин. Система автоматическоrо pery 
лирования скорости обеспечивает точное поддержание
заданной скорости с применением обратной связи, ocy 
ществляемой TaxoreHepaTopoM постоянноrо тока. Синхро 
низация секций при разrоне и торможении бумажной
машины, а также при изменении скорости обеспечивает 

ся общим командоконтроллером, вращаемым серводви 
rателем. При этом темп изменения скорости бумажной
машины определяется приводом секции, имеющим наи 

большую инерцию, поэтому переходные механические

процессы происходят без отставания. Установка CKO 

рости производится нажатием одной из кнопок «быстрее»
или «медленнее».

В СССР приводы с электромаrнитными муфтами
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скольжения (серии ПМС) применяются в буквоотлив 
ных машинах MO ,2и ниткошвейных автоматах БНА,

изrотавливаемых Ленинrрадским заводом полиrрафиче 
ских машин.

Муфты находят применение в станкостроении для

поддержания постоянной скорости шлифования или

резания при изменении диаметра обработки, использу 
ются в приводах подач металлорежущих станков.

Электромаrнитные муфты скольжения оказываются

экономически и технически оправданными в приводе

прядильных машин, которые, как правило, работают
при скоростях, близких к номинальной, однако, требуют
высокоЙ плавности пуска, возможности получения пол 

зучей скорости, необходимой для заправки, ремонтной
скорости, составляющей O,5 O,6от нормальной и Tpe 

буемой для правки и выверки веретен в процессе peMOH 

та, а также пониженнои скорости, составляющей O,8 

0,9 от нормальной, требуемой при переработке низких

сортов хлопка и ухудшенных технолоrических условиях

прядения.

Приводы с ЭМС используются в изолировочных маши 

нах в кабельной промышленности, rде они обеспечивают

поддержание требуемоrо соотношеН/JЯ между скоростью

нанесения изоляции и скоростью движения провода.

Электромаrнитные :муфты скольжения позволяют соз 

дать 'совершенный привод подъемных лебедок буровых
установок. Так как продолжительность работы П'одъем 

ных лебедок весьма мала и измеряется сотнями часов

в rод, то применение ЭМС даст возможность осуществить

наиболее экономичный и надежный привод лебедки при
помощи синхронноrо двиrателя или асинхронноrо KO 

роткозамкнутоrо двиrателя; в этом случае управление

разrоном и замедлением барабана лебедки осущест 
вляется изменением тока возбуждения муфты при неиз 

менной скорости вращения приводноrо двиrателя.

В сочетании с маховиком ЭМС позволяет значитель 

но уменьшить установленную мощность дизелей для

привода лебедки при высоких скоростях подъема.

Электромаrнитные муфты скольжения весьма эффек 
тивно MorYT быть использованы также в качестве TOp 
мозных устройств И устройств для автоматической по 

дачи долота. Системой автоматическоrо реrулирования
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возбуждения муфты можно получить характеристику по 
стоянноrо момента, необходимоrо в тормозном режиме
при опускании инструмента, или смяrченную характери 
стику с оrраниченным моментом, желательную для при 
вода pOTopHoro стола.

Электромаrнитные муфты скольжения применяются
в приводах кранов для подъемноrо механизма и для

механизма передвижения. Электромаrнитная муфта
скольжения, работающая в тормозном режиме, серийно
изrотавливается заводом «Динамо» имени С. М. Кирова
(Москва) для выпускаемых им приводов лебедки подъ 
ема строительных башенных кранов. Они применяются
в сочетании с асинхронным двиrателем с фазным pOTO 
ром и обеспечивают: малые скорости опускания деталей
во время монтажа независимо от веса деталей; сниже 

ние динамических наrрузок в начальный период подъема

rруза за счет выбора слабины каната с малой CKO 

ростью; переход от подъема на опускание без потери MO 
мента. В приводе кранов зарубежных фирм эме в TOp 
мозном режиме используются для реrулирования CKO 

рости, а асинхронно синхронныеэме в качестве муф 
ты предельноrо момента.

Электромаrнитные муфты скольжения используются
на одноковшовых электрических экскаваторах (с емкостью
ковша до 7,5 мЗ ) для подъемной лебедки и в дизельных

экскаваторах для всех rлавных рабочих механизмов.

В приводе подъемной лебедки для возвратноrо движе 
ния реверсирование муфты необязательно, так как ковш

может опускаться под действием собственноrо веса. При
копании нужна экскаваторная механическая характери 
стика, при которой максимальный момент, возникающий

при стопорении ковша, оrраничивается заранее YCTaHOB 
ленной величиной, безопасной для механической проч 
ности рабочеrо оборудования и экскаватора. При этом

существенно, что величина предельноrо (стопорноrо)
момента, передаваемоrо эме, не зависит от напряжения
сети, и в стопорных режимах, а также при пуске сеть раз-

rружена от больших пусковых токов. Это особенно важ 

но при питании экскаватора от сети малой мощности,

rде падения напряжения особенно велики. Обычно это

имеет место в сетях, предназначенных для питания

строительных объектов, которые зачастую не рассчитаны
на TaKI1X мощных потребителей, как экскаваторы и Kpa 
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ВЫ, 11 поэтоМу падение напряжения в таких сетях можеТ

достиrать 30%. При этом максимальный момеНТ асин 

xpoHHoro двиrателя, пропорциональный квадрату напря 
жения, резко снижается, а момент эмс остается прак 
тически неизменным.

Электромаrнитные муфты скольжения были исполь 

зованы I<овровским экскаваторным заводом для дизель 
ных экскаваторов типа Э 504,Э 505,Э 505А11 ОдеССКIIМ
крановым заподом имени Январскоrо восстания в опыт 

ных траншейных экскаваторах.
Электромаrнитная муфта скольжения успешно экс 

плуатируется на землесосных снарядах типа 12p 7,rде
они используются в приводе РЫХЮIТеля (ИМС 40)и па 

пильонажных лебедок (ИМG 7).Здесь ЭМС обеспечи 
вают: плавное реrулирование скорости, необходимое для

реrулирования консистенции пульпы; экскаваторные
механические характеристики привода; пуск двиrателя
без наrрузки с последующим разrоном механизма Bpa 
щающим моментом, близким к максимальному моменту
двиrателя. Электромаrнитная муфта скольжения Haxo 

ДИТ применение на мощных земснарядах при приводе
насоса от дизеля (мощностью 2250 и 3000 квт).

Электромаrнитные муфты Iскольжения широко исполь 

ЗУЮТСя В приводе конвейеров, rде они обеспечивают за 

щиту от переrрузки, пуск двиrателя вхолостую, пуск при
пониженном напряжении, неодновременный пуск ДВИrа 
телей вхолостую в двухбарабанном приводе, медленное
движение конвейера в течение HeKoToporo заданноrо
времени во избежание аварий при примерзании влажной
ленты к приводным шкивам, автоматическое поддержа 
ние заданной величины ускорения при пуске.

Электромаrнитная муфта скольжения в сочетании

с тормозом на вихревых токах используется в качестве

сервопривода. Такие серпоприводы выпускаются фир 
мой «Ньюбридж» (Анrлия) на мощности до 22 квт при
2500 об/мин. Сервопривод -может развивать полный

момент при заторможенном выходном вале в Te 

чение 45 мин или сколь уrодно долrо 75% ПОлноrо MO 

мента.

Для создания обратной связи по с'корости 'служит
встроенный TaxoreHepaTop переменноrо тока (при дИа 
пазоне реrулирования 1 : 100) или ПОСтоянноrо тока (при
диапазоне реrулирования 1 : 1000). Система реrулирова 
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иия возбуждения муфты и тормоза содержит усилитель
На полупроводниковых триодах.

Электромаrнитные муфты скольжения находят при 

менение не только для реrулирования скорости ведомоrо
вала при постояннОй окорости приводноrо двиrателя, но

позволяют стабилизировать скорость механизма при
изменениях скорости приводноrо двиrателя. Так, эме

используется в arperaTax, состоящих из двиrателя BHY 

TpeHHero сrорания и электрическоrо ['енератора, с целью

получения постоянной скорости вращения ['енератора при
изменении скорости вращения двиrателя BHYTpeHHero

СI'орания.
Для решения подобной задачи применяются эме

в приводе авиационных ['енераторов.

Электромаrнитные муфты скольжения используются
в установках для бессrупенчатоrо реrулирования ча 

стоты. Так, для изменения частоты в пределах 0 200сЦ

создан arperaT мощностью 100 ква, 'Состоящий из

четырехполюсноrо асинхронноrо короткозамкнутоrо дви 

r'ателя, эме и 16 полюсноrоиндукционноrо ['енератора.

Требуемая частота обеспечивается соответствующей CKO 

ростью вращения ['енератора, измеяющейся от  .з75до

+ 1 125 об/JvLU1i.

Электромаrнитные муфты скольжения нашли при 

менение в судостроении для связи первичноrо двиrа 

теля дизеляс rребным валом блаrодаря следующим при 
сущим им свойствам. Во первых, муфта дает возмож 

ность в rребных приводах с несколькими первичными
двиrателями, работающими через редуктор на общий

вал, плавно (без толчков и ударов) вводить в работу и

отключать любой двиrатель, не прерывая работы осталь 

ных; при этом дистанционное управление сцеплением и

расцеплением обеспечивается просто и удобно путем
включения и выключения тока возбуждения. BO BTOpЫX,
муфта поrлощает крутильные колебания валопровода,

возникающие вследствие пульсаций движущеrо момента

дизеля, и смяrчает удары наrрузки. В третьих,измене 

нием тока возбуждения можно установить величину наи 

большеrо момента, передаваемоrо муфтой, и тоrда муф 
та оrраждает первичный двиrатель от случайных пере 

rрузок и ударов. Муфта может быть создана с любым

пусковым моментом, который встречается в практике

I'ребноrо привода.
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Перечисленными выше примерами не исчерпывается
область применения эмс. Они используются также

в шаровых мельниuах; в разrружателях бункеров и Ba 

rOHoB с бункерообразным кузовом; в установках для
испытания тормозных обкладок; как тормоза; в маши 

нах для наложения оболочкп кабеля; в приводах
каландров; центробежных разливочных машинах; в цe 

ментных обжпrательных печах и rpoxoTax; в машинах

для выдавливания сока цитрусовых; в машинах для Ha 

мотю! катушек; в приводах моталок проволоки, ленты,

трубок, бумаrи и т. д.; В элеваторах; в двухдвиrательном
приводе станций для испытания задних мостов; в спе 

циальном исполнении, как динамометры; в приводах
для пуска и обкатки редукторов моторов; в экструде 
рах; в приводах шлифовальных машпн; в приводах
испытательных установок топливных насосов, в приво 
дах проuессов термообработки; на испытательных YCTa 
новках коробок скоростей, в обработке металлическоЙ

ленты; в перемешивающих машинах и др.
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100 квт, изд. 2 (Вып. 145)
Б е л я е в а Е. Н., Как раССЧIlтать ток KopoTKoro замыкания

(Вьш. 146)
Ю р и к о в П. А., Средства защиты изоляции от атмосферных

перенапряжений (Вентильные разрядники) (Вып. 147)
Ф у r е н фир о в М. И., Пускореrулирующая аппаратура для

люминесцентных ламп (Вып. 148)
Ф и н r ер А. А., Ртутные ВЫПРЮlИтели (Вып. 149)
Д у т к и н [. с., Монтаж ПРОВОДОВ .1ИНИЙ электропередачи на

штыревых изоляторах (ВьJП. 150)
М арф и н Н. И., Охрана линий электропередачи (Вып. 151)
Б е л о Ц е р к о в е Ц В. В., Применение пропан бутана в элек 

тромонтажном производстве (Вып. 152)
М а р r о л и н Ш. М., Точная остановка э.1ектроприводов

(Вып. 153)
М а с а н о в Н. Ф., Э.1ектропроводки в трубопроводах (Вып. 154)
А н а с т а с и е в П. И., Ф р о л о в Ю. А., Сооружение и монтаж

линий 3 10кв (Монтажные работы) (Вып. 155)
М и ш у с т и н а Л. И., Автоматические выключатели ce 

рин А3100, изд. 2 (Вып. 156)
Ю р и к о в П. А., Защита изоляции от атмосферных перена 

пряжений (Трубчатые разрядники) (Вып. 157)
К а м и н с к и й Е. А., Как сделать проект небольшой электро 

установки, изд. 2 (Вып. 158)
Д а Д и о м о в М. с., Управление осветительными сетями

(Вып. 159)

Fотовятся 1( изданию

Б ар з а м А. Б., Как читать схемы релейной защиты и aBTO 

матики

r о л у б е в М. Л., Релейная защита и автоматика подстанций
с короткозамыкателями и отделителями

Ж и в о в М. с., ИндустриальныЙ монтаж осветительных YCTa 
новок

З а к С. М., Монтаж свети.ЧЬНИКОВ с rазоразрядными лампами

О в ч и н н и к о в В. В., Электромаrнитные реле тока и напря 
жения

Издательство заказов па KHи ине пРlllillJиает u КliИ2 Не высылает. /(ни2и.

выходящие массовым тиражом. высылают наложенным платежом без ЗQ(jатка

отdелеНllЯ «Кни2а почтой». ОтделеНllЯ «Klillf!Q почтой» иМеюТся во всех

республиканских, краеАЫХ и облаСТНblХ центрах СССР.


