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.. ВВЕДЕНИЕ

"""

в связи с арrанизацией в ссср с 1963 r. MaccaBara

праизвад:ства индуктарНЫХ муфт скальжения I абщепра 
мышленнаrа назначения широкае распространение па-

лучают реrулируемые электраприводы переменнаrа та-

ка с индуктарными муфтами скальжения. Блаrадаря
прастате устрайства и эканамичнасти применения их

для механизмав с вентилятарным мамента:\-! электрапри-

вады с муфтами скальжения нахадят ширакае приме-

нение в вентиляцианных устанавках кандицианерав, раз-
личных насасных станциях и дутьевых устанавках, паз 

валяя заменить распрастраненнае да настаящеrа време-
ни неэканамичнае реrулиравание при памащи драссе-

лиравания или направляющих аппаратав реrулирава-
нием путем изменения скарасти. Прастата и сравни-
тельна невысакая стаимасть этих привадав абеспечили

им ширакае примен ниеи для друrИХ механизмав. В на-

стаящее время в ссср выпускаются индуктарные муф-
ты скальжения с передаваемым маментам ат 0,1 да

400 кТ. М. Индуктарные муфты скальжения да 4 кт'.м

(разрабатка ЭНИМС) вхадят в камплектный

реrулируемый электрапривад типа ПМС, выпускаемый
Харькавским завадам «Электрастанак».

Индуктарные муфты скальжения ат 4,5 да 400 KT.. 

типа ИМС и блаки управления этими муфтами выпу-

скаются па разрабатке rпи Тяжпрамэлектрапраект.
Индукторные муфты скальжения канструктивна пра-

сты, не садержат трущихся частей, не требуют для из-

.

I Работы mo .иИЛУКТОРНЬLм муфтам скольжения были начаты

в Московском !ЭнерrеТJlческом инстнтуте Р. А. Иоrансоном и

Я. и. ЛейБЗОRОМ под РУКОВОДСТВО'I llрофеССQРОВ М. r. Чиликина и

Е. В. Нитусова в 1946 r., а затем продолжались в проектньп: нности-

тутах (авторское свидетельство ,N'g 83472 от 1949 r.).
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rотовлсния специальной электротехническоii стали;

единственная имеющаяся обмотка возбуждения про 
стейшая к;ольцевая. Эти муфты удобны в эксплуата-

ции. Уход за ними, так же как и за асинхронными

короткозамкнутыми двиrателями, крайне прост. Опыт

эксплуатации индукторных муфт скольжения показал их

высокую надежность.

В связи с распространением ИМС возникла необхо-

димость в руководстве для монтажноrо и эк'Сплуатаци 

oHHoro персонала, содержащем практические сведения

по индукторным муфтам скольжения.

В предлаrаемой читателю брошюре содержатся крат-
кие сведения по устройству и управлению электропри-
водами с индукторными муфтами скольжения, эконо-

мике их применения и практичеокие указания по мон-

тажу, наладке и эксплуатации индукторных муфт.

..

...

-
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1. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ИНДУКТОРНЫХ

МУФТАХ СКОЛЬЖЕНИЯ

.

Назначение, конструкция и принцип действия ИМС.

Индукторные муфты скольжения (ИМС) представляют
собой электрическую машину, предназначаемую для по 

лучения реrулируемоrо электропривода при нереrули 

руемом двиrателе (аоинхронном короткозамкнутом,

синхронном, двиrателе BHYTpeHHero сrорания и др.).
На рис. 1 показана принципиальная схема электро 

привола с ИМс. Индукторная муфта скольжения YCTa 

навливается между двиrателем и механизмом. Скорость
на входном валу муфты сохраняется постоянной, а CKO 

рость BbIxollHoro вала может изменяться. Скорость эта

зависит от тока возбуждения муфты. Изменением ero

можно реrулировать скорость BbIXOllHoro вала муфты и

соединенноrо с ним приводимоrо во вращение Mexa 

низма.

При помощи ИМС MOI'YT быть решены следующие

технические задачи:

реrулирование скорости привода при постоянной CKO 

рости ;двиrателя;

стабилизация скорости на выходе муфты при пере-

менной скорости на вх'оде;

,БЫС11рое сцепление и расцепление валов до Iи во Bpe 

мя работы ,привода;
,сrлаживание ударов от двиrателя к механизму при

iПуске и от механизма к двиrателю во время работы;
.раЗIlОН .механизмов с начальным моментом 'сопротив-

ления, большим, нежели пусковой момент двиrателя;

оrраничение величины передаваемоrо вращающеrо
момента.

Индукторная муфта скольжения состоит из двух Bpa 

щающихся частей, расположенных концентрично одна

5
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атнасительна друrой (рис. 2). Части муфты 'связаны

маrнитным патакам. Наружная часть муфты 2, наЗbl 

ваемая якорем, .выпалняется в фарме массивнаrа ци 

линдра из малауrлерадистаи стали (абычна марки
Ст. 20). Внутри якаря распалажен индуктар 3, катарыЙ
представляет 'сабаЙ двухряднае ,зубчатае калеса, также

из стали (абычна марки
Ст. 10). ВаздушныЙ за 

зар между якарем и ин-

дуктарам принимается па

механическим саабраже-
ниям и равен примернО'
1,м,м.

Якарь крепится на

вхаднам валу муфты 1,
а индуктар на выхад

нам валу б. Оба вала

муфты сваими канцами

лежат в апарных падшип 

никах. Крайние апар-
ные падшипники укреп 
лены в стайках станины

7. Станина муфты атли-

вается из чуrуна.

Индуктар разъемныЙ; в 'круловам пазу между двумя

рядами зубцав era размещается тараидальная абматка

вазбуждения lПостояннаrа така 4. Ток s абматку ваз-

буждения паступает через .кантактные кальца и щетки.

Кантактные кальца 5 размещаются на выхаднам валу

муфты, на катарам, KalK указывалась выше, размещает 
ся индуктар.

Па уславиям ахлаждения якарь муфты саединяют

.с привадным щвиrателем, а индуктар с механизмам.

Валы приваднаro 'двиrателя и якаря чаще Hcera саеди 

няют пасредствам !ЭластичнаЙ муфты. Вых'аднаЙ вал ин 

дуктарнаЙ 'муфты соединяют 'С валам мех.анизма лиБО'

при памащи соединительнаЙ эластичнай муфты, лиБО'

посред.ствам ременнаЙ или клинаременнаЙ передачи.

При атсуТСТВИИ тока в абматке вазбуждения якар 
вращается вхаластую, а индуктар непадвижен. Если

в абматку падать JIюстаянный ток, та вазникнет маrнит-

ный патак, замыкающийся через якарь и индуктар.

Вследствие неадинакавых маrнитных ,сапративлениЙ
ваздушнаrа зазара .над зубцами и впадинами индуктара

б

"'v .1808

1

Рис. 1. п'ринципиальная схема

электропривода ос ин.ду.кюрной
,муфтой !Скольжения.

1 аснихронны!! двнrатель; 2 индук-

торная муфта скольжения; 3 меха-

низм; 4 варнатор напряжения; 5

выпрямитель.

...

.
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распределение маrнитноrо поля по окружности якоря

будет неравномерным. Маrнитная индукция достиrает

максимума Вr.ШНС над зубцами и минимума Вr.шн над

впадинами (рис. 3). При вращении двиrателя соединен 

ныЙ с ним якорь перемещается относительно индукто 

ра. В активной части якоря происходит пульсация Mar-

....,.'
I

",

, '

, .

-, .

Рис. 2. Индукторная муфта скольжения.
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wuv
Рис. з. Распределение маrни-сноrо

поля в !Воздушном зазоре.

нитноrо пошка, вызывающая появление вихфевых TO 

ков. ВзаимодеЙствие этих вихревых токов с основным

маrнитным потоком создает крутящий момент, который
приводит индуктор во вращение в том же направлении,
.в каком .вращает.ся якорь.

Величина iкрутящеrо момента тем больше, чем боль 
ше ток возбуждения муфты. Если реrулировать iПослеk

ний, то можно плавно из 

менять величину вращаю 
щеrо момента, а следова 

тельно, и скорость Bpa 
щения индуктора. Так

как индуктор укреплен

 aвыходном валу муф 
ты, связанном с механиз 

мом, то происходит реrулирование скорости вращения
выходноrо вала муфты и связанноrо с ним механизма.

По характеру изменения индукции в зазоре paCCMaT 
риваемые муфты относятся к типу инду.кторных машин.

Характерным условием работы ИМС, так же lКак и

а.синхронных двиrателеЙ, является необходимость сколь 

жения якоря относительно индуктора. Поэтому paCCMaT 
риваемые муфты носят название индукторных АtУфТ
скольжения.

Основные показатели электропривода с ИМС. OCHOB 
ными показателями электропривода с ИМС являются

диапазон реrулирования скорости выходноrо вала, плав 

ность реrулирования, возможность разrона механизма

с моментом сопротивления, б6льшим пусковоrо момента

двиrателя, устойчивость работы на реrулировочных CKO 

ростях, потери в приводе и допустимые наrрузки на ре-
rули"рОВОЧНЫХ скоростях.

 иапазон рееулирования. Реrулирование 'скорости
при помощи ИМС возможно в диапазоне от номи.наль 

ноЙ скорости выходною вала муфты до нуля при нали 
чи.и на валу муфты наrрузки.

Плавность рееулирования и разеон J..tехаНИЗА-ta. Из

принципа действия ИМС -следует, что 'плавность .pery 
лирования определяется исключительно плавностью pe 
rулирования тока возбуждения. Приведенные на рис.4
кривые механических характеристик иллюстрируют воз 
можность плавноrо реrулирования скорости выходноrо
вала муфты изменением тока возбуждения. Так, для

приводов с ПОСТОЯННЫм моментом сопротивления (пря 
8
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мая cd) при последовательном увеличении тока возбуж 
дения от О до [В.Н скорость выходноrо вала будет воз 

растать от начальной до ,HOMi-шальной, проходя значения

1, 2, 3, 4, 5 и б. Пр.и изменении тока возбуждения в об 

ратном порядке соответственно будет уменьшаться CKO 

.
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PJ('C. 4. МеХ<lничеекие хараКТ€jР.истики индУ'КТОР 
.ноЙ муфты .скольжения.

w

рость выходноrо вала. Там же показана кривая От ме-

хаНИЗl\1а с вентиляторным моментом. При увеличении
тока возбуждения муфты QT О до [В.Н скорость выходно-

ro вала будет изменяться, проходя через точки 1', 2', 3',
4', 5' и 6'. Возможность прохождения через все значе 

ния тока возбуждения от нуля до номинальной обеспе-

чивает плавность реrулирования во всем диапазоне ско-

ростей .и устойчивую работу на любой промежуточной

скорости. На этом же рисунке показана механическая

характеристика асинхронноrо двиrатеJ1Я (кривая аЬе).
Как видно из rрафш<а, пусковой момент двиrателя

МПУС<Н меньше момента сопротивления механизма, xa 

рактеризуемоrо прямой cd.
9



Uчевидно, что разrон механизма при непосредствен 
ном .соединении двиrателя с механизмом невозможен.

При соединении двиrателя с механизмом с помощью

ИМС можно первоначально разоrнать двиrатель вхоло 

стую, перевести этим самым работу двиrателя на устой 
чивую часть характеристики Ье. На этом участке Bpa 
щающий момент двиrателя будет 'Уже больше момента

сопротивления механизма. Если подать затем напря 
жение в обмотку возбуждения муфты уже -становится

возможным разоrнать механизм, который при пря 
мом соединении двиrателя с механизмом нельзя разо 
[нать.

Устойчивость работы на рееулировочных скоростях.
Под устойчивостью работы муфты понимается способ 
ность ИМС поддерживать постоянную скорость враще 
ния 'выходноrо вала при случайных изменениях CKOpO 

сти механизма после 'самоустранения причин, вызвав 

ших эти изменения.

На рис. 5 Iприведены механичеекие характеристики
ИМС и 'производственных механизмов с вентиляторным

и постоянным моментами -сопротивления.

Муфта ра,ботает устойчиво, если вращающий момент,

развиваемый муфтой, и Iсоздаваемый механизмом MO 

мент сопротивления равны: М ==Ме. Е'сли слryчайно .про 
изойдет увеличение скорости вращения  ыходноrовала

муфты сверх скорости n, при которой вращающийся MO 

мент муфты равен моменту сопротивления 'механизма,

например, до значения n2, то вращающий момент муф 
ты при этом уменьшится до М2<М, а момеНТ сопротив 
ления механизма увеличится до значения Ме2>Ме. По 

этому скорость выходноrо вала снизится до значения,

при котором вновь наступит равновесие ,между вращаю 
щим 'моментом и моментом сопротивления. При 'случай 
ном снижении IСКОРОСТИ выходноrо 'вала до значения nl

произойдет обратное явление. Под влиянием избыточ 

Horo момента M1 Me1 ,окорость выходноrо вала нач 

нет расти до значения n, IПрИ котором установится paB 
новесие между М и Ме .

Для 'поддержания постоянной скорости вращения BЫ 
ходноrо вала муфты при изменении скорости, вызван 

ном не случайными самоустраняющимися причинами, а

изменением момента сопротивления Ме, необходимо
применить замкнутую систему автоматическоrо реrули 

рования, ра'Ссматриваемую ниже.

J()
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Потери в nриводах с имс. Лреобразование энерrlНt
и потери в электроприводе, .состоящем из асинхронноrо

двиrателя и ИМС, иллюстрируются энерrетической диа-

rраммой, показанной на рис. 6.

Подводимая из сети к двиrателю электрическая энер 
rия за вычетом суммарных потерь в двиrателе д.Рдв
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Рис. 5. Устойчивость работы на 'реrУЛИРОВОЧI!JЫХ

скоростях.
а при вентиляторном моменте сопротивления; б при

постояниом момеите сопротивления.

в виде механической мощности Рдв
== Р дРдв поступает

на входной вал ИМС.

Потери в индукторной муфте
Д.РМ == дРs+ дРв +дРl'+АРlпент +АР2вент +дP1TP+ P2TP'

rде АРБ потери на скольжение, выделяющие-

ся в виде тепла в якоре муфты, соз-

даваемоrо вихревыми токами, кото-

рые возникают в ero массиве;

11



i),.PB  потерина возбуждение муфты, BЫ 

деляющисся в виде тепла в обмотке

возбуждения, размещенной на ин 

ду,кторе;
f.,Pr потери на rистерези'С;

f.,Р)веит И ДР2вент потери на вентиляцию ведущеЙ и Be 

домоЙ частей муфты; ..

ДР)ТР И ,f.,P2TP потери на трение в подшипниках Be 

дущей и ведомой частеЙ муфты.
Ра.ссмотрим ,отдельные составляющие потерь и энер 

rетические показатели.

L
.1
I 

T  ; 1

p   .1p'B:%'iP,rp ДPs

р

Рис. 6. э.нсрrеТrИческая !диаrрамма элек:т,ропривода
с ИМС.

П о т е р и с к о л ь ж е н и я f.,Ps составляют основную

часть потерь в имс. Потери эти пропорциональны
скольжению:

.;

,f.,Ps==p)S,

rде Р) мощность входноrо вала муфты за вычетом

вентиляционных и механических потерь Beдy 
щей части муфты ДР)вент И ,f.,P)TP:

P)==PДB (ДР)вент+ДР)тр),

Мощность входноrо вала муфты при реrули'ровании
на какой либопромежуточноЙ скорости зависит от MO 

мента сопротивления, развиваемоrо механизмом на pac 

сматриваемоЙ ,промежуточной 'скорости, и скорости BXOД 
Horo вала муфты. В одних механизмах (механизмы
подъема, транспортеры и т. п.) момент сопротивления

12
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сохраняется ПОСТОЯННЫl\1 независимо 01' скорости ero

вращения, в д:руrих момент сопротивления обратно
пропорционален уrл'о.вой ск:орости (механизмы с посто 

ннной мощностью) и, наконец, в третьих (вентиляторы,
центробежные насосы)  'MOMeHT,сопротивления изме-

няется пропорционально второй степени уrловой скоро-
сти (механизмы с вентиляторным моментом). Соответст-
венно 'в зависимости от характера момента оопротивле-
ния посту:пающая к двиrателю мощность и потери в

ИМС на 'реrулировочных IСIЮрОСТЯХ будут разными.
В механизмах с постоянным моментом .сопротивления

при реrулировании 'скорости выходноrо :вала муфты при
постоянной с.корости вращения двиrателя поступающая
из сети к двиrателю и -передаваемая .на входной вал

муфты скольжения мощность будет постоянной. В при 
водах механизмов с постоянной мощностью мощность,

поступающая из сети к электродвиrателю, будет 'обратно

пропорциональна скорости механизма. В приводах меха-

низмов с вентиляторным моментом сопротивления при

реrулировании скорости выходноrо вала муфты момент

сопротивления механизма будет изменяться пропорцио-
нально второй степени изменения скорости:

п

)
2

Mc MHI ,

\Ilн
(1)

..

а мощность пропорционально третьей степени ero:

..

Рме>4===Р" ( IIY'
rде Рн и Мн мощность И момент -сопротивления ме-

ханизма при номинальной скорости ме-

ханизма;

п и пн реrулировочная и номинальная ,скорости
механизма.

В общем виде зависимость момента механизма от

скорости имеет вщlI.

(2)

МС === тоМн+ (1 то) МН ( )k,
п..

(3)

или

Мс

(
1l

)
k

M ===то+(1  тo) ,

u
II N

(3а)
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- rде Ме момент сопротивления мехаНИ3'.lа на реrули 
ровочноЙ скорости 1l;

то момент трения или холостоrо хода механизма

в долях ми;
Ми момент 'сопротивления механизма при номи 

нальноЙ скорости пи;

k коэффициент, хара,ктеризующий изменение мо-

мента сопротивления при изменении скорости.

Величина коэффициента k зависит от рода Mexa 

низма.

r р у п,п а 1. Механическая хара,ктеристика постоян 

Horo момента (механизмы подъема, транспортеры и т. п.).
Момент ,сопротивления не зависит от 'скорости: k==O.

['р у пп а 2. Характеристика .постоянной мощности

(моталки, некоторые 'станки). Момент сопротивления
изменяется обратно пропорционально скорости, а мощ 

ность, потребляемая механизмом, остается постоянной:
k== 1 *.

r р у п паЗ. Вентиляторные характеристики (венти 
ляторы, центробежные насосы, rребные винты и т. п.).
Момент ,сопротивления механизма возрастает пропор 

ционально второй 'степени уrловой скорости: k==2 *.
На рис. 7,а приведены энерrетические показатели

приводов с постоянным моментом. Мощность, забирае 
мая из сети этим IIIрИВ'ОДОМ (прямая 1), остается прак 
тичееки постоянной. При 'реrулировании скорости поте 

ри в муфте скольжения (прямая 2) будут увеличиваться

пропорционально rлубине реrулирования (скольже 
нию).

Коэффициент полезноrо действия (к. п. д.) муфты
'1')'1 определяется отношением используемой мощности

Рмех, .поступающей на вал механизма, iК мощности Рдв ,

поступающей на входной вал муфты:

.,

.J

Рмех

17JM== :::::;  s.
Рдв

(4)

Как видно из Э1'оrо выражения каждой реrулировоч 
ной 'скорости соответствует свой к. П. д., который с rлу 
биной реrулирования 'будет соответственно YMeHЬ 

шаться.

* Трение ПРII холостом ходе 'ВС.1еДСТВllе маЛОСТII здесь не УЧII 
тывается.
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При постоянноЙ МОЩНОСТИ механизма (рис. 7,6) 1\IOЩ 

ность, потребляемая ИМС из сети, будет изменяться

обратно пропорционально скорости механизма.

В механизмах с венти.1JЯТОРНЫМ моментом (рис. 7,6)
МОЩНОС1Ъ, потребляемая двиrателем из сети, не будет

.

у
% кбт

1" 100 10

$0 50 5

п
[)-

Рис. 7. Энерrетичесжие по 

казатели ИМС в различных

режимах работы.
/ потребляемая мощность: 2

"отерн; 3 полсзная мощность:
4 К_ п. д. муФты.

о

1) р

% кбт

100 10

о

50 5

постоянноЙ, а будет уменьшаться пропорционально прИ 
мерно третьеЙ степени отношения реrулировочной CKOpO 
сти к номинальноЙ (кривая 1). в связи с этим потери

будут изменяться с rлубиноЙ реrулирования, но не про 

порционально rлубине реrулирования, а по закону, xa 

рактеризуемому кривой 2, достиrая при 66% скорости
максимальноrо значения окопо 15% мощности меха-

низма при НОl\шна.1JЬНОЙ скорости.
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В общие .потери 'окольжения, имеющие место 'при pa 
боте на реrулировочных скоростях, входит также co 

ставляющая потерь .скольжения, 'сохраняющаяся и при

номинальной 'скорости.
П о т е р и н а в о з б у ж д е н и е м у Ф т ы, выделяю 

щиеся в виде тепла в обмотке возбуждения, равны:

АРв .[2,o в,. JJ
.

r" (5)
"

rде [в ток возбуждения муфты;
'о.в сопротивление обмотки возбуждения муфты.
Значения /в и 'о.в ИМС приведены в табл. 2 и 3.

Потери на возбуждение составляют 0,5 1 % пере 
даваемой мощности.

П о т еlр.и н а r и с т е рез и с невелики по -сравнению
с 'llотерямискольжения и 'составляют примерно 1 % по 

терь скольжения.
В е н т и л я Ц и о н н ы е п о т е р и 'практически не за-

висят от режима работы 'муфты, так как 'скорость Ha 

ружной части муфты, связанной 'с ;входным валом, ма-

ло изменяется с изменением режима работы, а mотеря 
ми внутренней ча'сти мож.но пренебречь ввиду их малой
величинЫ по сравнению с первыми.

Величина вентиляционных потерь зависит от -KOHCT 

рукции муфты.
В муфтах с ,воЗдушным ,охлаждением снебольшими

ребрами или вентиляци,онными лопатками вентиляцион 

ные потери -составляют примерно 0,5% -,общей мощности

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

подшипника и скорости вращения в режиме работы
муфты.

При шариковых подшипниках потери на трение 'со-
ставляют 0,2 0,4%'общей мощности муфты.

Реrулирование сwорости в элеК11роприводах симе

осуществляется за счет потерь скольжения, выделяlO-
щихся в виде тепла в якоре муфты. Поэтому размеры
якоря муфты определяются не только электромаrнитны-
ми расчетами, но и ero теплорассеивающей 'способ 
ностью.

Очевидно, чт,о Iправильный выбор имс -определяет 
ся не только номинальным 'моментом муфты, но и кон-

кретными данными о характеристике механизма и rpa-

фике ero работы на реrулировочных скоростях, опреде-
16



ляющим количество тепла выделяющнмсн в l\Iуфте 11

способностью муфты рас-сеять это тепло.

Основные технические данные серийных имс. В Ha 

стоящее время по разработке rпи Тяжпромэлектро 

проект выпускаются индукторные муфты скольжения ce 

РФI ИМС на. 7,5; 22, 40, 75; 100 и 160 кТ. Af, хорошо

зарекомендовавшие себя в эксплуатации.
С 1967 r. осваивается выпуск индукторных МУФТ

скольжения на 250 и 400 кТ. At.

I Вид 1

I : !
..,

I 1
i

l, 
- I

::ь:' ] ""

bfU I

, 

.,

чt 1--  c

..

Муфты серии ИМС рассчитаны для длительной pa 
боты с механизмами, имеющими вентиляторный момент

сопротивления. Муфты ИМС MorYT применяться и для

мехаНИЗI\IOВ с постоянным моментом. rлубина реrулиро 
вания при этом оrраничивается HarpeBOI\I муфт от потерь
скольжения. Обозначения типов муфт содержат co 

кращенное название муфты ИМС (индукторная муф 
та -скольжения) и данные о величине максимальноrо MO 

мента, передаваемоrо муфтой при номинальном сколь 

жении и номинальном возбуждении. Типы этих муфт
соотве1'ственно названы ИМС 7,5, ИМС 22, ИМС 40,
ИМС 75,ИМС 100,И}v\С 160,ИМС 250и ИМСАОО.

На рис. 8 и в табл. 1 приведены размеры, а в табл. 2

и 3 основные технические данные индукторных муфт

.серии ИМс.

Муфты серии ИМС поставляются отдельно либо

комплектно с двиrателями на общей раме. На рис. 9
показан общий вид электропривода с муфтой типа ИМС,
11 в табл. 4 раЗ:\1СрЫ электроприводов с указанными
в таблице наиболее часто применяемы:\1И двиrателями.

2 521 т нич ,'.;: я 17

1- .5 ii i: И  .j
,

C8< PA'ЮЗt..!i 11 J ;
 ,IUWИНО"УРОИТf>ЛЬrlur
I!
 'IМ}J'\ 1">1 М' Ч,\JЩI1f{111

Рис. 8. Раз-меры индукторных муфт скольжения.



00 Таблица 1

Размеры индукторных муфт скольжения

Размеры, мм (рнс. 8)
Тш, муфты

L н 1. d d. dз ь Ь. с с. h [.

ИМС 7,5 610 380 80 80 38 38 14 12 12 ]27 ]Ш 160 41,5 4],5
ИМС-22 700 480 110 110 48 48 18 14 14 159 ]70 200 52 52
ИМС 40 915 650 140 140 60 СО 22 ]8 18 335 225 280 65,5 65,Б
ИМС 75 1073 725 140 140 75 75 30 20 20 350 300 335 81 81
ИМС 100
ИМС-IС>О 1225 8(0 170 170 90 90 30 24 24 325 370 400 97 97

Таблица 2

Технические данные индукторных муфт скольжени я

Напряжение неточника питания

(В) и номинальный ток возбужде- .,
ния муфты (а) '"

;;: ,, 
,: '" "О

'"

!Е ...
" () - Допустимые длительные прн управлении при управлении Момент '"
'"

'" >,!:: '"
"

о
<== потери скольжения (",вт) муфтой посред- муфто'i nocpek ииерции О
О" \о

Тип '" "i:" при BXOДHO скорости ством вариаторов етвоМ маrиИТНЫХ (не бопее), '"
муфты

()
;:r вр,ащення об/мин напряжения (па усилителей (по ",r. ..,'"'" '" О'"

:;; О """ рвллельиое сое- сдедовательиое
:;;" " .о",

динение секций соединение секцнй.о '" ...
'" ",.о 05мотки возбуж- 05мотки возбуж- -е

.; "' "... >,
.,,,

 () денин) дения) "(:;0
" .

<'.

()

0L.. 0;0

300011 50011 0001 750 I 600 I 500 I I I индук 
'"

::r::", ::r::o :E и 1 и 1 якоря тора

ИМС-7,5 7,5 100 3000 6,5 4 3 2,5 2 1,8 220 1 380 0,5 6,5 3,5 180
ИМС 22 22 50 3000 15 9 7 5,5 5 4 220 1,4 380 0,7 15 7,5 350
ИМС-40 40 50 1500 28 17.5 13 10,5 9 8 220 3,0 380 1,5 8J 40 590
иМС-75 75 50 1500 65 40 30 24,5 21 18 220 3,0 380 1,5 195 65 1 170
ИМ -100 100 50 1500 65 40 30 24.5 21 18 220 3,0 380 1,5 195 65 1170
IIMC-lfiО 160 50 1500 108 66 50 41 35 30 220 5,0 380 2,5 330 140 1740



Таб,Нluа 3

Обмоточные данные индукторных муфт скольжения

Двухсекционное ИСПОlнеиие

Тип

Марка и номи 
ОJщая

муфты КОlичество длина Сопротивле 
Вес, канальный диаметр вlIТков провада, ние.. ОМ

жиды. ММ
м

ИМС-7,5 ПСД, 0 0,44 3105 5200 610/152,5 10
ИМС22 ПСД, 0 0,53 2394 5400 430/107,5 14
ИМС-40 ПСД, 00,77 1650 5100 194/48,5 25
ИМС-75 ПСД, 0 0,77 1650 5100 194/48,5 25
ИМС-I00 ПСД, 0 0,77 1650 5100 194/48,5 25
ИМС-160 ПСД,01 1410 5280 118/29,5 43

При м е ч а н и е. Предельно допустимая температура 05мотки 1550 С (изоля 
ция класса F).

I Созротн&чение обмотки указано 8 числителе при последовательном, а в зна 

менателе при параллельном соединении секций.

',.

При комплектации ИМС с електродвиrателями дpy 
rих типов общие размеры электроприводов изменяются.

Выбор индукторных муфт скольжения. Индукторные
муфты окольжения характеризуются номинальным пе 

редаваемым моментом при номинальном скольжении,

макоимальной скоростью вращения и способностью pac 
сеивать выделяющееся в муфте тепло при реrул,ирова 
нии. В соответствии с этим ИМС, предназначаемые для

реrулируемых приводов, выбирают, руководствуясь Tex 

ническими данными муфт, приведенными в табл. 2.

Выбирают муфту минимальноrо размера, обеспечи 

вающую передачу номинальноrо момента механизма;

при этом допускается, чтобы максимальный момент Ha 

rрузки при IKpaTKoBpeMeHHbIx переrрузках ;превышал но-

минальный момент муфты, но не более чем на 15%.
Максимальная допустимая скорость ИМС должна

быть равна или выше номинальной скорости вращения
двиrателя. Следует !Иметь в виду, что максимальная

скорость вращения, которая может быть получена на

механизме, будет меньше скорости вращения двиrателя
на величину ,скольжения муфты.

Потери скольжения в муфте не должны превышать

значений длительно допустимых потерь для выбираемо 
ro типа муфты.

Как было отмечено выше,

тепла потери скольжения в

2*

выдеЛЯJOЩиеся в виде

якоре муфты зависят
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Ьт характера механизма и rрафика eflo работы на pe 

rулировочных скоростях.
Для правильноrо выбора муфт, длительно работаю 

щих с .переменным 'скольжением, требуется, чтобы макси 

мальные фактические потери скольжения не превыша 
ли максимально допустимых значениЙ потерь 'Скольже 

ни я, приведенных в табл. 2.

l

JlJ
8ио А

Се С!?
Рис. 9. Обший вид и 'размеры эле.Кl1ропри.во а

с ИНДУ1кторной ,муфтой скольжения.

При длительной работе муфты 'с переменным сколь 

жением в повторно кратковременныхи кратковременных

режимах работы для тепловОй Iпроверки .нужно опреде 
лить э..квивалентный [режим длительной работы с посто-

янным скольжением, при котором потери скольжения бу 

tдYT равны действительным потерям. В качестве TaKoro

эквивалентноrо режима принимают среднее значение

потерь за наиболее наrруженныЙ в тепловом отношении

промежуток времени, принимаемыЙ по эксперименталь 
ным данным равным 10 АtиН. Муфты удовлетворяют
условиям работы привода, если потери скольжения экви 

валентноrо режи'ла не превосходят предельно допусти 
мых.
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Таблица 4'

Размеры привода асинхронный двиrатепь ИМС

Типы

J двиrатеоlЯ I
L Н Н, '1 h, А В с С, с. с. d d,

привода
1

муфты

AДMC 4 6 A02 42 6

} Иl>1С 4 988 310 305 132 132 143 216 89 108 120 108 12 12
AДMC-5,5 4 A02 42 4

AДMC 7,5-6 A02-52 6

} ИJ'v'\С7.5 1 188 361 3ЕО 160 160 165 232 105 127 160 127 14 14
AДMC 1 0-4 A02 52 4

AДMC 22-6 АО2-72-6 ИМС-22 1314 461 480 200 240 230 300 133.5 159 150 157 18 18

AДMC 40-6 АО2-82-6 ИМС 401805 551 650 250 280 260 369 174,5 203 225 335 22 2Z

АДМС-75-6 A02 92-6

} ИМС 75 2102 627 725 280 335 299 408 209.5 228,5 300 35() 22 30
АДl>1С 1 00-4 A02 92 4

АДМС-I00-6 AO-IOl 6

} ИМС-I00 2357 900 725 4С() 335 395 600 300 325 300 350 32 3(}
AДMC-125 4 .!Ш 101 4

, Приведеиы Э.lеКТРОПРИDОДЫ с наиба .ее часто применяемым" двиrатеlЯ fII.По требованию заказчиков ИМС комплектуются с двиrа 
те.1ЯМ" любых типов. выпускаемых в СССР; соответственно изменяются размеры привода.



t10.'1аrая, что в пебольших ПРО\1ежутках вре:\lСПИ IIO 

тери скольжения постоянны, эквивалентные потери
скольжения определяют как 'Среднеарифметическое по 

терь на отдельных реrулировочных скоростях:

р P,t, + P2t2 +...+ P"tn
СI<.ЗI<Б  

t, + t2 +...+ tn
'

rде Р" Р2 , ..., Рn потери скольжения соответственно

в промежутки времени t" t2, ...,
tn , причем t, + t2 +

+tз +. _ .+tn == 10 .мин.

Эквивалентные потери скольжения должны быть не

больше допустимых для .данной .входной скорости
муфты.

Пример 1. Требуется выбрать муфту для привода вентилятора
с номинальной ,МОЩНОСТЬЮ P,, 28квт 'при скорости вращения n,, 

 930об/мин с реrулированием скорости 1 : 5. Опре'Lеляем НОМlIналь 

ный il\юмент соп,ротивления ,веНТИlлятора:

Р" 28
М" === 975

11"
=== 975.

930
=== 29.4 "r.},t.

По табл. 2 /Выбираем муфты с ,ближайшим БОльшим номиналь-
ным моментом. а именно ИМС 40.Фактическая скорость \Вращения
муфты 930 об/мин лежит в Iпределах мак,симально допуст.и,мой ско-

рости [( 1 500 об/мин), что допу.стимо. Мак,симальная скорость венти-

лятора с учетом ном.инальН'оrо к:кольже'Ния муфты, равным 5%. будет
равна 95% скорос;r.и ,nвиrателя. Фактическая производительность вен-

тилятора IIlрИ этоЙ скорости определится IПО характеристике венти-

лятора. Максима.льные .потери \Скольжения будут при скорости
0.66 n". т. е. бу,дут находиться 'в диаlпазоне реrулирова.ння .и со- ..

ставят примерно 1-5% Р", т. е. 4,2 квт. Так как значение фактиче-
ских потерь Сl{ольжения 4.2 квт меньше допустимых (по табл. 2

для ИМС-40 .мЗ'к имально допустимые 'потери 'Скольжения состав-

ляют 13 квт). то. следователмlO. муфта Быбрана 'правильно.

Пример 2. Требуется выбрать муфты для реrулируемоrо элек-

тропривода с постоянным ,моментом сопротивления. НО'IIинальная

мощность P,, 55квт; номинальная скорость n,, ,1250 об/мин; rлу-
бина Iреrул.ир'ова.ния 1: 3. Воз,можна длительная ,работа на любой

из реrули.ровоч,ных С1коростей.
Номинальный .момент механизма

Р" 55
М" === 975

11"
=== 915.

1 250
=== 43 'Kr .М.

Ма,ксимальные .потери скольжения будут .иметь место ;при 'Наи-

меньшеЙ скорости. т. е. .при 416 об/flfUН.
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При скорости приводноrо двиrателя 1 470 об/мин 'потери 'в муф 
те состаовят:

м (1l;цв пмех )
Ре" ==

975

43.1054

975
== 46.5 квт.

Такое ,количество тепла юпособна ,рассеять муфта ТИ!Па ИМС 160.

Эта .муфl1а УЩ:ОВJlетворяет и в,сем OCTaJlbHbLM 'lJребованиям. Поэтому
выбираем муфту типа ИМС 160на 1 500 об/мин.

Управление индукторными муфтами скольжения. Уп 

равлепие ИМС заключается в реrулировании тока воз 

буждения.
При .постоянной скорости приводноrо двиrателя из 

менением тока возбуждения муфты от 1вн ДО О можно

обеспечить 'сколь У'rодно плавное реrулирование CKOpO 

сти механизма в диапазоне от номинальной скорости

выходноrо вала муфты до нуля.
Номинальная скорость выходноrо вала равна n2==

==nl(1  s).rде n2 CKopOCTЬвыходноrо вала муфты;
nl скорость вращения двиrателя; s скольжение.

/При переменной или неустойчивой скорости враще 
ния приводноf\O двиrателя (например. двиrателя BHY 

TpeHHero сrорания) и связанноrо с ним входноrо вала

муфты реrулированием тока возбуждения муфты мож 

но обеспечить стабилизацию 'скорости вращения BЫXOД 

Horo вала 'муфты.
Управлять ИМС можно вручную с места установки

электропривода. дистанционно или автоматичеCiКИ. Для

управления широко применяются вариаторы напряже 
ния т.ипа PHO 250.

На рис. 10 iIIриведена структурная, а на рис. 11

элементная схемы управления ИМС при помощи вариа 

тора напряжения. Обмотка возбуждения индуктор.ной
муфты ОВ ИМС питается от сети 220 в переменноrо TO 

ка через вариатор напряжения ВН и селеновый или

кремниевый выпрямитель В.
При местном управлении Д.1Я изменения тока воз 

буждения рукоятку вариатора 'поворачивают вручную.

При дистанционном или автоматическом управлении
ось вариатора соединяют с валом исполнительноrо Me 

ханизма, управление которым осушествляет-сSI либо ди-

станционно вручную, либо автоматически.

Реrулированием напряжения на выходе вариатора
изменяем выпрямленный ток возбуждения в обмотке и,
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следовательно, скорость вращения выходноrо вала

муфты.
Питание к вариатору напряжения ВН подается через

автомат Ав.
В качестве иополнительноrо механизма ИМ принят

реI'УЛЯТОр типа ПР l.

Для ,контроля скорости вращения предусмотрен

вольтметр v. Сопротивление Rl в цепи TaxoreHepaTopa

Рис. 10. СТI!>УКТУ.рная ,схема управле:иия

иН! укторной .МУФТОЙ скольжения '!1oqpelд-

СТВОМ ваl!>иатора наJIряжения.

ил источник питания ( 220в); БН вариатор

напряжения; ИМ исполнительный механизм;
В выпрямитель; Д двиrатель; ИМС ИНДУК-

торная муфта скольжения; М механизм.

служит для ,настройки вольтметра V на наиболее У)J.об 
ную шкалу измерения в зависимости '01' диапазона pe 

rулирования оск;орости вращения механизма.

Для увеличения вращающеrо момента или скорости

привода кнопкой КБ включается обмотка исполнитель 

Horo механизма, поворачивающая исполнительный Me 

ханизм и связанный с ним вариатор напряжения в сто-

рону увеличения напряжения.
Для уменьшения вращающеrо момента или скорости

муфты кнопкой КМ включают друrую 'Обмотку исполни-

тельноrо механизма, поворач.ивающую исполнительный

механизм и вариатор .напряжения в обратную сторону,
уменьшая напряжение на 'обмотке возбуждения. При
автоматическом управлении напряжение в обмотку ис 

полнительноrо механизма поступает непосредственно из

схемы автоматическоrо управления. При появлении pac 
соrласования Iсистемы, т. е. при отклонении !Контроли-

руемой величины от заданноrо значения, система авто-

матическоrо реrулирования ВК;rIючает исполнительный

механизм, который посредством вариатора напряжения
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воздействует на tюзбуждение муфты в направлении
уменьшения имеющеrося расооrласования

Описанная cxeMa очень проста и может быть сочле 

нена с любой системой автоматическоrо реrулирования.
'" 2ёОб

ИУ

r..;;,;;;"

f;;.;;;,t:: :
' 'B ' иМ C

 III ...L.."U I

h 11
"

им 11
с 1< б 11
= -=-==- -=----------= = =..-::.:--...:!I

Тольно иля (iЛОffо6 liMC 2

"-'3806

в

08ИМС

. . н

. 

Р,ие. 11. Элементная схема дистанционн{)r{) управления ИМС

IПОСРедством 'Вариатора напряжения.
Ав автомат: ИУ ключ избирания места управления: КБ, КМ
кнопки управления исполиительным механизмом; К8 Б,K8 M конеч 

ные выключатели, встроенные в исполнительный механизм; ИМ Б,
ИМ М обмотки управления исполиительным мехаиизмом; 8Н Ba 
риатор иапряжения; 8 выпрямитель; 08 ИМС обмотка возбужде 
иия индукторной муфты скольжеиия; Д двиrатель; ИМС иидуктор 

ная муфта скольжения; М мехаиизм; Tr тахоrеиератор.

Такая возможность особенно ценна, так как она ПОЗВО4

ляет использовать эту схему для управления муфтой
в существующих устрой,ствах как непрерывноrо, так и

двухпозиционноrо реrулирования, предназначенных для

управления исполнительным механизмом и не имеющих

возможности непосредственно воздействовать на воз 
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буждеНIIС муфты. Более совершенноiI является схема,

в которой реrулЯТОр непосредственно воздействует на

обмотку возбуждения индукторной муфты.
На рис. 12 приведена структурная схема систе:\1ы aB 

томатическоrо управления ИМС при помощи маrнитных

усилителей !для автоматическоrо поддержания постоян 

Изменение

ycnfa8lfU

y J

Рис. 12. Структ,урная icxeMa 'Системы автоматическоrо управления

индукторноЙ муфтой 'скольжения JlрИ помощи маl1НИТНЫХ усилителей.
ИП источиик питаиия; Д двиrатель; ИМС иидукториая муфта скольже-

иия; М мехаиизм; ДП датчик (скорости, давлеиия, расхода); Уе сило 

вой усилитель; У усилитель сиrиаЛа датчика; В выпрямитель; 3 задат-

чик; СН стабилизатор иапряжеиия; Э
еР

элемеит сравиения; дк диффе 

ренцирующий коитур.

  ' 

ства технолоrическоrо параметра (например, производи 

тельности насоса или вентилятора, давления в ,контроль 

ной точке водопроводной сети и друrих параметров, за 

висящих от 'скорости вращения механизма).
Двиrатель прI1вода питается от сети переменноrо TO 

ка 380/220 в. Обмотка возбуждения индукторной муфты
питается от общеrо с приводным двиrателем Д источни 

ка питания ИП через силовой усилитель с последующим

выпрямлением при помощи выпрямителя.

Для обеспечения минимальноrо отклонения парамет 

ра от заданной величины в схеме управления предусмот 

рена отрицательная обраIная связь по отклонению па 
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раметра и перnоЙ производноЙ. Требующанся величина

поддерживаемоrо параметра задается посредством из 

менения уставки задатчика З, получающеrо питание от

стабилизатора напряжения СН, и поступает на элемент

сравнения Зер . На элемент сравнения поступает также

1 .

сиrнал отрицательной обратной связи (и1 + d l) с дат.чи 
ка дп реrулируемоrо параметра через дифференцирую 
щиЙ контур ДН. При необходимости сиrнал датчика уси 

ливается. Величина рассоrласования ИО  (Иl+ l) опре 
деляет ток на выходе промежуточноrо усилителя Уоп и

силовоrо усилителя Уе, а следовательно, и ток возбуж 
дения муфты, от KOToporo зависят скорость вращения Me 

ханизма и величина параметра.

На основе рассмотренной выше структурной схемы

автоматическоrо управления индукторной муфтой сколь 

жения для автоматическоrо поддержания постоянства

технолоrическоrо параметра разработаны ,конкретные
'элементы схемы, решающие следующие задачи:

автоматическую стабилизацию скорости 'с обратной
связью от TaxoreHepaTopa;

автоматическую стабилизацию скорости с обратной
связью ()т TaxoreHepaTopa и узлом отсечки iПО моменту;

автоматическую стабилизацию давления или расхода
насосных arperaToB или вентиляторов с обратной связью

от датчиков давления или расхода.
СхеМа с обратной связью от тахоеенератора для CTa 

билизации скорости (рис. 13). Схема позволяет полу 

чить семейство достаточн жестких механических xapaK 

теристик привода с ИМС (рис. 14). Кроме Toro, блоки

с такой ,схемой можно использовать для стабилизации

расхода насосных arperaToB в предположении, что CKO 

рость вращения на'соса пропорциональна расходу. ПОk

держание постоянства скорости вращения BbIxo Horo

вала ИМС осуществляется путем соответствующеrо из 

менения тока возбуждения имс. ОБМО11ка возбуждения
ИМС подключена к выходу силовоrо маrнитноrо уси 

лителя УМ, включенноrо по схеме самонасыщения. Ca 

монасыщение усилителей осуществляется введением

внутренней положительной обратной связи 'с помощью

вентилей 181, 182 и 183, которые одновреl\lенно позво 

ляют получить на выходе усилителя постоянный ток, He 

обходимьiй для питания обмотки возбуждения ИМС. На
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обмотку смещсния ОС1 силовоrо УСИЛИТСJШ подается от

выпрямителя 38 ток смещения, величина KOToporo YCTa 

навливается реrулируемым сопротивлением Rl. На об 

мотку управления оу1 через балластное сопротивление
R2 подается ток управления от промежуточноrо маrнит 

Horo у.силителя пму, который совместно с силовьш уси 

"штелем позволяет по 
об/.НllIl

лучить необходимый 1/Jf]1/

коэффициент усиления B O
по мощности и, кроме

Toro, осуществить cpaB 
нение сиrиала уставки
с сиrналом обратноЙ 1/00

связи.

Таким образом, YKa 200

занный в структурной
схеме узел сравнения
как самостоятельный

аппарат в элементной
схеме не существует.

На обмотку смещения
ОС2 промежуточноrо

усилителя от выпря 
мителя 38 через сопротивления R3 и R4 подается напря 
жение смещения. На задающую обмотку ОУ2 Toro же

усилителя от потенциометра задатчикаR6 подается CTa 

билизированное напряжение уставка. На обмотку OT 

рицательной обратной связи ООС подается сиrнал с дaT 

чика скорости TaxoreHepaTopa ТТ.

Разность ампер витковзадающей обмотки и 'Обмот 

ки отрицательноЙ обратной связи определяет выходной

ток промежуточноrо маrн.итноrо усилителя, т. е. ток

в обмотке имс.

Для повышения качества реrулирования и устойчи 
вости В системе автоматичеокоrо поддержания 'Постоян 

ства скорости применен дифференцирующий контур
в цепи 'Обратной -связи, образованный сопротивлением

R7 и конденсатором С2 ,
а также сопрот.ивлением ООС

промежуточноrо маrнитноrо усилителя.

Схема с обратной СВЯЗЬЮ от тахоеенератора для CTa 

билизации скорости II УЗЛШ1 отсечки 110 моменту

(рис. 15). РаССlllaтриваемая схема по сравнению с пре 

дыдущей дополнена узлом отсечки по максимальной Be 

личине передаваеll10rо момента.

"t:;t
"" 

;;1

М

СOIJ

о 2{/ 50 1i[1 100 'Ш/Cr'.J'"{/

Рис. 14. Искусственные механичеCiКие

характеристи:ки Иlщукто.рной муфты
скольжения при замкнутой авто:мати 

ческ{)й си,стеме поддержания задаll 

ноЙ скорости.

29



'     
1
I Х1 181

1 А11
I уl..... 1

182

I Вl,
I z1.... 1183
I 01
L   J

r  лму 1
I 87 У1 :12 yz :
I I

581

 ,

08 имс

"'3ВUб

 + B

YiшлоерОНЦ"3
1vенuл MO 

=- Me/iТll.1

I

I

RIlI I
I
I

и. 1 и,'2
I)т тт

Рис. 15. Элементная схема автомат.ичес'Коrо управления .инд,укторной ,муфтой 'ск{)льженияс обрат.ной
связью от TaxoreHepaTopa и узлом отсечки 'по ,моменту.

..



Для аrраничсния величины крутящеrа мамента Прll 
вада в схему введена цепачка, састаящая из трансфар 
матара така ТТ, сапративления RIO, выпрямителя 108,
фильтра, састаящеrа из R9 и Сз, выпрямителей 7В, 88

и 98 и 'абматак ОТ01 и ОТ02 прамежутачнаrо маrlIИТ 

Hara усилителя.

Для асинхранных двиrателей так в пределах
(0,5+ l,5)/H практически ,прапарцианален величине l\1O 

мента двиrателя.

Пер в айз а Д а чеЙ устраЙства автаматическаrа

поддержания пастаянства скарасти является стабилиза 

ция заданнай скарасти механизма. В случае если OKa 

расть па какай либапричине аткланяется ат заданнай
в старо.ну увеличения (уменьшения), начинает caOТBeT 

ственна вазрастать (уменьшаться) так в абматке атр.и 
цательнай абратнай связи Iпрамежутачнаrа маrнитнаrа

усилителя ПМУ. Эта приведет к уменьшению (увеличе 
нию) така на выхаде iПрамежутачнаrа, а следавательна,

и 'силаваrа маrнитнаrа усилителя, т. е. в абматке ваз 

буждения ИМС, что. павлечет уменьшение (увеличение)
:скарасти механизма да заданнай величины.

В т а рай в а Д а чей блака управления ИМС яв-

ляется аrраничение величины мамента, передаваемаrа
ат двиrателя на механизм. В цепи трансфарматара така

тт включены абмат.ки ОТ01 и ОТ02 прамежутачнаrа
маrнитнаrа усилителя, 'катарые включены встречна 'аб-

матке управления ОУ2 и вызывают снижение в канечнам

счете така в абматке управления ИМс.

Обматки ОТ01 и ОТ02 включены параллельна через
разделительные вентили 7В и 88. Паследавательна с аб-

матками ОТ01 и ОТ02 включены вентили 98. В схеме

испальзавана нелинейная величина оапративлений этих

веНТ.илей в правадящем направлении. Для каждаrа BeH 

тиля типа Д201 падение напряжения в правадящем на-

правлении равна O,5 1,0В. Набарам нужнаrа числа

вентилей реrулируется величина на.пряжения, при ката-

рам в абматках ОТ01 и ОТ02 начинает праходить так.

Схема с обратной связью от датчиков давления или

расхода для стабилизации давления или расхода насос-

ных аерееатов (рис. 16). Паддержание пастаянства дав-

ления или расхада асуществляется за счет изменения

скарасти вращения насаса. Изменение 'скарасти враще 
ния насаса асуществляется путем саатветствующеrа из 

менсния така в абматке вазбуждения муфты 08 имс.

31



в отличие 01' раССМОТренных выше схем на обмо'шу
отрицательноЙ обратноЙ связи ООС подается усиленныЙ
по мощности 'сиrнал датчика давления или расхода. Раз 

ность н. с. задающей обмотки и обмотки отрицательноЙ
обратной связи определяет выходной ток промежуточ 
Horo маrн.итноrо усилителя, т. е. ток в обмотке возбуж 
дения ИМС, а СЛЕЩовательно, скорость выходноrо вала

 IУфтыи давление II.ТШ расход на напорном трубопро 
воде.

Сиrнал обратной 'связи с датчика давления или pac 
хода поступает на обмотку отрицательной обратной свя 

зи через усилитель ПУ. В качестве усилителя ПУ исполь 

зуется 'маrнитный усилитель в режиме 'Самонасыщения,

который осуществляется вентилями 78 с ВЫХОДО:VI на

постоянном токе (выпрямитель 68).
Для повышения качества реrулирова.ния и устойчи-

вости в системе автоматическоrо -поддержания iПостоян 

ства давления или расхода применен дифференцирую 
щий контур в цепи обратной связи, образованный co 

rxr Ai -=-
,] 181
q Y1 н/I
I
ZI С' I

182

l'
ti   .J183

"

lН2 17.I. C2

 380G

183 L

08 имс

<u38(16
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t.....   

Рис. 16. Элементная схема автоматическоrо

датчиков давления или расхода для

/l насос; l1ПЛ ННДУКЦНОНIIа>!
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противлением R7, конденсатором С2 и сопротивлением
обмотки ООС промежуточноrо маrнитноrо усилителя.

УстроЙство автоматическоrо поддержания постоян 

ства давления или расхода работает следующим обра 
зом. В случае если \давление или расход отклоняется от

заданной величины в сторону увеличения (уменьшения),
в зависи:,юсти от знака отклонения поддерживаемоrо
параметра начинает соответственно возрастать (YMeHЬ 
шаться) ток в обмотке отрицательной обратной связи

усилителя ПМJ!. Это приводит соответственно к YMeHЬ 
шению (увеличению) тока на выходе промежуточноrо,
а следовательно, и силовоrо маrнитноrо усилителей, т. е.

в обмотке возбуждения муфты, что как следствие при 
водит к уменьшению (увеличению) давления в напор 
ном трубопроводе до заданной величины (без учета 'CTa 

тизма -системы реrулирования).
Для защиты цепей устройства автоматическоrо под 

держания давления применен автомат Ав.

Промежуточный маrнитный усилитель ПМJ!, усили 
тель датчика давления ПJ! и цепи управления получают
питание через стабилизатор напряжения СН м понизи 

rУ Утlii=Т2  ПУ

управления индукторной муфтой скольжения с обратной связью от

стабилизации давления или расхода насосных arperaToB.

приставка датчика. Остальные обозначения см. иа рис. 11, 12.
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тельный трансформатор Тр. Промежуточный маrнитный

усилитель 11 усилитель датчика давления питаются пере 

менным напряжением, а цепи управления получают пи 

тание через выпрямительный мост 38.

Смонтированный по описанной схеме блок управле 

ния был применен для автоматическоrо управления ин 

дукторной муфтой Clюльжения, установленной на Hacoc 

ном arperaTe одной из насосных станций подкачки Moc 

водопровода с целью стабилизации давления в контроль 

ной точке сети.

Как видно из рис. 17, расход воды в водопроводной
сети в контролируемый период времени изменялся от

100 до 40%. При реrулировании скорости вращения Ha 

Рис. 17. Суточный rрафик расхода на насосной станции подкачки

Мосводопровода.
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соса при помощи ИМС, управляемой описанным выше

блоком автоматическоrо управления, давление в KOH 

трольной точке водопроводноЙ сети изменялось незначи 

тельно, на 3,5 4%'(рис. 18).
Полученные результаты показывают, что применение

автоматическоrо реrулирования производительности Ha 

соса при помощи ИМС и б.тюка автоматическоrо управ 
ления обеспечивает лучшиЙ технолоrический режим pa 
боты насосной станции и экономию электроэнерrии по

сравнению с применявшимся до этоrо реrулированием

давления при помощи задвижек.

Рис. 18. [рафик давлениii на напорном трубопрово-з:е насосной стан.
ШIИ подкачки Мосводопровода при автоматическом реrулировании

скорости !Насоса при помощи ИМС.
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Блоки управления индукторными муфтами скольжения

Выходные параметры

Тип б.r.ока
Тип

упраВ-1яемо:i
муфты Мощность. I Напряже Iквт ине, в ТОК. а

Назначение и спосо3

реrу:шроианиq

БМС 11* vпv\CA,
ИN1С 7,5 (),5 До 250 1.5
ИМС 13

И1\К 22,
Местное управление посредством

ИI\К 40,
вариатора напряжения

БМС 12* ИМС 75, 2.0 До 250 б
ИМС 100.
ИМС lБО

Бi\К 21*
ИМС4
ИМС 7,5, 0,5 До 250 1.5

БМС 21А**
ИМС 13

Управление дистанционное ручное
или автоматическое посредством

БМС 22* ИМС 22, вариатора напряжения

ИМС 40, 2,() До 250 б
ИМС 75,
ИМС 100,

Б}I;1С 22А** ИМС lБО

Таблица 5

N. рисунка

СТРУКТУР- \
Э1емснтнаil

ная схема схеМа
.

ю 11



БМС 31*
ИМС 4
ИМС 7,5

БМС 31А**
ИМС 13

БМС 32*
ИМС 22

БМС 32А**

БМС 33* ИМС 40,
ИМС 75,
ИМС 1 00,

БМС 33А** ИМС 160

БМС 41*
ИМС 4
ИМС 7,5

БМС 41А**
ИМС 13

БМС 42*
ИМС 22

БМС 42А**

БМС 43* ИМС 40,
И[v\С 75,
ИМС 100,

БМС 43А* ИМС 160

'"
--..j

0,27 330 0,82

Автоматическая стабилизация CKO 

рости посредством маrНИТИblХ
0,525 348 1,51 12 13

усилителей с обратной связью от

тахоrеиератора .

1,215 360 3,38

0,27 330 0,82

Автоматическая стабилизация CKO 

рости И отсечка по момеиту 0,525 348 1,51
посредством маrиитных усилите 12 15

лей с обратной связью от Taxore 

нератора

1,215 360 3,38



&5
Продолжение табл. 5

Тип блока

БМС 51*

БМС 51А**

БМС-52*

БМС 52А**

БМС-53*
БМС 53А**

Тип

управ.,яемо
"\

муфты

Назначение и способ

реrулировзнин

Выходные параметры N2 рисунка

Мощность, I напряже- \"вт ние, в
Ток, а

0,27 330 0.82

0,525 348 1.51

1,215 3БО 3.38

структур- \
элементная

ИаЯ схема схема

12 16

ИМС-4,
ИМС-7,5
ИМС 13

ИМС 22

Автоматическое поддержание по-

стоянства технолоrическоrо па-

раметра посредством маrнитных

усилителей с обратной связью от

датчика реrулируемоrо параметра

Пр н м е ч а н и е. Разыеры блоков упра'шенин: БМС-1 и БМ : 2 п ,ICOT3 60З. ши ина 450 11 rлубииа 467 мм; БМС-З, БМ:::;-4 и

БМС.5 высота 1000. ширииа 600 и rлубина 467 мм. Оборудование блоков приведеио в приложепии 1.

*
Коиструктивное исполиение в иавесном шкафу.

.. Конструктивное исполнение на асбоцементно плИте.

ИМС-40,

ИМС-75,

ИМС-lOО,
ИМС1БО



Таблица 6

Шкафы уnrавлениn uривода\lШ r ИIIДУКТОРНЫМИ муфтами
скольжения

I
Внутри шкафа установлены б",окн управления

Тип шкафа
муфтой типадвнrате.1ем типа

шУ[lC 13А21 I БУ5144 13В2А БМС 21А
ШУ[1С 13А31 БУ5144 13В2А Бl\'i.C 31А

шУПС-13А41 БУ5144-13В2А БМС 41А
ШУПС 13l\.51 БУ5144 1::В2А БМС51А
ШУПС-13Б21 БУ5144 13В2Б БМС-21А
ШУПС-13Б31 БУ5144 !ЗВ2Б БМС-31А
ШУПС-13Б41 БУ5144 13В2Б БМСАIА
ШУПС 13Б51 БУ5144-13В2Б БМС-51А
ШУПС 13В21 БУ5144 13В2В БМС 21А
ШУПС-13В31 БУ5144 13В2В БМС 31А
ШУПС-13В41 БУ5144-13В2В БМС 41А
ШУПС-13В51 БУ5144-13В2В БМС 51А
ШУПС 13[21 БУ5144-13В2r БмС 21А
ШУПС-lзr31 БУ5144-13В2r БмС 31А
ШУПС lзr41 БУ5144-13В2r БмСА 1 А
ШУПС lзr51 БУ5144-13В2r БМС51А
ШУПС 23В21 БУ5144-23В2В БмС 21А
ШУПС-23В31 БУ5144 23В2В БмС 31А
ШУПС-23В41 БУ5144 23В2В БмС 41А
ШУПС23В51 БУ5144 23В2В БмС 51А
ШУПС 23В22 БУ5144-23В2В БмС-22А
JIШПС 23В32 БУ5144-23В2В БмС32А
ШУПС 23В42 БУ5144-23В2В БмС 42А
ШУПС 23В52 БУ5144 23В2В БмС 52А
ШУПС 23Д22 БУ5144 23В2Д БмС-22А
ШУПС 23Д32 БУ5144 23В2Д БмС 32А
ШУПС-23Д42 БУ5144 23В2Д БМС 42А
ШУПС-23Д52 БУ5144 23В2Д БмС-52А
ШУПС 23И21 БУ5144 23В2И БМС-21А
ШУПС-23И31 БУ5144 23В2И БМС-31А
ШУПС-23И41 БУ5144 23В2И БМС 41А
ШУПС-23И51 БУ5144-23В2И БМС 51А
ШУПС 23И22 БУ5144 23В2И БМС 22А
ШУПС 23И32 БУ5144 23В2И БМС 32А
ШУПС 23И33 БУ5144 23В2И БМС 33А
ШУПС-23 И42 БУ5144 23В2И БМС 42А
ШУПС 23И43 БУ5144 23В2И БМС-43А
ШУПС-23И52 БУ5144 23В2И БМС-52А
ШУПС 23И53 БУ5144 23В2И БМС53А
ШУПС 33А22 БУ5144-33В2А БМС 22А
ШУПС-33А33 БУ5144-33В2А БмС-ззА
ШУllC 33А43 БУ5144 33В2А БМС-43А
ШУПС-33А53 БУ5144 33В2А Бr\\С-53А
ШУПС-33В22 БУ5144 з.зВ2В БМС-22А
ШУПС-33В32 БУ5144 33В2В БМС 32А
ШУПС 33В42 БУ5144-33В2В БМС-42А
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продолжение табл. 6

ВнутрИ шкафа установлены блокн управ."ення

Тип шкафа
двнrате 'Iемтипа муфто" тнпа

ШУПС 33В52 БУ5144 33В2В Бl\\С 52А
ШУПС 33В33 БУ5144-33В2В БМС-33А
ШУПС 33В43 БУ5144-33В2В Б,\\С-43А
ШУПС-33В53 БУ5144-33В2В БМС.53А
ШУПС-43А22 БУ5141-43В2А Бl\\С 22А
ШУПС 43А33 БУ5141 43В2А Бl\\С 33А
ШУПС.43А43 БУ5141-43В2А БJ\\С-43А
ШУПС 43А53 БУ5141-43В2А БМС-53А
ШУПС 43Б22 БУ5141.43В2Б БМС-22А
ШУПС 43Б33 БУ5141-43В2Б БМС-33А
ШУПС-43Б43 БУ5141-43В2Б БМС-43А
ШУПС.43Б53 БУ5141 43В2Б БМС-53А
ШУПС-53А22 БУ5141-53В2А БМС-22А
ШУПС.53А33 БУ5141 53В2А БМС-33А
ШУПС.53А43 БУ5141-53В2А БМС-43А
ШУПС-53А53 БУ5141 53В2А БМС-53А
ШУПС-5зr22 БУ5141-53В2[- БМС-22А
ШУПС-5зrзз БУ5141-53В2r БМС-33А
ШУПС 5зr43 БУ5141-53В2r БМС-43А
ШУПС.5зr53 БУ5141-53В2r БМС 53А

Блоки управления -муфтами -скольжения типа БМС

клаССИфИЦИРУЮ11СЯ по .способу реrулирования, реrули-
руемому параметру, мощности и конструктивному ис-

полнению блоков. В соответствии 'с этим обозначение

блока, например БМС 32А, 'расшифровывается следую-
щим образом: Б блок; М муфта; С 'скольжение.

Первая цифра в наименовании блока (в нашем приме-

ре 3) обозначает схему управления ИМС в зависимости

от способа управления, а именно:

1 схема MecTHoro управления индукторной муф-
той скольжения при питании обмотки возбуждения
от вариатора напряжения с ручным воздействием
на Hero;

2 схема дистанционноrоили автоматическоrо управ-
ления индукторной муф'юй скольжения при питании об 

мотки возбуждения от вариатора напряжения -с приво-
дам от исполнительноrо механизма;

3 схема управления индукторной муфтой скольже-

ния для автоматической стабилизации скорости посред-
ством маrнитных усилителей с обратной связью от тахо-

reHepaTopa;

4 схема управления индукторной муфтvй скольже-

ния для автоматической стабилизации скорости и отсеч 
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Таблица 7

Сводная таблица электроприводов с индукторными муфтами
скольжения и соответствующими им комплектными устройствами

управления для механизмов с вентиляторным моментом

Номинальные
Тнпы блоковТипы параметры

прнвода управления

'"
:10

'" "''-''
"-О" дЛЯ управ 

..; "';:j>; .1Jения для упраВ.7е 
двнrателя муфты .. .oo 

TOlbKO
ння прнво:!Ом<J t '8О

муфто"1
в целом

'" 0.0
,,-'"

-

:1 OD:: О

6  :>;

A02-42 6 4 880

A02 42 4
ИМС-4 5,5 1370

АО2-42-2 13 2800

A02-52 6 7,5 880 БМСll

И.'\1С7.5
A02 52-4 10 1370 БМС 21

БМС-31
БМС 41
БМС51

A02 52 2 22 2800

A02 62 6 13 880

ИМС-13
A02 62 4 17 1370

АО-62-2 40 2800

ШУПС-13А21

ШУПС-13А31
ШУПС-13А41
ШУПС-13А51

ШУПС-13В21
ШУПС-13В31
ШУПС-13В41
ШУПС-13В51

ШУПС-13Б21
ШУПС-13Б31
Ш .ПС-13Б41
ШУПС-13Б51

Ш 'ПС 23В21
ШУПС-23В31
ШУПС-23В41
ШУПС-23В51

ШУПС-13В21
ШУПС 13В31
ШУПС-13В41
ШУПС-13В51

ШУПС-lзr2!
ШУПС-13f31
ШУПС-lзr41
ШУПС lзr5i

ШУПС-23И21
ШУПС-23И31
ШУПС 23И41
ШУПС 23И51
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ПродолжеНllе табл. 7

Номинальные
Типы бло {озТипы параметры

привода упраВlения

!:: о
'"
..

с>.о:> ДЛЯ управ-

..; "'''>1 ..'1ениЯ Д.'IЯ управ :e 

ДDиrатеlЯ муфты .. .Q:Q....... ННЯ П;ШВОl.ОМ<.> ..",10 то IbKO

О <.> '"

муфтой
В це,ом

'" 00:

Ef
C>. 

-

ox ctl

о ",.,'>
:;; U Ef 

А02-72-6 22 930 БtvlС-12 ШУПС-2ЗВ22

БМС-22 ШУПС-23В32

БМС-32 ШУПС-2ЗВ42

Иtv\С-22
БМС-42 ШУПС-23В52

БМС-52

А02-72А 30 1420 ШУПС-23Д22

ШУПС-23Д32

ШУПС-23Д42

ШУПС-23Д52

А02-72-2 75 2880 ШУПС-33В22

ШУl1С-33В32

ШУПС-33В42

ШУПС-33В52

АО2-82-6 40 930 ШУПС-2ЗИ22

шУПС-23И33

ШУПС-23И43

ШУПС-23И53

А02-82-4 ИtvlС-40
55 1420 ШУПС-33А22

ШУПС-33А33

ШУПС-3ЗА43

ШУПС-3ЗА53

А02-92-6 75 930 ШУПС-3ЗВ22

ШУПС-ЗЗВ33

ШУПС-33В43

БМС-12
ШУПС-3ЗВ53

ИМС-75
БМС-22

А02-92-4 100 1420
БМС-33

БМС-43
ШУПС-43А22

БМС-53
ШУПС-43А33

ШУПС-43А43

ШУПС-43А53

ЛО-I01-6 100 930

1\0-101-4 ИivlС-100 125 1420 ШУПС-43Б22

ШУПС-43Б33

ШУПС-43Б43

ШУПС-43Б53
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прооолженuе табл. 1

НОМlIнаJ]ьчые
Типы блоков

Типы параметры
"РJlводп

упрамения

!;;
'"
;50'"
"'.... 

'" o..g5 для управ 

двиrате..l:Я
.ii

'" 01>: J]еЮfЯ Д...1Я управ.пе 

муфты
.... .oO НИЯ ПрНВОДОМ" ....><10 ТО.ПЬКО
О U:!5C муфтой

в цело",!'"
gшсоЗ;5

о
o  

:Е 6 

AO 1C2 4 И \С 100 [БО 1400 БМС 12 Ш 'ПС 5ЗА22
Бj\1С 22 Ш 'ПС 5ЗАЗ3
Б.\1С-ЗЗ ШУПС 5ЗА4З

:ю 103 6 160 9ЗО
Ы\C 43 ШУПС 5ЗА5З

ИМС 160 Б:vlC 53
AO 104A 250 1420 ШУПС-5зr22

ШУПС-5зrзз
шУПС-5зr43
ШУПС 5зr53

кой по моменту посреДСТВОi\1 маrнитных усилителей с об.

ратной связьЮ от TaxoreHepaTopa;
5 cxeYla управления индукторной муфтой с!юльжс-

ния для автоматическоrо поддержания постоянства TeXHO 

лоrическоrо параметра (расхода, давления и т. п.) по 

средством маrнитных усилителей с обратной СВЯЗЬЮ от

датчика реrулируемоrо параметра (манометра, pacxo 

домера и т. п.).
Вторая цифра в наименовании блока (в нашем при 

мере 2) обозначает rруппу блока по ero выходной мощ 

ности. По выходной iМОЩНОСТИ блоки управления делят 

ся на три rруппы. К пер в о й r р у п п е относятся бло-

ки, предназначенные для питания обмоток возбуждения

индукторных муфт скольжения от 4 до 13 KF..IIt вклю-

чительно. Блоки в т о рой r р у п п ы предназначаются
для питания обмоток возбуждения индукторных муфт

скольжения с моментом 22 KF. М, а блоки т р е т ь е й

r р у п п ы для индукторных муфт скольжения от 40 до

160 KF.M.
В нашем примере цифра 2 обозначает второй rаба-

рит блока по мощности, т. е. для муфты ИМС-22.
Блоки управления монтируются либо в навесных

шкафах для aBToHoMHoro монтажа их, либо на асбесто 

цементноЙ Illлите для установки их на общих щитах

станций управления (в обозначении добав.lJяется бук 

ва А). Технические данные блоков приведены в табл. 5,

6, 7.
43



2. ТЕХНИКО ЭКОНОМИ4ЕСКАЯ

ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

ИНДУКТОРНЫХ МУФТ СКОЛЬЖЕНИЯ
И ОБЛАСТИ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Сравнение технико экономических показателеи при 
водов с ИМС и друrих типов реrулируемых электропри 
водов. Пр.именение реrу.пируемаrа привада вместО' Hepe 
rу.пируемаrа апра,вдана в там с.пучае, еС.пи дапа.пнитель 

ные капита.пьные затраты на era сааружение и ежеrад 

ные ЭКСП.пуатацианные расхады акупаются допа.пните.пь 
ными выrадами, па.пучаемыми при реrу.пиравании CKa 

расти механизма или машины в техналаrическаЙ части

ат увеличения праизвадите.пьнасти, у.пучшения качества

прадукции, эканамии электраэнерrии и т. п.

В настаящее время на 'базе абарудавания и аппара 
туры, выпускаемых атечественнаЙ прамыш.пеннастью,
мажет быть выпа.пнена ба.пьшае ЧИС.па разных прива 
дав, в адинакаваЙ степени абеспечивающих реrулирава 
ние скарасти механизма и аку.пающихся дастиrаемаЙ при
этам эканамиеЙ в техна.паrическаЙ части. Паэтаму для

выбара рациана.пьнаrа электрапривада Д.пя даннаrа ти 

па механизма недостатачна выбрать привад, абеспечи 

вающиЙ техническую вазмажность реrулиравания в He 

абхадимам диапазане скорастеЙ и 'саатветствующую эка 

намию в техна.паrическаЙ части, так как эта требавание
адинакава вьшаJl.няется мнаrими привадами. Прави.пь 
нае решение этаrа вапраса вазмажна та.пька в резу.пь 
тате сравнения дапа.пните.пьных технических и эканаi\1И 

ческих паказате.пеЙ раз.пичных привадав.
При аценке технических паказателеЙ привада в пер 

вую ачередь далжны 'учитывать'ся надежнасть YCTaHaB 

ки, прастата и .наrляднасть устраЙства привада и пра 
исхадящих в нем ,працессав, прастата ,и удабства абслу 
живания. Рассматрим эти паказате.пи. Очевидна, ЧТО'

из рассматриваемых привадав ба.пее надежным мажна

считать тат, у KaTopara па накаП.пенным эксплуатациан 
ным данным всякаrа рада павреждения праисхадят pe 
же и Д.пя KaTapara абязате.пьные П"lанава предупреди 
тельные ремонты далжны праизвадиться в ба.пее Д.пин 
ные сраки. Простату привада мажна аценить каШlчест 

вам вхадящих в схему Э.пементав (машин, аппаратав,
саединений) и спасабностью персанала, абс.пуживающе-
[а устанавку, уяснить себе праисхадящие в ,приваде пра 
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цессы без специальной электротехнической подrотовки,
что позволит ему при необходимости установить, а в He 

которых С.1учаях и ликвидировать возникшее повреж 
дение.

В отношении удобства обслуживания преимущества
несомненно будет за тем приводам, который не требует
постоянноrо наблюдения, внешний осмотр KOToporo MO 

жет производиться с большими промежутка:\1И времени
и для ухода за которым требуется меньше времени.

Примерам для сопоставления двух приводов по их

техническим свойствам MorYT быть электроприводы

с ИМС и rидравлическими муфтами XapbKoBcKoro заво 

да кондиционеров.

Как известно, в ИМС реrулирование осуществляется
путем изменения тока возбуждения. В rидравлических

муфтах оно осуществляется за счет изменения количе 

ства масла в полости муфты. Накачка масла .при YBe 
личении скорости и откачка ero при уменьшении ее ocy 
ществляются ВСПOl\юrательным насосом.

При примерно одина овыхпервоначальной стоимо 

сти (небольшая разница в пользу ИМС) и энерrетиче 
ских показателях предпочтение все же должно быть OT 

дано ИМС по следующим техническим и эксплуатаци 
онным соображениям:

1. rлубина реrулирова,ния скорости привода с rид 

равлическими муфтами оrраничена диапазоном 1: 2.

При более rлубоком реrулировании блаrодаря мяrким

механическим характеристикам не обеспечивается устой 
чивая работа rидромуфт. При rлубоком реrулировании
масло чрезмерно переrревается, в результате чеrо оно

разлаrается и портится. В приводах с ИМС rлубина pe 

rулирования не оrраничивается.
2. Управление rидромуфтой по сравне,нию с управ 

ление;н электроприводами значительно СJIожнее. Вклю 

чение двиrателя привода разрешается только в ТОМ

случае, если до остановки привода масло из rидромуф 
ты было откачано. Для обеспечения этоrо условия Tpe 
буется установка дополнительной аппаратуры. Схема

управления усложняется дополнительными блокировка 
ми. Индуктор,ные муфты не требуют никаких дополни 

тельных операций для cBoero включения.

3. Управление rидравлическими муфтами затрудне 
но недостаточным быстродействием (время заполнения

муфты маслом при включении и откачки при ОТК.1Jюче 
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l!ИИ саставляет 2 4.мин). Быстрадействие индуктарных

муфт саставляет 1,5 2сек
4. Характеристики r.идрамуфты непастаянны, так как

ани зависят ат вязкасти масла. Изменение их вазмажна

также вследствие утечки маспа. Как слВД,ствие rидра 

муфты не MarYT рабатать при низкаЙ Тбшературе aKpy 
жающей среды. Инду.ктарные муфты скальжения таких

аrраничений не имеют.

5. rидрамуфта не мажет рабатать в привадах peBep 

сируемых механизмав, так как для вазмажнасти изме 

нения направления вращения неабхадима предваритеЛL 
н.о в калесах с прямыми лапатками заменить черпаю 

щую трубку, а при накланных лапатках, краме Tora, Ka 

леса. Индуктарные муфты скальжения дапускают peBep 

сиравание без каких либааrраничений.
6. Эксплуатация rидравлических муфт 'слажна вслеk

ствие утечек масла через сальники, у.платнительные

устрайства и пр. Утеч,ка масла привадит к самапраиз 

вальнаму изменению скарасти выходнаrа вала r.идрамуф 
ты в працессе рабаты. Для нармальнай рабаты rидра 

муфт требуются пастаяннае внешнее наблюдение за pa 
батай их и частая (не реже 'Чем ежемесячная) ревизия

трубаправадав на плотнасть.

Индуктарные муфты скальжения не требуют наблю 

дения за сваей рабатай. Ревизию индуктарных муфт
абычна нужна праизвадить не чаще 1 раза в r.од.

7. rидромуфты имеют вадянае ахлаждение и требу 
ют давальна значительнаrа ра'схада вады. Индуктарные

муфты имеют ваздушнае ахлаждение.
Сопоставление всех приведенных выше технических

данных индукторных и 2идравлических .муФт позволяет

сделать вывод о предпочтительности имс перед 2идpaB 
лически.ми.

Из приводав, в равнай степени удавлетваряющих

предъявляемым к ним техническим требаваниям и в ади 

нак.овай степени удабных в отнашении ,эксплуатации,

предпачтение далжна быть атдана электраприваду,

имеющему лучшие эканамические паказатели, paCCMaT 

ренные ниже.

Да паследнеrа времени в рабатах мнаrих автарав
ашибачна указывается, чтО' 'оснавными паказателями

эканамичнасти привада являются к. п. д. И каэффициент
мащнасти (саэ ер) . Ошибачнасть этаrа заключается

в там, что к. п. д. И COS <р не учитывают Tara, какие пер-
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воначальные капитальные затраты требуются для дo 

 тйженияболее BblcoKoro к. п. д. или cos ер, а также Ka 

кие ежеrодные амортизационные отчисления и отчисле 

ния на текущий ремонт и эксплуатацию требуются для

каждоrо из раССl\1атриваемых электроприводов, без чеrо

нельзя судить об экономичности привода.

Рассмотрим подробно вопрос о том, в какой "'1ере

к. .о. д. отражает потери энерrии в приводах в YCTaHOB 
ках с разными механическими характеРИСТИКа:\Ш. Под

К. n. д. nони,"taЮТ отношение полезно исnользуеАЮЙ ча 

сти энерсии, nередавае,,,toй nриводо,'d Аtеханиз.му, КО всей

энерсии, поступающей в электропривод из сети.

В приводах механизмов с постоянным моментом, как

следует из самой характеристики механизма, МО;\lент ero

при реrулировании скорости остается ПОСТОЯННЬП1.

С уменьшением скорости на выходном валу муфты пе 

редЗ'ваемая механизму мощность, равная Р==Мn/975,

будет уменьшать'ся; поступающая к двиrателю мощ 

ность будет постоянной независимо от скорости Mexa 

низма. Разность между потребляемой двиrателем мощ 

ностью и поступающей на вал механизма мощностью

составляет потери в 'Приводе. Как известно, потери про 

порциональны скольжению. Так, при скорости враще-

ния n==0,3 nНОМ потери энерrии составят 70% номиналь-

ной мощности. Друrая картина имеет место в электро 

приводах с вентиляторным моментом механизма. В Ta 

ких приводах абсолютная величина потерь при rлубоком
реrулировании мала.

Для механизмов с вентиляторным моментом, являю-

щихся основной областью применения электроприводов
с ИМС, рассматриваемых в настоящей брошюре, xapaK 

терно следующее. С уменьшением скорости вращения
механизма момент сопротивления уменьшается пропор 

ционально второй степени, а поступающая .от двиrателя

мощность уменьшается пропорционально третьей степе 

ни. Например, при скорости механизма n==0,3 nн MO 

мент 'сопротивления механизма будет Мс ==0,09 МС.Н,
а поступающая от двиrателя мощность будет р==

==0,027 РН, т. е. 3% номинальной мощности механизма,

а не 70%, как это имело место для механизмов с по 

стоянным моментом.

Если судить по к. п. д., то энерrетические показате-

ли электропривода с ИМС, в которых реrулирование осу-

ществляется за счет потерь скольжения, при rлубоком
47



реrулирО'вании будут О'чень низкими (при скО'рО'сти n==

1

4"
nн 1'] ==25%) и ни в какО'е сравнение не cMO'rYT идти

с пО'казателями электрО'приводО'в, имеющих БО'лее ВЫСО'-

кий к. п. д. ОднакО' ЭТО' впечатление О' механизмах с вен-

тилятО'рным мО'ментО'м является внешним и не отражает

сущности явления.

ОчевиднО', ЧТО' для пО'лучения электрО'привО'да с БО'-

лее высО'ким к. п. д. требуются дО'пО'лнительные капи-

тальные затраты, а в связи с этим вО'зрастают также

амО'ртизациО'нные 'О'тчисления, прО'пО'рциО'нальные капи-

тальным затратам, и О'тчисления на текущий ремО'нт и

эксплуатацию.

Перечисленные дО'пО'лнительные затраты О'правданы
тО'лькО' в тО'м случае, если СТО'ИМО'сть электрО'энерrии,
сэкО'нО'мленнО'й блаrО'даря пО'лученнО'му БО'лее высО'кО'му
к. п. д., будет выше дО'пО'лнительных затрат.

В ТяжпрО'мэлектрО'прО'екте былО' прО'веденО' техникО'-

экО'нО'мическО'е сравнение различных спО'сО'БО'в реrулирО'-
вания скО'рО'сти механизмО'в с вентилятО'рным мО'ментО'м.

Сравнивались привО'ДЫ, сО'ставляющие следующие

rруппы:
А. Электроприводы nеремеННО20 тока, в которых при

ре2улировании скорости вращения энеР2ия скольжения

не используется, а рассеивается в виде тепла. К этО'й

rруппе относятся:

асинхрО'нный электрО'привО'д с дрО'сселями насыщения

(AД ДH);
асинхрО'нный электрО'привО'д с ИМС (АД-ИМС).
Б. Электроприводы nерелtеННО20 тока с полезным

использованием энер2ии скольжения. К этО'й rруппе от-

нО'сятся:

асинхрО'нный вентильный каскад (АВК);
асинхрО'нный машиннО'-вентильный каскад с неиз-

менным напряжением на статО'ре (АМК);
асинхронный машинО'-вентильный каскад с дрО'сселя-

ми насыщения в цепи статО'ра (АМКд);
двиrатель Шраrе Рихтера.
В. Электроприводы nОСТОЯННО20 тока с питанием от

сети nеремеННО20 тока и ре2улированием напряжения,
nодводиJЮ20 к якорю. К этО'й rруппе относятся:

система «reHepaTO'p двиrатель» (r Д);
управляеl\1ЫЙ ртутный выпрямитель двиrатель

(УРВД) ;
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управляемый кремниевый выпрямитель двиrатель
(KYB Д);

дроссельныЙ привод постоянноrо тока (MY B Д).
Сравнение проводилось в соответствии с peKo eHдa 

циями «Основных методических положений технико эко 

номических расчетов в энерrетике».
Для каждоrо привода были определены первоначаль 

ные капиталовложения К, ежеrодные амортизационные
отчисления Са И отчисления на текущий ре:\1ОНТ и эксплу 
атацию СТ.Р' зависимости значений к. п. д., cos ер и cyM 

мар.ных потерь в приводе дР от скорости вращения n.

Первоначальные капиталовложения К были опре.J,елеНhI
на основе действующих прейскурантов для продукции,

освоенной промышленностью, и перспект.ивных цен для

изделий, производство которых только осваивается.

Стоимость потерь электроэнерrии C,v в приводе вычи 

слена по действующему с 1 января 1966 r. для объеди 
ненной энерrосистемы центра тарифу с приведением
всех 'сравниваемых вариантов к одинаковому норматив 

ному коэффициенту мощности.

Сравнения .проводились по минимуму расчетных за 

трат:

3==С+рнК,

rде 3 затраты;

C==Ca+C'V+CTP суммарНые ежеrодные издержки;
Рп нормативный коэффициент эффек 

тивности капиталовложений; для ра

счетов в области энерrетики срок

окупаемости капитальных затрат

устarювлен в 8 лет; отсюда коэффи 
циент ри==О,125.

На основе указанных выше расчетов были построе-
ны зависимости расчетных затрат 3 от rодовоrо числа

часов работы привода Т для разных диапазонов pery 

лирования скорости, а именно: 1: 2, 1: 3 и 1: 5. В этих

расчетах для к. п. д., cos ер и потерь энерrии дР прини 
мались средние значения для усредненноrо rрафика, по

которому привод одинаковое время работает на всех

скоростях заданноrо диапазона реrулирования.

Результаты подсчетов показали, что для всех YKa 

занных диапазонов реrулирования результаты технико 

экономических сравнений одинаковы. На рис. 19 при-

ведены зависимости расчетных затрат от rодовоrо числа
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часов работы для различных приводов мощностью

50 квт для механизмов с вентиляторным моментом при

rлубине реrУШlрования 1: 2.

Сравнение приведенных стоимостных и качественных

показателей показывает, что для механизмов с венти 

руб З=С+р"К

"О(]
о

т

1000 2000 3000 4000 50ОО БО(}{} 10о.? 80008?БОч

Рис. 19. ЗависюlOСТЬ расчетных .затрат от rодовоrо

числа часов работы для 'с,равниваемых приводов .при

.диапаз-оне реrули.рования 1 : 2.

лятор.ным моментом мощностью 50 квт, как правило,

целесообразно применять асинхронные двиrатели с

имс. Разница в расчетных затратах между приводом

АД ИМСи друrими столь значительна, что сделанныЙ
выше вывод можно уверенно распространить и на при 
воды бо.тrьшей мощности (до 250 квт и выше).

При постоянном моменте сопротивления область эко 

номическоrо применения электропривода сужается и по

мощности, и по [одовому числу часов работы привода.

При мощностях до 10 квт, либо при малоЙ общеЙ Про 

должительности работы их, либо при сравнительно Ma 

лом числе часов работы на низких скоростях вращения
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приводы С ИМС являются экономически наиболее целе 

сообразными.
Области применения имс. Основной областью при 

менения ИМС являются механизмы с вентиляторным
моментом сопротивления (вентиляторы, дымососы,

эксrаустеры, насосы и т. п.).
В СССР индукторные муфты скольжения успешно

работают в течение ряда лет на вентиляционных YCTa 
новках систем кондиционирования воздуха, заводах

искусственноrо волокна, насосах водопроводных CTaH 

ций, вентиляторах. ПО данным экспериментальных
исследований применение ИМС для реrулирования про 
изводительности вентиляторов дает экономию потреб 
ляемой мощности в размере 10 15%по сравнению с

дросселированием и 2 6%по сравнению .с реrулирова 
нием производительности при помощи направляющих
аппаратов.

Индукторные муфты скольжения применяются для

реrулирования производительности дутьевых 'вентилято 

ров мартеновских печей, в некоторых машинах продо 
вольственноrо машиностроения (свеклорезах и др.),
полиrрафических машинах (буквоотливных машинах,
ниткошвейных автоматах и др.), экскаваторах, земсна 

рядах (приводах рыхлителей и папильонажа), ко.нвейе 

рах, ,бу.ровых установках (привод подъемных лебедок,
привод насоса, ПРИВОД электроrенератора), в CTaHKO 

строении (в металлорежущих и копировальных станках

для поддержания постоянной скорости шлифования или

резания при изменении диаметра обработки), в cyдo 

строении для связи первичноrо двиrателя дизеля
с rребным валом, в приводах испытательных установок

различных машин, механизмов, узлов машин и отдель 

ных изделий и т. п.

Электромаrнитные муфты скольжения (ИМС) приме-
няются в приводах кранов для подъемноrо механизма

и для механизма передвижения. Электромаrнитная муф 
та скольжения, работающая в тормозном режиме, серий 
но изrотаВJIивается заводом «Динамо» имени С. М. КИ 

рова для выпускаемых им прИВОДОВ лебедки подъема

строительных башенных кранов. Они применяются в co 

четании в асинхронным двиrателем с фазным ротором
и обеспечивают малые скорости опускания деталеЙ во

время монтажа независимо от веса деталей, снижение

динамических наrрузок в начальный период подъема
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rруза за счет выбора слабины каната с малоЙ скоростью
и переход с подъема на опускание без потери ;\IOмента.

В 'Приводе кранов зарубежных фИрМ ЭМС в ТОРМОЗНОМ
режиме используются для реrулирования скорости,
а асинхронно синхронныеЭМС в качестве муфты пре 
дельноrо момента.

В США, Анrлии, Франции и Японии индукторные
муфты скольжения находят очень широкое применение
в тех же областях, 'что и в СССР, и, кроме Toro, в Me 

таллурrическоЙ ПРО;\IЫшленности. Электромаrнитная
муфта 'скольжения применяется в двухклетьевом про 
катном стане тандем. Здесь первая ,клеть приводится от

а'синхронноrо короткозамкнутоrо двиrателя в сочетании

с муфтоЙ скольжения, а вторая от асинхронноrо дви 
rателя с фазным рОТОрОМ. Схема автоматическоrо pe 

rулирования для соrласованноrо вращения обеих кле 

теЙ с поддержанием заданных величин натяжения поло 

сы предусматривает реrулирование возбуждения Эl\1С
в зависимости от сиrнала задаваемоЙ скорости, сиrнала

фактическоЙ скорости, потребляемоЙ короткозамкнутым
двиrателем мощности, и положения прыrающеrо po 
лика.

Электромаrнитные муфты скольжения в сочета.нии с

реверсивными асинхронными двиrателями 80 квт ис 

пользуются при прокат,ке материала через две клети с

возвратно поступательным перемещением материала.
Питание возбуждения муфт осуществляется через уси 
лители, связанные с тахоrенераторами и датчиками TO 

ка приводных двиrателеЙ. Моталки работают поочеред 
но то приемноЙ, то отдающеЙ. Двиrатель отдающеЙ MO 

талки затормаживается до полноЙ остановки и ero ИМС
в качестве тормоза обеспечивает автоматическое pery 
лирование натяжения cMaTbIBaeMoro материала. Элек 

тромаrнитные муфты скольжения для поддержания Tpe 
буемоrо наТ5,lжения проката используются в линиях

травления, лужения, отжиrа, очистки полосы, в приводе
моталок.

Такие ИМС широко используются в индивидуальном
привме волочильных ,барабанов мноrоступенчатых BO 

лочильных станков, удовлетворяя требованиям широко 
[о реrулирования скорости и момента. Автоматически'\!:

электронным реrулированием возбуждения ИМС дости 
rается реrулирование усилия волочения с точностью

:!:: 1 %. Намотка rOTOBoro изделия также осуществляется
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11ривадам с ИМС, реrУ.1ируеМЫi\I на пастаянную Ыащ 
насть наматки.

Привады с ИМС дЛЯ наi\lОтачных и раЗ:\lOтачных

устраЙств применяются также в БУVIaжнай, хюшческай
и текстильнай промышленнасти. Инду.ктарные муфты
скальжения, применяемые в трубавалачи.1ЬНЫХ станках,
изrатавливают инастранные фирмы Нортан, Баркрау,
rрюн.

Индуктарные муфты 'скальжения нахадят применение

в элеКl1раобарудавании преосав. В оачетании с вихревым

тармазам, представляющим сабай ИМС .с застопареннаЙ
ведамой частью, ани применяются в привадах штампа 

вачных прессав. Такие привады для прессов поставля 

ются фирмай Итан Мэнюфэкчурин с маментам ат

1000 кТ. м при 550 аб/мин до 16500 кТ. м при
425 об/мин. Такие же привады нахадят применение в ды 

рапрабивных прессах.
Индукторные тормоза инаrда испальзуются для прес 

сав rлубакай вытяжки.

Индуктарная муфта скольжения в сачетании с ин 

дуктарным тармазам испальзуется в качестве серваприва 
да. Такие сервапривады выпускаются фирмай Ньюбридж
на мощнасти да 22 квт при 2500 об/J,IUН. Сервапривад
мажет Iразвивать полный мамент при затармаженнам

выхаднам вале в течение 45 мин или скаль уrадна далrа

75% палнаrа -мамента.

Для 'саздания абратнай 'связи па. скарасти служит

встраенный TaxareHepaTap переменноrа така (при диа 

пазане реrулиравания 1 : 100) или постаянноrа така (при
диапазане реrулиравания 1: 1 000). Система реrулира 
вания вазбуждения муфты и тармаза садержит усили 
тель на палуправадникавых три-одах.

Перечисленными выше примерами не исчерпывается
область применения ИМс. Они испальзуются также

в шаровых -мельницах, разrружателях бункерав и Ba 

[.Онов 'с бункераабразным кузавам, в устанавках для

испытания тармазных абкладак как тармаза, машинах

для налажения абалачки кабеля, привадах каландрав,

центрабежных разливачных машинах, иементных абжи 

rательных печах и [рахотах, машинах для выдавливания

сака цитрусавых, для намотки катушек, привадах MaTa 

лак правалаки, ленты, трубак, бумаrи и т. п., элеватарах

двухдвиrательнам приваде станций для испытания заk

них мастов, в специальнам испалнении как динамаме 
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тры, В приводах для пуска и обкатки редукторов MOTO 

ров, в экструдерах, приводах шлифовальных машин 11

испытательных установок топливных насосов, в приво 
дах ,процессов термообработки, на испытательных YCTa 
новках коробок ,скоростеЙ, при обработке металлическоЙ
ленты, в перемешивающих машинах 11 т. П.

3. МОНТАЖ ИНДУКТОРНЫХ МУФТ СКОЛЬЖЕНИЯ

Распаковка и хранение. Индукторные муфты сколь-

жения по прибытии их на место должны быть распако-
ваны для проверки 'Их состояния, а затем, если они не

поступают на монтаж не'llедленно, должны быть вновь

упакованы и храНИТЬСfl в чистом, сухом помещении
с температурой не ниже 50 С и относительной влажно 

стыо не более 70%.

Разбирать прибывающие непосредственно с завода 

изrотавителя ИМС не нужно, так как они выпускаются
заводом проверенными, испытанными и rотовыми

к установке.

Части муфт, смазанные перед отправкой для предо 
хранения от коррозии, должны быть тщательно прове-
рены. При обна:ружении мелких недостатков на обрабо 
танных поверхностях их следует устранить на месте,

а очищенные поверхности должны быть вновь ,покрыты
антикоррозионной I мазкой. Порядок удаления ржавчи 
ны, мелких царапин и коррозионных изъянов на обрабо-
танных пО'ВерхностяХ 'изложен ниже.

При обнаружении на обработанных поверхностях
значительных повреждений (трещин, ржавчины, rлубо-
кид задиров, царапин и др.) необходимо составить со-

ответствующий акт и вызвать представителя 'Завода-из-

rотовителя для решения вопроса о ремонте или замене

оборудования.
Во избежание образования пятен на 'Наружных по-

верхностях 'контактных колец необходимо между коль-

цами и щеткодержателями прокладывать электрокар-
тон или друrую изолирующую ,прокладку. Щетки следует

вынуть из обойм и обернуть парафиновой бумаrой.
Осмотр ИМС перед монтажом. Индукторные муфты

скольжения, поступившие с завода изrотовителя, а так-

же находившиеся длительное время в бездействии, пе-

ред монтажом должны быть тщательно осмотрены. Кро-
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ме внешнеrо осмотра общеrо состояния муфт, должны

быть проверены 'состаяние выступающих частей валав,

атсутствие задевания индуктара якарем или станины

якорем, наличие масленак и смазки в падшипниках.

При внешнем асматре муфты асаба тщательна сле-

дует праверить выступающие канцы валав, для катарых
требуе1'СЯ высаI{ая степень чистаты и тачнасти абрабат-
ки. Обрабатанные ,паверхности очищают и прамывают
керасинам. Для ускарения этай рабаты мажна пальза-

ваться твердыми щетинным-и кистями и деревянными
скребками. rрубо абрабатанные паверхнасти (наружные
паверхнасти ,станины, якаря и пр.) мажна ачищать ла-

ТУННЬЕ\Ш скребками. Пальзаваться стальными щетка-

ми и скребками недапустима, так как применение их

привадит к павреждению ачищаемых паверхностей.
После таю I{aK с абрабатанных паверхнастей смыта

rрязь и снята антикарразианнае пакрытие, их следует

насухо. вытереть чистыми тряпками и тщательна асма-

треть для выявления дефеI<тав на абрабатанных поверх-
настях.

Если на rруба или палучиста абрабатанных паверх-
настях будут ,абнаружены заусенцы, забаины и друrие

дефекты, их ,следует зачистить напильнИI<ОМ.

Детали, паверхнасти катарых далжны иметь высакую
 тепеньчистаты и тачнасти абрабатки (валы, атверстия
палумуфт, Шкивав и т. п.), при неабхадимости палиру-
ются или шлифуются. Палиравку следует произвадить
танкай ,пастай rои. Эта паста снимает микраны метал-

ла и давадит палируемую паверхнасть да зеркальнаrа
блеска в минимальный срак, пачти не изменяя размерав
детали.

Палиравку и'Наrда заменяют шлифавкай самым мел-

ким наждачным палатнам. Пасле аканчании этих работ
атшлифаванные и атпалираванные паверхнасти тща-

тельна прамывают бензинам для удаления наждачнай

и металлическай пыли, а также вады, 'садержащейся
в керасине.

Пасле ачистки наружных частей муфты ат rрязи и

устранения рассматренных выше недастаткав праверяют

муфту праварачиванием якаря и индуктара ат руки
в разные стараны. При этам якарь и индуктар далжнЫ

леrка правараЧIIваться. не задевать друr за друrа и за

станину. 'Не далжна быть падазрительнаrа шума, щелч-

кав, царапания и т. п.
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Подшипники должны иметь лекий ход, без толчков

и заеданий. Нормально смонтированный подшипник

должен вращаться ровно, без особоrо шума и толчков.

rлухой прерывистый шум указывает на заl'рязненность
подшипника. Свистящий звук указывает на то, что ПОk

шипник недостаточно смазан.

Должно быть проверено крепление пальца, на KOTO 

ром крепится щеткодержатель (палец этот должен плот 

но сидеть в своем rнезде). Щеткодержатели должны

быть надежно закреплены на пальце. Должен быть про 
верен нажим щеток на контактные кольца (см. 4).
Должны быть проверены положение щеток по отноше 

нию к контактным кольцам и состояние контактных 'KO 

лед.

Контактные кольца не должны иметь трещин, за 

боИН, вмятин и друrих дефектов, их рабочая поверх 

ность должна быть совершенно чистой, без следов резца
и царапин; изоляция между кольцами и от корпуса
не должна иметь видимых нарушений и заrрязнений.
Особое внимание следует обратить на надежность креп 

ления узла контактных колец на валу. Должна быть

исключена возможность смещения колец. Смещение узла
контактных колец относительно ,вала во время работы
муфты влечет к обрыву идущих от контактных 'колец

к обмотке возбуждения проводов. Винт, крепящий втул 

-ку ,контактных колец, должен иметь на конце коническую

заточку 'и заходить в 'коническую лунку на поверхности
вала. Винт этот должен быть завернут до отказа. Щетки

не должны выступать за край контактных колец. Для

проверки этоrо проворачивают вручную вал с YCTaHOB 

ленными на нем кольцами и наблюдают положение ще 

ток при вращении колец.

Необходимо также убедиться 'в надежном прИ'соеди 

нении выводных концов обмотки возбуждения к ТОКОПОk

водящим шпилькам узла контактных колец. Состояние

изоляции токоведущих частей от корпуса проверяют Me 

[омметром на 500 В.

Величина сопротивления изоляции не нормируется.

Следует только убедиться в том, что между TOKOBeдy 

ЩИI\1И частями и корпусом нет KopOTKoro замыкания.

Проверку осуществляют дваждЫ с поднятыми и опу 

щенными щетками.

Если в результате осмотра муфты выявится, что по

причинам длительноro или плохorо хранения муфта нуЖ 
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Дается в peMoIite t ПОЛНОII разборкоЙ, последняя должtIа
быть произведена в соответствии с указаниями, привс 

денными в 4.

Проверка фундамента. При обследовании фундамен 
та перед монтажом необхо.ди опроверить состояние бе 

тона фундамента, rла'вные осевые размеры и высотные

отметки опорных поверхностеЙ.
Качество фундаментов должно соответствовать Tpe 

бованиям «Инструкции о порядке подrотовки и сдачи про 

мышленныХ объектов под монтаж оборудования» (roc 

строЙ РСФСР, PCH II 62,1962); Если в результате

осмотра фундамента возникает необходимость в допол 

нительноЙ проверке качества фундамента, то такую про 

верку должна производить строительная орrанизация,

возводившая фундаменты, с выдачеЙ монтажноЙ opra 

'Низации протокола о приrодности проверенных фунда 
ментоВ для монтажа на них машин, преду,смотренных

проектом.
Установка фундаментных плит, салазок, приводноrо

двиrателя и Иl\\С. В качеС'I'ве основания для двиrателеЙ
и ИМС применяют литые чуrунные или стальные пли 

ты, сварные металлические рамы, 'салазки и т. п.

После подrотовки и проверки фундамента, заключаю 

щеЙся в нанесении на поверхности ero насечек, удале 

нии rрязи, пыли и смачивании поверхности ero водой, на

фундаменте устанавливаются фундаментная плита, pa 

ма или салазки. Для обеспечения rоризонтальноЙ y.CTa 
новки рамы пользуются подкладками из полосовоЙ 'CTa 

ли толщиной 10 20и длиноЙ на 50 75.lft.lft больше

ширины опорноЙ поверхности фундаментноЙ плиты.

Ширина подкладок должна быть равна примерно 1/4

их длины, но не меньше 50 .lft.lft. Окончательная выверка

rоризонтальности плит производится при помощи допол 

нительных тонких стальных подкладок требуемоЙ тол 

щины. Длина и ширина этих подкладок должны быть

равны ширине основных прокладок.

Количество основных прокладок, устанавливаемых

под фундаментную раму, должно быть не более 5 шт.

После выверки опоры при помощи уровня и струн

производят затяжку фундаментных болтов и вторично

проверяют установку опор, а затем устанавливают дви 

rатель и ИМС. Поrрузка, разrрузка и .подъем YCTaHaB 

ливаемых машин на фундаменты выполняются кранами,

таляМИ, лебедками и друrими механизмами. При ЭТО:\I
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Рис. 20. Общий вид электропривода с ИМС при соединеliйИ

JjНiДУКТ РНОЙ муфты, дlвиrателя и механизма lПосрet:Ктвом
,соеЛИlнительных муфт.

I иидукториая муфта скольжения; 2 JlРНВОДНОЙ двиrатель; 3
наrрузка; 4 TaxoreHepaTop.

нужно помнить, что при подъеме машины за два pы 
ма .возникающие в стропах и рымах 'Усилия зависят or

уrла между ветвями стропа. Минимальное усилие возни 

кает при уrле между ветвями, равном 0°, максималь'

ное при уrле, 'равном 180°.

Сопряжение валов. Способ сопряжения валов двиrа 

теля, ИМС и механизма зависит от их взаимноrо ,рас.
положения.

При расположении всех трех указанных машин

в одной плоскости и 'На одной оси 'соединение валов осу.

ществляют при помощи 'Соединительных муфт (рис. 20).
При расположении машин либо в одной плоскости, но

на разных осях, либо в ,разных плоскостях соединение

валов осуществляют при помощи ременной или зубча 
той передачи. Правильное сопряжение валов являет,ся

основным требованием при установке машин. Плохая

центровка .валов даже при эластичной ,соединительной

 {уфтевызывает вибрации, дополнительные наrрузКИ на

подшипники и может привести к поломке последниХ.

Для правильноrо соединения валов должны быть вы.

полнены следующие у.словия:

непосредственное соединение валов должно выпол 

няться С помощью упруrих муфт;
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осевая линия непосредственно сопряrаемых валов

(линия валов) должна быть плавной, без переломов;
центры валов должны совпадать, а оси соединяемых

валов являть'ся .продолжением друr друrа;

торцевые плоскости соединяемых полумуфт должны

быть параллельными; расстояние между торцами полу-

муфт нормируется;
отверстия в полумуфтах должны совпадать;

rайки соединительных болтов должны быть предохра 

нены от самоотвинчивания;

оси шкивов ременной или зубчатой передачи долж 

ны быть параллельными.

При монтаже arperaTa, ,состоящеrо из приводноrо
двиrателя, ИМС и Iрабочей машины, в первую очередЬ

устанавливают рабочую машину, а затем уже примени-
тельно к валу машины центрируют последовательно

остальные 'ВалЫ.

Уостановка валов -в положение, при -котором торцевые

плоскости их полумуфт будут параллельны между со-

бою, а оси валов будут совпадать, достиrается путем под 

бора и установки под станину машинЫ прокладок соот-

ветствующей толщины, а та'кже путем боковых переме-

щений (в ту или иную сторону).
У,становка валов ,соединяемых машин по прямой при-

меняется для малых и средних машин, Korna концы Ba 

.'юв отдельных соединяемых машин не имеют заметноrо

проrиба под действием собственноr.о веса. В последнем

случае машины устанавливают с определенным УКЛОНО:\1
к rоризонту, руководствуясь инструкциями для YCTaHOB 
ки крупных машин (в настоящей брошюре эти вопросы
не рассматриваются).

Центровку валов проводят в два этапа. Первона-
чально осуществляют предварительную выверку соеди-

няемых валов при помощи металлической линейки. Если

оси центрируемых валов не И\fеют rрубых боковых и

уrловых смещениЙ, то при одинаковых диаметрах по-

"1УМУфт линейка, поставленная на ободья ПОЛУl\fУфт реб-

ром, будет плотно прилеrать к ободьям обеих полумуфт.
В противном случае между ободом одной из полумуфт И

ребром линейки будет зазор.

После Toro как валы будут предварительно выстав-

лены, приступают к более точной реrулировке их по-

ложения.
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Наиболее ра.спространенным способом точноЙ YCTa 
новки является центровка при помощи двух скоб, за 

hрепленных на полумуфтах соединяемых машин.

На рис. 21 показаны конструкция 'скобы и крепление
ее. Скобы крепятся на полумуфтах хомутами и болтами.

Процесс центровки заключается в одновременном про 
ворачивании обеих половин ,полумуфт .вместе с укреплен 

Рис. 21. Скоба для щроверки соосности 'валов.

ными на них 'скобами и измерении радиаль'Ноrо а и

oceBoro Ь зазоров. Измерение зазоров осуществляют прп

помощи щупов.

При центровке валов MorYT Востретиться четыре вза 

имных положения валов соединяемых машин (рис. 2,2).
Положение 1 (рис. 22,а). Валы расположены на

одноЙ прямоЙ и центры их совпадают. При OДHOBpeMeH 
ном вращении валов зазоры а и Ь остаются неизмен 

ными.

Положение 2 (рис. 22,6). ВаЛЫ смещены один OTHO 

сительно друrоrо параллельно. При поворачивании Ba 

лов осевоЙ зазор Ь остает,ся неизменным, а радиальныЙ
а будет изменяться.

Положение 3 (рис. 22,8). Центры валов совпадают,

но оси их расположены под уrлом. В этом случае при

поворачивании валов будет изменяться величина oceBO 

ro зазора Ь, а радиальныЙ зазор а будет неизменным.
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Положение 4 (рис. 22,2). Центры валов смещены и

оси их расположены под уrлом. При вращении валов

будут изменяться и осевой, и .радиальный зазоры.
Порядок измерений при центровке валов .с.'lедующий.

После укрепления скоб на полумуфтах, устанавливают
реrулировочными винтами зазоры а и Ь, наносят риски
на обеих половинах полумуфт и производят первый за 

мер зазоров, коrда скобы находятся в верхнем нулево:\!
положении. Затем поворачивают оба вала на 900 в Ha 

; b 
а) О) О)  )

Рис. 22. Четы,ре возможных взаимных пол{)жения 'Валов цеН'j)рируе 

,IIIЫХ машин.

&

правлении вращения рабочеrо механизма и при совпаде 

нии рисок обеих .половинок полумуфт замеряют зазоры.
Bcero делают четыре замера при повороте валов через
каждые 900.

Пятый замер производят ка-к конт,рольный, коrда CKO 

бы вновь займут верхнее нулевое положение. Величины

зазоров в первом и пяrом положении скоб должны быть

одинаковы.

При измерении зазоров а и Ь щупом необходимо

.следить за тем, чтобы пластинки щупа .вх-одили в зазор
на rлубину 10 20мм с леrким усилием, одинаКОВЫ\1

при всех замерах. Запись результатов измерений ради 
альных и осевых зазор-ов п'роизводится, как указано на

рис. 23, [де al, а2, аз, а! и b 1 ,
Ь2,

Ь з ,
Ь 4  'соответствешIO

радиальные и осевые зазоры при уrлах поворота валов

на О, 90, 180 и 2700.
Все измерения и последующие расчеты будут спра 

ведливы только в том случае, если .при измерениях и

записи результатов измерений будут выполнены сле 

дующие условия:
Расположение буквенных обозначений на рис. 23

соответствует положению их по торцу полумуфты цeH 
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трируемой машины, если смотреть на этот торец со CTO 

роны окончательно установленной машины.

Внешняя скоба укреплена на полумуфте оконча 

тельно у.становленной машины.

Независимо от принятоrо направления поворота Ba 

ла в процессе центровки отсчеты йl и Ь 1 находятся

сверху, а2 и Ь2 справа.

/
5

11 1
П/ ///?J

Bud ctfcp:cy

 Xrt 1  .:cBtZ

 ;C7 +:CE 
а7

Рис. 23. Центровка валов

при .помощи двух скоб.

1 подшипник"; 5 ки-
нематическая схема Меха.
низма; 6 кинематическая

схема ИJ\t\С.

.

Бсли учитывать, что при замерах зазоров U и Ь щу 
пом неизбежны поrрешности, которые зависят от опыт-

ности исполнителя, результаты измерений следует про 
верить, руководствуясь 'следующим положением: еслИ

замеры .произведены правильно, то сумма числовых зна 
чениЙ зазоров между плоскостями полумуфт при О и

1800 равняется сумме значений зазоров при 90 и 2700,
т. е.

йl +аЗ==U2+U4; Ь 1 +Ьз ==Ь2 +Ь4 .

Разность между этими суммами не должна превы 
шать 0,03 0,05мм.
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Если разность превышает указанные значения, То

следует, не изменяя положения полумуфт, повторить
измерения более тщательно.

Если конструкция машин не позволяет произвести

измерения при нижнем положении измерительноrо 'при 

способления, т. е. при 180°, то можно выполнить измере

ния в трех остальных положениях скоб, а недостающеЕ:

измерение найти расчетным путем; радиальные и осевые

зазоры для нижнеrо положения 180° определяются из

выражений:
.

аз (a2+a4) a1;

ЬЗ (b2+b4) b1.

На основании измерений .осевых и радиальных зазо 

ров и приведенных ниже расчетов производят COOTBeT 

ствующие перемещения центрируемых машин.

ОбознаЧИl\f: Х1 и У1 (рис. 23) необходимые rоризОН 
тальное и вертика.'Iьное перемещения машины -со CTOpO 

вы ,соединяемых муфт в месте установки подшипника 1;

Х2 И У2 необходимые rоризонтальное и вертикальное

перемещения противоположноrо конца маши 

ны в месте установки подшипника 2;

[1 расстояние от середины подшипника 1 до Ha 

ружноrо торца соединительной муфты;

[2 расстояние от середины подшипника 2 дО TOP 

ца соединительноЙ муфты;
r расстояние от места измерения oceBoro за 

зора до оси центрируемой машины.

Необходимые величины перемещений в rоризонталь 
ной и вертикальной 'плоскостях опредеЛЯIО СЯпо приве 

денным ниже формулам:

a2 a4
+
b2 b4Ь.Х1 2 2,

' (6)

Х ==
a2 a4

+
b2 b4. .

2 2 2,'
(7)

al аЗ

+
Ь1 Ь. [1

Yl==  .r; (8)

а l а.

+
Ь, Ь. [2

YI==  .r. (9)
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Направления положительных и отрицательных ro 

ризонтальных 11 веРТlIкальных перемещений показаны

на рис. 23.

Как указЫ'валось выше, ра'счетные перемещения ИМС

относятся 'к точке пересечения вертикальной оси, про 

ходящей через центр опорноrо подшипника 1 или 2 II

плоскости станины муфты. В индукторных муфтах сколь 

жения типа ИМС оси опорных подшипников совпадают
с осями rрузовых болтов.

Реrулировка высоты валов производится изменениеl\l

толщины подкладок между станиной ИМС и фундамент 
ной рамой.

Центровку валов можно считать законченной, если

разница .в :величинах измеряемых осевых или радиаль 
ных зазоров порядка 0,14 0,16.М.М при размере r цeH 

тровочной скобы 330 .М.М. При друrом значении r допу 
ски пропорционально изменяются.

По окончании центровки валов центрируемых машин

их окончательно укрепляют на фундаментной раме и

зажимают болты соединительных муфт.
Если пользоваться методом центровки валов при по 

мощи двух ,скоб, можно также определить наличие кри 

:визны 'самих валов. Для этоrо смещают положение OДHO 

ro вала относительно друrоrо, поворачивая один из Ba 

лов BOKpyr оси на 180". Затем повторяют замеры осевых

и .радиальных зазоров. Если при этом осевой и радиаль-
ный зазоры изменились, то это указывает на кривизну

валов. Компенсировать кривизну валов прокладками не

представляется возможным при монтаже, и такие Ma 

шины должны быть отправлены в ремонт.

При компоновке arperaTa, состоящеrо из двиrателя,

ИМС и рабочеrо механизма, соединенных ременной или

клиноременной передачей, MorYT встретиться следующие

варианты взаимноrо размещения машин:

двиrатель и муфта находятся на одной оси; ведомый
(выходной) :вал муфты 'соединен ременной передачей
с рабочим механизмом;

рабочий механизм и муфта находятся на -одной оси;

ведущий (входной) вал муфты соединен с приводным

двиrателем ременной передачей;
двиrатель, муфта и рабочий механизм размещены на

разных осях; ременная передача соединяет двиrатель

с ведущим (входным) валом муфты, а также ведомый

(выходной) вал муфты 'с рабочим механизмом.
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Сопряжение валов при помощи ременной или клино-

ременной передачи должно быть выполнено с соб.'1юде 

нием следующих условий:

ведущеЙ должна быть нижняя часть ремня;

утолщение соединительноrо ре:-.1НЯ должно быть pac 

положено на наружноЙ поверхности ремня;
оси вапов ИМС и сопряrаемоrо с нею механизма

должны быть параллельными, а средние линии их шки 

ВОВ должны находиться в одноЙ плоскости;

салазки должны быть установлены так, чтобы иметь

максимально 'возможныЙ запас по длине для подтяrива 

ния ремня.

Раосмотрим наиболее часто встречающиЙся случаЙ
соединения привода .с ИN1С с рабочим механизмом пр 

помощи ременноЙ (клиноременной) передачи, коrда при 

водной двиrатель 'И ИМС установлены на одной оси и

крепятся на 06щей раме (рис. 24) _ Перед установкой
фундаментной рамы.с закрепленными на ней соединен 

ными двиrателем и ИМС необходимо убедиться в пра 

вильной выверке вала двиrателя и муфты.
Затем производят проверку rоризонтальной устаНОБ 

ки салазок, для чеrо на обработанную поверхность сала 

зок устанавливают уровень для последовательной про 

верки rоризонтальности салазок в продольном и попе 

речном направлениях. Выравнивание достиrается YCTa 

новкой стальных клиньев между нижней плоскостью

салазок и фундаментом. Так как выравнивание rоризон 
тальности в одном направлении, например поперечном,
может нарушить продольное положение салазок, то эту

операцию повторяют несколько раз, :пока уровень не

отметит rоризонтальное положение салазок во всех Ha 

правлениях. После проверки поджимают салазки бол 

тами к фундаменту и вновь проверяют их rоризонталь 
ное положение.

Как только салазки установлены rоризонтально и

прочно прикреплены к фундаменту, производят YCTaHOB 

ку рамы с двиrателем и муфтой на предварительно BЫ 

веренные салазки и выверку ведомоrо (выходноrо) вала

муфты с валом рабочеrо мехаНИЗ 18. Обычно рабочий
механизм, а .следовательно, и ведомый шкив ременноЙ
передачи устанавливаются раньше привода, поэтому вал

привода устанавливают по валу приводноrо механизма.

Параллельность валов привода и рабочеrо Mexa 
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низма проверяют следующим образом. Если ширина
шкивов одинакова, то проверку параллельности валов

производят по боковым плоскостям шкивов, которые
в ,случае параллеJIЬНОСТИ валов и правильной на-садки

;: з -

'1

з

Рис. 24. Выверка ,валов -при соеДl1,ненни GlX 'IIOсредс11ВОМ ременной

(l<iлиноременной) Iп редачи.
I струна; 2 шкнв ременной (клиноременной) передачи; 3 нзrрузка: 4
приводной двиrатель: 5 индукторная муфта скольження; 6 шкнв ремен-

ной (клнноременной) передачи.

шкивов должны находиться в одной плоскости. Провер 
ку выполняют струной. Если валы параллельны, то Ha 

тянутая струна касается обоих шкивов одновременно
в точках /, 2, 3 и 4 (рис. 24).

При различной ширине шкивов находят их средние
линии, а затем на эти линии накладывают струну. При
параллельности валов 'стальная струна должна совпа-

дать со средними линиями шкивов.

Параллельность осей шкивов достиrается перемеще-

нием фундаментной рамы двиrателя и ИМС на салаз-

ках.
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Во всех случаях при выверке валов количество про-

к 'Iадок под лапами двиrате.'IЯ и ИМС должно быт!>

как можно меньше. Количество тонких прокладок тол.

щиной O,5 O,8М.М не должно превышать 3 4шт. Бсли

по условиям центровки их оказывает'ся больше, то их

заменяют общей прокладк{)й суммарной толщины.

По окончании выверки валов фундаментную плиту.

раму или салазки заливают цементным раствором.

Особое :внимание при подливке следует уделять тому,
чтобы раствор полностью заполнил отверстия фундамент.
ных болтов и зазоров под устанавливаемой опороЙ.
Подливка обычно производится цементным раство.

ром, состоящим из 1 вес. ч. цемента и 1 вес. ч. чистоrо

песка.

Фундаментные плиты и рамы заливаются по высоте

в ,соответствии с проектными указаниями. Если таких

указаний нет, то заливка производит,ся до отметки, на-

ходящейся на 2 3см ниже верхней плоскости.

Установка соединительных полумуфт и шкивов. Для
соединения валов машин, имеющих общую rеомет.риче.
'скую ось, применяют соединительные муфты различных
конструкциЙ.

ОдноЙ из наиболее простых, дешевых и удобных
в эксплуатации конструкций упруrо демпфирующих муфт,
обеспечивающих хорошую работу привода 'с индуктор.
ной муфтой rскольжения, является втулочно.пальцевая

упруrая муфта (рис. 25) типа МУВП (по нормали ма-

шиностроения МН2096.64).

Втулочно пальцеваяуп.руrая муфта состоит из двух

полумуфт, ,соединенных посредством стальных пальцев

с насаженными на них резиновыми кольцами трапецеи-

дальноrо сечения и стальными кольцами.

Полумуфты должны устанавливаться на валах 'сое-

диняемых машин по напряженной посадке и крепиться

при помощи шпоночных соединений. Проверку соответ.

ствия посадочных размеров в ступице полумуфт диаме-

тру конца вала, отсутствия конусности .fl .отверстии ,сту.

пицы и на конце вала обеспечивают соответ'ствующие

измерения.

Отверстие 11 ступице измеряется микрометричеСКЮl

штихмасом, а диаметр конца вала микрометрической
скобой (рис. 26 и 27).
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Для правильноrо представления о размерах и форме
проверяемых поверхностеЙ измерения необходимо про 
изводить не менее чем в трех места}. по ДЛИне 'ступицы
и у конца вала, причем обязательно в двух плоскостях:

по осям a bи c d(рис. 26). Если измерениями будет

. 
у

'1
YcтoHoCКll ....);j<

полщеlJ IJсоОрuнном
lJиUB

Рис. 25. Втулочно кольцеваяупруrая соединительная муф 
та типа МУВП.

1 и 2 полумуфты; 3 шайба пружинная по [ост 6402 61; 4
Монтажный зазор; 5 rайка по [ост 5927 62 (для пальцев rаliки

по [ОСТ 2524 62).

установлено, что размеры вала соответствуют посадоч 

ному отверстию в lюлумуфтах, то полумуфты можно

I'отовить К насадке. Для этоrо подrоняют шпонку по Ka 

навкам вала и ступицы полумуфты, очищают конец Ba 

ла и отверстие в ступице от заусенцев, пыли и шерохо 
ватостей и 'смазывают их тонким слоем масла. Насадку
полумуфт на валы имс производят в холодном сО'стоя 
нии вручную. Для этоro с одинаковой силой ударяют 'KY 
валдой 'Через медную или алюминиевую прокладку по

всей окруЖности торца ступицы. Недопустимо для об 

леrчения насадки полумуфт на валы уменьшать диаметр
вала двиrателя или имс. В случае ,свободной посадки
полумуфты на валы запрещается в зазор между валом

и полумуфтой подкладывать фольrу или накернивать
поверхность вала.

Чтобы обеспечить возможность 'соединения полумуфт,
необходимо при установке их выдержать размер В до
опоры (см. рис. 25). При соединении полумуфт необхо-
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димо ,соблюдать следующее условие: весь комплект co 

единительных пальцев с у,становленными на них рези 
новыми кольцами должен свободно входить в отверстия
полумуфт. Только в этом  лучае можно производить

крепление пальцев rаЙками.

r

Рис. 26. Измерение jдиа 

.метра ;конца вала.
Рис. 27. Измерение ОТБер 
СТiИЯ 'Б С1lупиuе полумуфты.

у.становка шкивов ременноЙ или клиноременноЙ пе 

редачи на валах двиrателя или имс пРОизводится тем

же методом, что и насадка 'соединительных полумуфт,
с тоЙ лишь разницеЙ, что при установке шкивов часто

приходится пользоваться подъемными механизмами, так

как вес шкивов значительно больше 'веса 'соответ,ствую 
щих полумуфт.

Установка TaxoreHepaTopa. В .реrулируемых электро 
приводах с имс для контроля скорости и осуществле 
ния обратноЙ связи 'возникает необходимость в YCTaHOB 
ке TaxoreHepaTopa, связанноrо с выходным либо (реже)
входным валом имс. Напряжение TaxoreHepaTopa про 
порuионально ero скорости. К TaxoreHepaTopy подклю 
чается вольтметр 'со шкалой, проrрадуированноЙ в обо 

ротах в минуту. По показаниям этоrо вольтметра IСУДЯТ
о скорости рабочеrо механизма. В системах автоматиче 

cKoro реrулирования напряжение TaxoreHepaTopa, KpO 
ме контроля, используют для обратноЙ связи.

Установка TaxoreHepaTopa показана на 'рис. 20. Как
видно из рисунка, TaxoreHepaTop крепится на раме и

соединяется с выходным валом имс посредством КШI 

ноременной передачи. Ведущим шкивом передачи
является полу уфта,'соединяющая выходноЙ вал имс

с валом рабочеrо механизма. На этой полумуфте про-
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тачивается канавка, соответствующая профилю и разме 
рам ремня.

Ведомый шкив надевается на вал TaxoreHepaTopa.
Диаметр ведомоrо шкива д{)лжен быть выбран TaKoro

размера, чтобы максимальная рабочая скорость Taxore 

нератора была близка к номинальной.  радуировку
вольтметра нужно производить после установки Taxore 

нератора путем сравнения с показаниями тахометра или

друrоrо измерителя скорости.

4. ИСПЫТАНИЯ ИНДУКТОРНЫХ МУФТ

СКОЛЬЖЕНИЯ

Объем испытаний. Все ИМС перед отправкой их от-

дельным заказчикам подверrают'ся на заводе-изrотови 

теле муфт типовым и контрольным испытаниям. Назна-

чением этих испытаний является проверка соответствии

фактических параметров муфт техническим УСЛОВИЮI

и нормам на данный вид изделий.
ПО окончании монтажа перед .сдачей ИМС в эк,сплу-

атацию проводятся сдаточные испытания. Объем этих

испытаний сокращен по сравнению с заводскими, однако

достаточен для определения состояния индукторных муфт
скольжения к началу эксплуатации, что особенно важно

после длительноrо хранения их, качества монтажа, KOTO 

рое должно обеспечить нормальную эксплуатацию при-
вода.

При сдаточных испытаниях проводится:
внешний осмотр муфты; измерение сопротивления

обмотки возбуждения постоянному току; измерение со-

противлений изоляции обмотки возбуждения, .контакт-

ных колец и щеткодержателя относительно корпуса; из-

мерение воздушноrо зазора; измерения величин биения

валов; измерения величин вибраций; проверка работы
муфты на холостом ходу; проверка работы муфты под

наrрузкой.
Порядок проведения и анализ результатов испытаний.

Перед началом испытаний муфты скольжения необходи 
мо провести внешний осмотр ее. Нужно проверить и

обеспечить затяжку всех винтов, болтов и raeK. Индук 
тор и якорь должны свободно вращаться и не задевап.
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цруr друrа. Должна быть проверена установка узла щет-

кодержателя.
Щеточный механизм должен быть жестко закреплен

на пальце щеткодержателя.
Щетки должны иметь зеркально блестящую поверх 

ность на всей площади соприкосновения с контактными

кольцами и работать бесшумно. Края щеток должны

быть параллельны краям контактных колец.

Нажимные пружины должны быть отреrулированы
таким образом, чтобы удельное нажатие щеток (давле 
ние на I см2

поверхности щеток) на контактные кольца

было в пределах 200 250псм
2

.

После проведен'Ия внешнеrо осмотра и устранения
замеченных недостатков ,составляют соответствующий
протокол о внешнем осмотре и переходят к испытаниям.

Измерение омичеСКО20 сопротивления обмотки воз 

буждения постоянному току имеет своей целью опре 

деление целостности цепи обмотки возбуждения и про 

верку соответствия величины сопротивления обмотки па-

спортным даННЫ:\I. Сопротивление обмотки возбуждения
определяют либо по показаниям амперметра и вольтме-

тра, установленных в цепи возбуждения, либо измери 
тельным мостом постоянноrо тока. В первом случае при

определении сопротивления обмотки из показания вольт 

метра необходимо вычесть падение напряжения на

щетках, составляющее около 2 В.

Сопротивление обмотки, измеряемое по методу аМ-

перметра вольтметра, определяют по формуле

R ===

U 2

1 '

rде и и 1 соответственно показания вольтметра и aM 

перметра в цепи обмотки возбуждения.
Измерения -сопротивления обмотки 'возбуждения MO 

rYT выявить следующие повреждения в обмотке: KOpOT 
кое замыкание, обрыв и существенные отклонения со-

противления обмотки от номинальноrо.

Короткое замыкание в .цепи обмотки возбуждения
чаще Bcero вызывается повреждением изоляции вслед.

ствие eCTecTBeHHoro износа (старения) или в результате
механическоrо повреждения ее. Старение изоляции об 

мотки возбуждения протекает тем интенсивнее, чем BЫ 

ше температура обмотки возбуждения. Поскольку Te:\I 

пература обмотки возбуждения нормально работающей
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муфты опреде.ТIЯется током возбуждения, очевидно, He 

допустимо Д.ТIИте.Т]ьное превышение тока возбуждения
над номина.Т]ьным, указанным в паспорте.

ПричиноЙ повышенноrо тока возбуждения может

быть от.к.т]онение (уменьшение) фактическоrо rСОПРОТИВ 
.Т]ения обмотки возбуждения. Ве.Т]ичина сопротив.Т]ения
обмотки возбуждения, как прави.Т]о, не до.Т]жна от.Т]ичать 

ся от номина.Т]ьноЙ бо.Т]ее чем на 10%.
Механические повреждения изоляции в цепи оБМОТЮi

чаще Bcero происходят в .местах входа 11 выхода из Ba.'Ia

проводов, соединяющих контактные ко.Т]ьца с оБМОТКО:J

возбуждения, вследствие их перетирания.

Ес.Т]и измерение сопротив.Т]ения обмотки возбуждения
покажет корот'кое замыкание в цепи обмотки возбужде 
ния, то в первую очередь с.Т]едует проверить целостность

изоляции токопроводящих проводов В местах их входа

и выхода из ва.Т]а индуктора.
Бесконечное сопротивление цепи обмотки .возбужде 

НIIЯ указывает на обрыв цепи. Обрыв цепи оБМОТКII

возбуждения также чаще Bcero яв.Т]яется резу.Т]ьтатом
механическоrо повреждения токоподводящих проводов
либо в местах входа и выхода из ва.Т]а, .Т]ибо в .местС

подк.Т]ючения их к контактным кольцам.

ИЗJ.tерение сопротивления изоляции 06JЮТКИ воз6уж 
дения контактных колец и узла щеткодержателя. Co 

противление изо.Т]яции обмотки возбуждения относи 

те.Т]ьно корпуса нужно измерять MeroMMeTpOM на 500 в.

Д.Т]я измерения сопротив.Т]ения изо.Т]яции обмотки воз 

буждения относительно корпуса соединяют ПрОВОДНИКа 
ми зажим MerOMMeTpa «.Т]иния» с одним из выводов

обмотки возбуждения, а зажим MeroMMeTpa «зем.Т]я» и.Т]и

«О» С корпусом муфты, предварите.Т]ьно очищеННЫ:ll ДJJЯ
обеспечения надежноrо э.Т]ектрическоrо контакта.

Ве.Т]ИЧJша сопротив.Т]ения иЗО.Т]ЯIЩИ не нормируется,
однако желате.Т]ьно, чтобы она была Не ниже 0,5 Мом.

У муфт с контактными кольцами в с.Т]учае KOpOTKO 
ro замыкания или ма.Т]оЙ ве.Т]ичины сопротив.Т]ения
(меньше 0,5 Мом) измерение сопротивления нужно про 
водить разде.Т]ьно д.Т]я обмотки позбуждения и уз.Т]з
контактных ко.Т]ец; при этом необходимо предвари-
те.Т]ьно отсоединить подводящие концы обмотки воз 

буждения от ТОКОПО'J.водящих ШШI.1Jек УЗ lаконтактных

ко.Т]ец.
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Причиной пониженноrо сопротивления изоляции об 
мики ьозбуждения чаще Bcero является отсырение об 

мотки. Следует иметь в виду, что величина сопротив 
ления обмотки в этих случаях восстанавливается до HOP 
!I1bI после 1 2ч работы муфты блаrодаря HarpeBy об 
мотки током возбуждения.

Показания MerOMMeTpa о вы-соком сопротивлении
изоляции не является еще rарантией поj'jной исправности
ее. В редких случаях изоляция может иметь механиче 

ские повреждения и показывать высокое сопротивле-

ние, если нет металлическоrо соединения обмотки с KOp 

пусом муфты. Такое повреждение изоляции, к сожале 

нию, обнаруживается только через некоторое время, уже
в эксплуатации. Прожиrание слабых ме,ст обмотки для

обнаружения этих повреждений не рекомендуется.
Нельзя также MeroMMeTpoM обнаружить разрыв прово 
да, так как воздушный промежуток .в ме,сте разрыва
обеспечивает достаточно высокое электрическое сопро 
тивление. Как указывалось выше, провода, соединяющие

контактные КОЛlща с обмоткой возбуждения, чаще Bce 

ro обрываются или перетираются в месте входа или BЫ 

хода их из вала индуктора.
Низкое -сопротивление изоляции узла контактных KO 

лец может быть следствием заrрязнения или нарушении
целостности изоляции токоподводящих шпилек или изо 

ляционной втулки.
Изоляцию щеточноrо механизма после реrулировки

всей системы 'Проверяют также MeroMMeTpoM на 500 В.

Величина сопротивления ero также не нормируется.

ИЗlrtеренuе 80здУШНО20 зазора .между якорем и зуб 
цами индуктора ставит .своей целью проверку величины

зазора и ero равномерности. Увеличение воздушноrо

зазора против указанноrо в заводском паспорте влечет

за собой увеличение номинальноrо скольжения, а 'следо 

вательно, и потерь. УмР.ньшение воздушноrо зазора при

существующей в муфте практически неизбежной HepaB 

номерности воздушноrо зазора влечет за собой увеличе 
ние одностороннеrо маrнитноrо притяжения. Последнее
вызывает дополнительную одностороннюю механическую
наrрузку на подшипники и приводит К преждевременно 

му выходу их из строя..
Отклонение фактическоrо значения воздушноrо зазо 

ра от указанноrо в паспорте, а также неравномерность

воздушноrо зазора не должны превышать 10%.
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Неравномерность воздушноrо зазора в процентах
определяется по следующей формуле:

a b
X== .100

а '

rде а и Ь соответственно наибольший и наименьшиЙ

размеры воздушноrо зазора, J.tM.

Замеры воздушноrо зазора следует производить
стальным щупом с обеих сторон якоря через специально

предусмотренные для этой цели отверстия в ПОДШИПНlI 

ковых щитах муфты. Пластины щупа должны заводить 
ся в зазор с леrким усилием, одинаковым при всех заме-

рах. Если результаты этих измерений покажут, что ве-

личина воздушноrо зазора и неравномерность зазора
не превышают 10%, то на этом проверка воздушноrо
зазора считается законченноЙ, а муфту считают приrод-
ной для эксплуатации.

Повышенная неравномерность воздушноrо зазора
сверх 10% может быть следствием следующих причин:

нецилиндричности индуктора; нецилиндричности якоря;
наличия эксцентриситета якоря по отношению к индук-

тору, т. е. взаимноrо смещения осей якоря и индуктора.

Цилиндричность индуктора определяют ,следующим
образом. Фиксируют (закрепляют) положение якоря.

Замеряют зазор между якорем и всеми зубцами индук-
тора через одно и то же отверстие подшипниковоrо щи 
та, для чеrо поворачиваюr индуктор таким ()бразом,
чтобы зубцы индуктора приходились против этоrо от-

верстия. Для контроля правильности произведенных из-

мерений индуктор вновь устанавливают в первоначаль-

ное положение и производят контрольный замер, резуль-
таты KOToporo должны совпадать с первым 'Измерением.

Полное совпадение результатов измерений во всех

точках свидетельствует о цилиндрическоЙ форме расточ-
ки индуктора. Аналоrичным образом проверяют расточку
якоря, с той лишь разницей, что замеры 'Производят прп
фиксированном положении индуктора. Количество заме-

ров воздушноrо зазора в этом случае оrраничивается
числом отверстий в подшипниковых щитах, предназна 
ченных для измерения величины зазора.

Замеры производят против одноrо 11 Toro же зубца
индуктора через отверстия в подшипниковом щите, ко-

торые подводят к этому зубцу, поворачивая якорь. Если

проверка цилиндричности якоря и индуктора показала
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удовлетворительные реЗУ.1ьтаты, то неравномерность за 

зора объясняется на.1ичием эксцентриситета якоря :1

индуктора.

Эксцентриситет муфт можно установить путем замера

воздушноrо зазора в двух диаметрально противополож 
ных точках зазора. Для этоrо муфту в сборе извлекают

из станины и устанавливают на специальных козлах.

Указанные недостатки в отношении цилиндричности и

эксцентриситета в условиях монтажа не устраняются.

Муфты с такими недостатками подлежат капитальному

ремонту.

ИЗ.мерение величины биения вадов. Одной из самых

ответственных дета.1ей любой электрической машины

является вал. Индукторные муфты СКО.1ьжения имеют

два вала: один входной, связанный с якорем и соеди 

ненный с двиrателе-м, второй выходной, связанный
с индуктором и соединенный с приводной машиной. Оба

вала муфты ДО.1ЖНЫ быть расположены на одной reoMe 

трической оси и быть ПрЯМО.1инейными.

Бсли ИМС выполнена качественно и оба условия BЫ 

полнены, то при вращении вала окружная скорость
любой точки вала, находящейся на ero оси, будет paB 
на нулю. Если хотя бы одно из этих требований не BЫ 

ТIOлнено, то осевые точки некоторых сечений уже не бу 
дут расположены на rеометрической оси муфты и при

вращении вала будут описывать окружности относи 

тельно этой оси. Как rоворят, вал начнет «биты>. При

работе ИМС биения валов MorYT явиться причинаМ11
повышенных вибраций и повышенных наrрузок на под 

шипники.

Итак, причинами биения валов ИМС может явить'ся

изоrнутость валов муфты ЮIбо несовпадение их reoMe 

тричееких осей. Так, например, если один из валов ИМС

изоrнут или ось ero не совпадает с осью друrоrЬ вала,

то этот ва.1, будучи соединен -с валом друrой машины

даже упруrой соединительной муфтоЙ, при вращении
Bcero arperaTa будет создавать дополнительные наrруз 
ки как на собственныЙ подшипник, так и на подшипник

-соединенноЙ с ним машины. Эти дополнительные Ha 

rрузки MorYT быть причиноЙ преждевременноrо выхода

из строя подшипников, а следовательно, и Bcero arpe 

raTa.

Изоrнутость чаще Bcero ВЫЯВ.1яется на концах ва.10В.

Так как выступающая Д.1ина .вала индуктора (от опор 
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Hara падшипника да канца) значительна длиннее конца

вала якаря, патому что. на нем 'размещается не талька

саединительная палумуфта или шкив, на и узел KaHTaKT 

ных колец, та при адинакавай величине наrрузак на

валы муфты, например уси 
лий ат натяжения ремней
клинаременнай передачи,
вал индуктара нахадится в

балее тяжелых уславиях, He 

жели вал якаря. Паэтаму в

ИМС !Изоrнутасть канца Ba 

ла индуктара вазмажна ча 

ще, неж€ли изаrнутость ,Ba 

ла якаря.

Втарая причина биения

валав ИМС несавпаде 

ние асей валав мажет

быть -следствием как HeKa 

чественнаrо изrатавления

муфты, так и некачеСТБен 

най сбарки arperaTa.

При некачественнам И3 

rатавлении муфты ась вала

якаря мажет быть прадаk
жением аси вала индуктара,
на нахадиться пад yrлам к

этай о.ои. В друrам случае
валы якаря и индуктара Ma 

rYT быть не на аднай оси

и быть при этам параллель 

Рис. 28. Цричины биения валов ными друr друrу либо. пад

имс. уrлом.

Причина перваrа Heдa 

статка маж€т заключаться

в там, что. ась атверстия пад

падшипник 4 (рис. 28,а и

б) не савпадает с асью вала

якаря либо. опарные паk

шипниКiИ 1 и 2 нахадят'сЯ

не на аднам уравне. В этам случае, будут Ha 

блюдаться биения как вала индуктара, так и

вала якаря. Причем биение канца вала индуктара

будет праявляться даже при вращении якаря и юшад 

вижнам индуктаре, так как радиальные усилия, вазни 

3 q 2

!
а)

3 If 2

7Т \
б)

з " z

! LJ\\
6}

а несовпадение продольиой оси

вала якоря с продольной ОСЬЮ муф-

ты; б расположеиие опорных под-

шипников 1 и 2 не на одном УРОВ-

ие; в непараллельиость торцов

муфты; 1 опорный подшипник Ва-

ла нндуктора; 2 опорный подшип-
ник вала якоря; 3 н 4 внутренние

подшнпники.
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кающие из зарасхождения осей подшипника 4 и вала

якоря, будут передаваться на вал индуктора.

Друrой причиной возникновения биений валов ИМС

может быть непараллельность торцов якоря муфты.
В этом случае подшипниковые щиты после сборки заЙ 

мут наклонное положение по отношению к продольноЙ
оси машины (рис. 28.в).

Вал якоря, жестко свя 

занный с одним из подшип 

никовых щитов, заЙмет TaK 

же наклонное положение OT 

носительно этой оси. Оче 

видно, что при вращении

якоря конец вала якоря бу 

дет бить.

ПричиноЙ биений валов

ИМС может также быть He 

кач'ественная сборка машин.

Недостаточно тщательная
очистка посадочных поверх 
ностей опорных подшипни 
'ков В ,станине муфты также

может вызвать перекос Ba 

лов и поя.вление биений.

Биения валов измеряют посредине посадочных ча 

стей при помощи индикатора, закрепленноrо на специаль 

ной стойке (рис. 29). Стойку 'с укрепленным на ней ин 

дикатором устанавливают так, чтобы ,стержень индика-

тора упирался в середину конца вала. После этоrо пово-

ротом подвижной обоймы индикатора с укрепленной на

неЙ шкалоЙ ,BoKpyr ее оси устанавливают нуль шкалы

против стрелки.

Для из,мерения биений вала индуктора разворачива 
ют вручную вал якоря и, медленно поворачивая вал

индуктора :BoKpyr ero оси, следят за ПОl\азаниями инди-

катора. Мак,симальное отклонение стрелки индикатора
от первоначальноrо положения даст величину измеряе-
мЫх биениЙ.

Аналоrично поступают при измерении биения валя.

якоря, разворачивая вручную вал индуктора и медлен 

но поворачивая вал якоря.

Для валов различных диаметров установлены различ-
ные нормы биения валов. Фактические значения биения

валов должны быть не больше значений, указанных
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Рлс. 29. Прове,рка радиальноrо
биения !Валов ИМС.

I вал муФты; 2 индикатор.



-в табл. 8. Только в этом случае муфту можно -считать

приrодной для эксплуатации.

Измерение величины вибрации. Вибрация представ 
ляет собой вредное колебательное движение самой Ma 

шины, ее элементов, а также фундамента, на котором
она установлена. Вибрация, как и любое друrое коле 

бательное движение, характеризуется двумя основными

т а б л и ц а 8
в-еличинами: амплитудой и

част{)той колебаний.

Амплитуда вибра 
ц и и представляет собой

максимальное отклонение

точки колеблющеrося тела

от положения равновесия.
Следует иметь в виду, что

применяемые в практике ви 

броизмерительные прибо 
ры виброметры обычно
измеряют двойную амплиту 
ду .колебаний, т. е. полное

перемещение вибрирующей
точки от одноrо крайнеrо по 

ложения до друrоrо, и что

в нормах допустимая веЛr1 

чина вибраций вращающихся машин также обычно YKa 
зывается двойной амплитудой колебаний.

Ч а 'с Т о т а в и б Р а ц и й количество

в единицу времени.

Вибрации опасны тем, что они сопровождаются OT 

носительными перемещениями отдельных частей машин;

перемещения эти моrутвызвать удары, а последние

повышенный износ 'и повреждения различных частеЙ ма-

шины.

Вибрации способствуют образованию и развитию Tpe 
щин 'в фундаментах машин и стенах зданий, вызывают

отрыв фундаментных плит от фундамента, ослабление

посадок, болтовых соединений и друrих видов крепления
деталей машин, недоп)'-стимо большой HarpeB подшип 

ников, истирание и -разрушение изоляции обмотки воз 

буждения и токоподводящих проводов.

Вибрации являют,ся часто причиной неДОПУСТИМО BЫ 

COKoro уровня шума.

Причины возникновения вибрации бывают механи 

ческие и электромаrнитные.

Нормы допустимых
значений биения валов

Тип муфты

Диаметр
конца
вала,
мм

Допустимые
предельные
значения

бнення, мм

ИМС 7,5
ИМС 13
ИМС 22
ИМС 40
ИМС-75
ИМС lОО
ИМС-160
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0,060
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Из 'Числа основных механических пРИчин вибрации
можно выделить следующие:

Неуравновешенность вращающихся частей якоря,
индуктора, подшипниковых щитов и соединительных

муфт. Неуравновешенность вращающихся частей муфты
может возникнуть вследствие неоднородности материала
(раковины в литых частях), недостатков канструкции,
выражающихся в неравномерном инесимметричном

распределении вращающихся масс, -и т. п.

Указанные причины неуравновешенности являются

либо следствием конструктивных недостатков машины,
либо результатом плохоrо изrотовления или ремонта Ma 

шины. У отдельных машин, хорошо уравновешенных
к началу эксплуатации, после длительной работы может

возникнуть неуравновешенность по одноЙ из .следующих
причин.

Например, с течением времени под влиянием толчков,
большой скорости вращения может ослабнуть бандаж
обмотки воз'буждения муфты. Ослабление бандажа MO 

жет повлечь за собой перемещение обмот и.А послед 
нее даже при ,самом незначительном перемещении при 
водит к перераспределению весов вращающихся ма'сс

и возникновению вибрации. Смещение обмотки возбуж 
дения от cBoero первоначальноrо полажения может про 
изоЙти из заослабления посадки обмотки возбуждения
на индукторе, в друrих случаях  -из завысыхания TOp 
цевоЙ изоляции обмотки.

Если вибрации вызваны неуравновешенностью Bpa 
щающихся частей муфты, то это можно леrко опреде 
лить по частоте вибрациЙ: в этом случае частота коле 

баний муфты равна числу оборотов.
Различают два вида неуравновешенности: статиче 

скую и динамическую.
С т а т и ч е с к а я н е у р а в н а в е ш е н н о -с т ь может

быть обнаружена и при невращающейся муфте. Отсюда
и название статическая неуравновешенность в отличие

от динамическоЙ неуравновешенности, которая прояв 
ляется только при вращающейся машине. Статическая

неуравновешенность возникает от Toro, что центр тяже 

сти вращающеrося тела лежит не на оси вращения.

При вращении тела возникает центробежная сила,

пропорциональная величине неуравновешенности и CKO 

расти вращения. Как указывалось выше, такая HeypaB 
новешенность может быть обнаружена при невращаю-
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щемся теле, так как достаточно повернуть это тело на

некоторый уrол, чтобы центр тяжести, стре:\IЯСЬ занять

нижнее положение, возвратил ero в исходное ПО.'IOжение.

Д и н а м и ч е с к а я н е у р а в н о в е ш е н н о с т ь OT 

личается от статической тем, что центр тяжести тела

леЖIlТ на ero оси вращения (тело статически ypaBHOBe 
шено), но, несмотря на это, при ero вращении возникают

вибрации. Этот тип неуравновешенности в большей
степени проявляется при больших скоростях вращаю 
щихся тел, относящихся к катеrории длинных роторов.
Это объясняется тем, что на обеих торцевых частях

длинноrо вращающеrося тела MorYT оказаться одинако 
вые по весу неуравновешенные массы, расположенные
примерно в одной плоскости, но диаметрально противо 
положно. В этом случае статическая балансировка бес 

полезна, так как эти массы при неподвижном положении

тела уравновешивают друr друrа. При вращении этоrо
тела неуравновешенные массы создадут две противо 
положно направленные центробежные силы, приложен 
ные на ero торцах, и вызовут вибрацию. В реальных

условиях обычно имеет место общая неуравновешен 
ность вращающеrося тела, при которой проявляется
как 'статическая, так и динамическая неуравновешен 
ность.

f{едостаточно точная центровка линий валов пpивoд 
ною двиеателя, имс и рабочею механизма. При Heдo 

статочно точном соединении валов машин, образующих
arperaT, возникают усилия, изrибающие валы. Направ 
ление этих усилий при вращении меняется, в результате
чеrо возникают вибрации.

Изоенутость валов. Изоrнутый вал ИМС, соединен 

ной с друrими машинами, входящими в ar[.JeraT, может

явиться причиной повышенных вибраций.
Изоrнутый вал одной машины, соединенной даже

упруrой муфтой с нормальным валом друrой, будет
создавать при вращении знакопеременные радиальные
усилия, повышающие наrрузки на подшипники, с одной

стороны, и вибрации муфты скольжения с друrой.
Задевание вращающихся частей одна за друеую или

за неподвижные (якоря за индуктор или якоря за CTa 

нину) и вызванные этим удары также MorYT явиться

причиной вибрации.
Вибрации MorYT возникнуть при ослаблении болто-

вых соединений, креплений и посадок отдельных частей
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а

 уфты,а именно: крепления подшипниковых крышек 11
щитов, ослабления 'болтов соединительных муфт, соеди 
НЯЮЩIIХ ДВИrатель, ИМС и рабочиЙ мсхаНИЗ;\I, и т. п.

Осадки или треЩИНbl фундаментов, ослабление ФУfi 
aa,1lefiTHblx болтов также MorYT явиться причиноЙ вибра 
ЦШI, так как осадки фундаментов нарушают центровку
ЛИНIIЙ валов. Трещины в фундаменте, ослабленные фун 
даментные болты уменьшают жесткость, а следователь 

но, и виброустоЙчивость всеЙ конструкции.

Вибрации MorYT быть вызваны недостаточной жест 
костью станины муфты и фундаментноЙ плиты.

Недостатки зубчатой, ремеfifiОЙ или КЛИfiоремеfifiОй
передачи. В зубчатых передачах вибрации возникают
вследствие неправильноrо зацепления зубчатых колес,

несоответствующеЙ обработки зубьев и т. п.

ИЗ недостатков ременноЙ передачи, вызывающих
вибрации, наиболее распространенными являются повы-

шенные утолщения в местах сращивания ремнеЙ, а так-

же неправильное направление вращения ремня по отно-

шению к соединению, чрезмерныЙ натяr ременноЙ пере 
дачи.

Вибрации в ИМС MorYT возникнуть от ударов или

вибрациЙ, возникающих в приводимом во вращение
механизме или машине во время работы и передаваемых
муфте скольжения, как, например, в приводах дробилок,
роторов земснарядов и пр.

Кроме рассмотренных выше механических причин
возникновения вибрациЙ, в ИМС MorYT возникнуть
также вибрации злектрО.масfiИТfiОсО характера. Причи 
нами электромаrнитноrо характера может явиться не-

симметрия воздушноrо зазора ИМС из заэксцентри 
ситета индуктора и яко'ря или искажения формы расточ 
ки якоря или индуктора.

Эксцентриситет, т. е. несовпадение продольных осей

индуктора и якоря, может быть как недостатком KOHCT 

рукции муфты, так и следствием износа подшипников.

Искажение формы расточки якоря или индуктора, выра-
жающееся в отклонении формы расточки от цилиндри-

ческой, как правило, является результатом производст-
веююrо брака.

При несимметрии воздушноrо зазора ИМС по обеим

указанным выше причинам нарушается равномерность
взаимноrо маrнитноrо притяжения индуктора и якоря,
в результате чеrо будут возникать вибрации.
6 521 81
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Измереlше веJiичиItы вибрации ИМС ставит своеи

целью сопоставление фактическоЙ ве.1ИЧ:JНЫ вибрации
с ве.'IИчiшой, допустимой по нормам, и определение при 
rодности для эксплуатации ИМС 11 arperaTa в целом

по условиям вибрации.
Измерение вибрациЙ нужно ироизводить на основной

и промежуточных скоростях в трех направлениях:

вертикальном (вертика ьнаявибрация);
продольном (продольная вибрация);
поперечном (поперечная вибрация).
LLaHHbIe замера вибрации следует заносить в прото 

кол испытаний.

Приборами для измерения вибрации служат вибро 
метры и виброrрафы различных конструкций. Приборы
дают правильные показания лишь в том случае, если

они плотно прилеrают к площадке, на которой они YCTa 
новлены и вибрация которой измеряется. UJатание или

перемещение прибора искажает замеры, дает неправиль 
ные результаты. Измерение вибраций следует произво 

дить на верхних крышках подшипников со стороны Beдo 

Moro и ведущеrо валов.

LLля измерения вертикальных вибраций упирают
штифт виброметра в верх крышки подшипника; при этом

ось штифта должна быть перпендикулярной оси вала.

LLля измерения поперечных вибраций штифт вибро 
метра упирают в корпус верхней крышки подшипника

вблизи линии разъема. Ось штифта устанавливают пер 

пендикулярно оси вала. При измерении продольной ви 

брации штифт упирают в торец крышки подшипника,

а ось штифта устанавливают параллельно оси вала.

Фактическая величина двойной амплитуды вибраций
не должна превышать допустимых значений, указанных
ниже.

Скорость вращения, об/1<lUfl 3000 1500 1000 750 и ниже

Величина вибрации (двойная
амплитуда), 1<11<1 . . 0,05 0,10 0,13 0,16

Если измеренная величина вибрации превышает
допустимое значение, следует выяснить причину ее воз 

никновения. Выяснение причин возникновения вибрациЙ
производится методоМ последовательноrо исключения

каждой из перечисленных причин в следующем порядке.

Осмотр следует начать с обстоятельноЙ проверки

фундамента и креrIления на нем BcerO arperaTa. Как

правило, фун.цаменты для электроприводов выполняют
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из монолитноrо бетона общими под весь arperaT во из-

бежание неодинаковой просадки сопряrаемых частей

arperaTa. В эксплуатации монолитность фундамента
может быть нарушена в результате разрушения бетона

rрунтовыми или сточны ш водами, а также маслом,

вытекающих из подшипников. По этой же причине
может оказаться ослаб.lенным крепление фундаментных
бо.'IТОВ, а следовательно, и arperaTa.

Для предохранения бетона фундамента от разруше-
ния водой применяется специальная водонепроницаемая
ИЗО.'Iяция по ero поверхности, соприкасающейся с [рун-
товыми водами, что должно быть предусмотрено в строи-
тельном проекте и обеспечено при выполнении строи-
тельных работ. Во избежание попадания масла на

фундамент необходимо следить за состоянием подшип-

ников и не допускать вытекания из них Mac.'Ia.

В эксплуатации часто происходит нарушение крепле-
ния arperaTa к фундаменту из-за большоrо количества

подкладок, подложенных под раму в процессе установки
или центровки arperaTa. В процессе работы эти под-

кладки уплотняются, расшатываются и даже выпадают,

что приводит к повышению вибрации машины механиз-

ма. Несвоевременное обнаружение ослабления крепле-
ния машины может привести к повреждению механизма

и фундамента. Во избежание этоrо следует при оконча-

тельном закреплении аrреrэта заменить временные под-
кладки постоянными числом не более двух-трех со стро-
rаной поверхностью и подобранных по толщине соот-

ветственно общей толщине временных подкладок.

После проверки состояния фундамента и крепления
муфты производят проверку соединения ИМС с двиrа-

телем и приводимой во вращение машиной.

Сначала проверяют плотность посадки соединитель-

ных полумуфт на концах валов двиrателя, ИМС и меха-

низма. Посадка полумуфт должна быть туrой, без

всякой слабины. Затем следует проверить степень биения

торцевых поверхностей полумуфт, величина KOToporo не

должна превышать O,02 O,03.ММ. В противном случае

торцевые поверхно<::ти муфты должны быть заново про-

точены.

Для правильной работы соединительных муфт
необходимо, чтобы отверстия в полумуфтах cTporo СОВ-

падали, а ВО избежание небаланса болты с крепящими
их rайками должны иметь одинаковый вес и быть замар-
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кированы так, чтобы каждый болт всеrда ставился

в одно и то же отверстие полумуфт.
После проверки соединения следует проверить цeH 

тровку arperaTa.
Как указывалось выше, часто встречающейся причи 

ной повышенной вибрации индукторной муфты явля 

ются неуравновешенность рабочеrо механизма и вибра 
ции, возникающие в нем во время работы. Это может

быть выявлено проверкой работы ИМС при отсоединен 

ном рабочем механизме (наrрузке). Если при отключен 

ном механизме вибрации исчезают, то, очевидно, при 

чина вибрации лежит вне ИМс.

Далее измеряют вибрацию муфты при отключенной

обмотке возбуждения. Для этоrо разrоняют муфту при
номинальном возбуждении до максимальной скорости,

а затем быстро снимают возбуждение муфты и наблю 

дают за ее вибрацией. Исчезновение вибрации муфты
в этом случае укажет на электромаrнитный характер
вибрации.

Повышенная вибрация, вызываемая недостатками

фундамента, установки машины на фундаменте, сопря 
жения машин или дефектами электромаrнитноrо xapaK 
тера, может быть устранена только путем ликвидации

указанных недостатков.
Только в тех случаях, коrда имеются достаточные

основания считать, что имеет место неуравновешенность

вращающихся частей, нужно производить балансировку
последних. Статическую неуравновешенность в отдель 

ных случаях можно устранить в условиях монтажа.

Устранение динамической неуравновешенности (дина 
мическая балансировка) должно выполняться в усло 

виях специальных мастерских.

Проверка работы ИМС ча холостом ходу ставит

своей целью проверку состояния ее механической части,

т. е. состояния подшипников и отсутствия вибра 
ции.

Первый пробный пуск ИМС производится без Ha 

rрузки при отключенном на короткое время токе воз 

буждения муфты. Муфте, соединенноЙ с двиrателем,

сообщают толчок, включая двиrатель на достаточное

для сдвиrа муфты с места время. Если ИМС проверну 

лась и при этом не обнаружилось никаких ненормаль 

ностей (ненормальный шум, треск и т. п.), плавно YBe 
личивают ток возбуждения ИМС, разrоНЯЯ последнюю

до номинальной скорости, а затем отключают Двиrатель.
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в период разrона и остановки ИМС убеждаются
в отсутствии стуков, ненормальных шумов, недопусти 
мых вибраций и т. п.

После устранения дефектов, если они будут заме 

чены при KpaTKoBpe:weHHoM пуске, имс вращают BXO 

лостую при номина.тIЬНОI\[ токе возбуждения примерно
в течение 2 ч. За время работы имс на холостом ходу
прирабатываются подшипники, устанавливаются темпе 

ратуры подшипников и обмотки возбуждения. Последнее
используют для Toro, чтобы совместить с этим испыта 

нием измерение температуры HarpeBa обмотки возбуж 
дения при номинальном токе возбуждения.

Контроль работы подшипников ведут при помощи

термопар или термометров, установленных в отверстиях
для рым болтов в верхних подшипниковых крышках.
Рым болтывывинчивают, а в отверстия для них наби 
вают rустую подшипниковую смазку.

Температура подшипников в случае их нормальной
работы должна равномерно возрастать, не превышая
60 700С при предельно допустимой температуре 1000 С.

Проверка раБОТbl ИМС под llасрузкой. По окончании

испытания имс на холостом ходу, убедившись в OTCYT 
ствии повышенных биений и вибраций, повышенной TeM 

пературы подшипников и обмотки возбуждения, отк.тIЮ 

чают -двнrатель, останавливают имс и вновь проверяют
состояние щеток, затяжку болтов и raeK (особенно на

вращающихся частях). После этоrо присоединяют имс
к приводимому во вращение механизму или машине,

включают приводной двиrатель и медленно увеличивают
ток возбуждения муфты от нуля до номинальноrо. При
этом вначале проверяют, не возникнет ли в имс

вибрация.
Одновременно с измерениями вибрации при работе

имс под наrрузкой необходимо следить за темпера 
турами подшипников и обмотки возбуждения изложен 

ными выше методами. Максимальная температура ПОk
шипников не должна превышать 1000 с, а обмотки воз 

буждения (при измерении температуры методом ампер-

метра вольтметра) 1400 С.
Значительная температура якоря при работе муфты

под наrрузкой не должна вызывать опасений у обслу 
живающеrо персонала, так как температура якоря имс
не нормируется, если это только не вызывает увеличе 
ния сверх допустимых температур подшипников и оБIl>ЮТ-
ки возбуждения.

. 
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Необходимо иметь в виду, что после длительной

работы муфты с большим скольжением и большоЙ Ha 

rрузкой перед ее остановКой нужно охладить якорь

муфты во избежание недопустимоrо HarpeBa обмотки

возбуждения и подшипников после остановки. Для этоrо

после снятия возбуждения с ИМС нужно не выключать

сразу приводной двиrатель, а оставить ero 'еще HeKOTO 

рое время работать вхолостую для охлаждения якоря

муфты.
Возможные неисправности ИМС и их причины CBe 

дены в ПРИ.'Iожение 3.

Техническая документация о результатах испытаний

и рекомендуемая форма протокола осмотра и испыта 

ний индукторных муфт скольжения приведены ниже.

(Предприятие)

'J

ПРОТОКОЛ

приемо-сдаточных испытаний ИМС (тип муфты)
(заводс"ой.NiJ )
(назвтте иМ аерееата) (число, месяц, 20д)

1. Испытаниям:была подверrнута':ИМС типа

,изrотовленная в 196 r. заводом

зав. ,N'g

(завод-иЗ20товителъ)

Испытание проводили:
1.

(занимаемая должностъ, фамилия. имя, отчество)

2. Внешний осмотр показал удовлетворительное состояние индук 

торной муфты скольжения (либо неудовлетворительное; в последнем

случае перечисляются замеченные недостатки).
3. Измерения сопротивлений изоляции обмотки возбуждения, кон. ...

тактных колец и щеткодержателя относительно корпуса.

Узел муфты
Сопротивление
изоляции, Мом

k

Обмотка возбуждения

Контактные кольца. .

Щеткодержатель. . .

Измерения проводились меrомметром на

. удовлетворительное
Вывод: состояние изоляции

неудовлетворительное'

4. Измерение сопротивления обмотки возбуждения постоянному току.

Температура окружающей средЬ) при измерении ОС.

Сопротивление обмотки возбуждения ом.

Измерение проводилось

8.

(тип и М прибора)
соответсТВует

не соответствует
норме.Сопротивление обмотки возбуждения
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$. Измерение воздушноrо зазора между якорем и зубцами индvк-

тора.

Величина ВОЗ;J.ушноrо зазора Величина воздуиноrо зазора
со стороны ведущеrо Ba. a.мм со СТО,Jоиы ведомоrо Ba. a.ММ

1. 1.

2. 2.

З. З.

4. 4.

." Неравномерность воздушноrо зазора
6. Измерение температуры подшипников.

0/0.

Режим

Температура подшипника (ОС)
со сторон",

ведущеrо вала I Ведомоrо вала

Холостой ход

НаrРУЗI.iа .

Температура окружаЮLЦей среды

Вывод: температура подшипников

7. Измерение вибраций.

ос.

В допустимых пределах

выше ДОпустимых пределов
.

,
Дво:!ная аМПlнrуда вибрации в месте

установки по:{шипника. мм

входноrо вала \ выходноrо вала

N, Ско;;ость выходноro
п/п. вала

"

.

1

2

3

4

п",ых == о

пвых == О .5пн

пвы х==О.75пн

пвых == пн

Измерения проводились
(тип uзмеритеЛ6Ноео n!,ибора)

в допустимой но;эме
Вывод: вибрация Выше ДОпустимой нормы

.

5. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ИНДУКТОРНЫХ МУФТ
СКОЛЬЖЕНИЯ

УХОД за ИНДУКТОРНbIМИ муфтами скольжения. Уход 38

ИМС заключается в проведении предусмотренных rpa 
фиком эксплуатации периодических профилактических
осмотров и ремонтов и наблюдении за тем, чтобbI во



Время работы ИМС были приняты необходимые мерЫ
предосторожности, обеспечивающие безопасность обслу 
живания.

После установки и пуска привода с ИМС необходимо
обеспечить правильный уход за муфтой, который CBO 

дится В основном К контролю работы подшипников.
В ИМС, установлеl:lНЫХ сразу после прибытия их

с завода изrотовителя или ремонта и работающих
Б нормальных условиях, первую замену смазки в ПОk

шипниках нужно производить через 3000 ч работы.
Смазка подшипников производится ШПРJщ масленкой  -

через специально предназначенные масленки, которые
расположены на подшипниковых щитах и верхних
крышках подшипников. Подшипниковые камеры должны
заполняться смазкой примерно на 2/3 их объема. Beco 
вое количество смазки, соответствующее этому объему,
должно быть указано в краткой инструкции по эксплуа 
тации ИМС, прилаrаемой заВОДОJl;Нlзrотовителем к каж 

дой выпускаемой им муфте. После окончания смазки

подшипников необходимо убрать с поверхности ИМС

остатки смазки.

Если количество смазки в подшипниковых камерах
превышает норму, то во время работы ИМС излишек

смазки будет вытеснен из подшипниковых камер. Поэто 

му после 1 2ч работы ИМС нужно остановить ее-и

удалить вытесненную из подшипниковых камер смазку.

Уход за подшипниками включает проверку их вибра It

ции и температуры. Чтобы вовремя заменить вышедший
из строя подшипник, нужно вовремя определить ero

неисправность. Для этоrо необходимо периодически

измерять температуру подшипников и вибрацию ИМС,
нормы которой указаны выше.

Сроки проведения профилактических осмотров и pe 
монтав муфт скольжения. Осмотры ИМС следует произ 
водить не реже 1 раза в 3 мес., а профилактические
ремонты, как правило, не реже 1 раза в rод. В зависи 

мости от местных производственныx условий сроки

осмотров и ремонтов следует сокращать.

Сроки проведения профилактических ремонтов ИМС

определяются в основном расчетным сроком службы

подшипников, который в среднем равняется 8 ooo 

10000 ч, т. е. .составляет около 1 rода непрерывной
работы. Однако и шариковые, и роликовые подшипники
на практике часто служат значительно дольше этоrо
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zpoKa и заменять их новыми, прежде чем они сработа 
ются, нецелесообразно. Дефекты в шариковых и роли 
ковых подшипниках в результате их срабатывания, He 

правильной установки или по какой либодруrой при 
чине развиваются сравните.1JЬНО медленно, поэтому их

можно своевременно обнаружить и устранить, наблюдая

за их работой при периодических внешних осмотрах

муфты.
На ответственных arperaTax профилактические pe 

монты следует производить по достижении расчетноrо
срока работы подшипников муфты, т. е. не реже 1 раза
в rод, независимо от Toro, что даже ко времени профи 
лактическоrо ремонта по внешним данным подшипники

находятся в удовлетворительном состоянии.

Если соединение выходноrо вала имс с механизмом

выполнено при помощи ременной или клиноременной
передачи, то опорный подшипник имс со стороны pe 

менной передачи будет наrружен значительно больше

остальных, поэтому и срок службы ero сократится.

Замену этоrо подшипника, если в этом возникнет необ 

ходимость, можно производить при профилактическом

осмотре, не разбирая полностью для этоrо имс. Сроки

профилактических ремонтов муфт лучше Bcero объеди 

нять со сроками ремонта приводных двиrателей.

Профилактический осмотр имс нужно производить
как во время ее работы на различных скоростях, так

и тоrда, коrда она неподвижна. Особое внимание сле 

дует обратить на характер шума муфты, вибрацию и

HarpeB подшипников. После проверки имс во время

работы приступают к наружному осмотру после ее

остановки. В первую очередь производят чистку и

обтирку ее наружных частей. При наружном осмотре

проверяют затяжку резьбовых соединений, целостностЬ

и плотность насадки на валы двиrателя, имс и Mexa 

низма соединительных муфт и шкивов, состояние щетко 

держателя и узла контактных Ko.1Jell, надежность присо 

единения токоподводящих проводов к щеткодержателю
и шпилькам контактных колеu.

Профилактический ремонт. Для выявления необходи 

мых ремонтных работ профилактический ремонт начи 

нают с внешнеrо осмотра (рассмотрен выше), затем

проверяют состояние изоляции цепи обмотки возбужде 
ния, величину биений и вибраций. После этоrо присту 

I1ают к разборке имс для осмотра ее внутренних ча 
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стей, а при необходимости для замены или ремонта
износившихся д-талеЙ.

Разборку имс начинают со съема заЩИТноrо оrраж 
дения муфты, которое обычно крепится к станине муф 
ты или фунда lентноЙ раме. Затем отсоединяют TOKO 

подводящий кабель от щеткодержателя или клеМi\1НОЙ

коробки имс. После этоrо отсоединяют ИI\,1С от дви 

l'ателя и механизма, снимая ремни или рассоединяя
соединительные муфты.

В последнем случае предварительно наносят метки

(риски) на соединительные полумуфты, фиксирующие , .

их взаимное положение, а также помечают, какому

отверстию полумуфты какой палец соответствует. После

выполнения всех перечисленных операций отвинчивают

болты, крепящие имс на фундаментной раме, снимают

имс с фундамента и перевозят ее на место ремонта.
При снятии имс с фундаментноЙ рамы нужно заме 

тить расположение и количество. прокладок, которые

установлены между станиноЙ имс и фундаментноЙ
рамой, для Toro чтобы в дальнейшем, по окончании

ремонта, при монтаже муфты облеrчить центровку имс.

Разборку имс начинают со снятия соединительных

n'олумуфт и шкивов. Так как и полумуфты, и шкивы

насаживаются на валы по напряженной посадке, то для

снятия их пользуются специальными приспособления 
ми съемниками.

После снятия полумуфт или шкивов С валов имс ..

снимают защитный кожух с узла щеткодержателя и

контактных колец, а затем и щеткодержатель. Для сня 

тия контактных колец с вала муфты отсоединяют от

контактных колец провода, соединяющие контактные

кольца с обмоткоЙ возбуждения, и отвинчивают винт,

фиксирующий втулку контактных колец на валу муфты.
Затем отвинчивают и снимают сначала наружные, а за 

тем верхние крышки опорных подшппников имс. После

этоrо снимают со станины соединенные якорь и индук 

тор муфты.
Если разборка имс производится с целью смены

только опорных подшипников, ro на этом разборка имс
заканчивается. ДальнеЙшую разборку имс выполняют

следующим образом: после съема опорных подшипников

(или одноrо опорноrо подшипника с вала индуктора)
отвинчивают болты, соединяющие подшипниковый щит
с якорем муфты и крепящие внутреннюю крышку под 
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illипника к щитам со стороны вала индуктора, и произ 

водят съе;\l подшипниковоrо щита. При съеме щитов

пользуются отжимными бо.пами, которые для этоrо

завинчивают в специальные резьбовые отверстия в ПОk

шипниковом щите. Отжимные болты расположены
в диаметрально противоположных отверстиях. ВО избе-

жание перекоса болты необходимо завинчивать paBHO 

мерно. Если отжимными болтами не удается полностью

снять подшипниковый щит, то нужно использовать

съемник. Для этоrо закрепляют лапы съемника за KpaSI
венТIlЛЯЦИОННЫХ отверстий в подшипниковом щите, убе 
дившись предварительно в том, что отвинчены все

болты, которые крепят внутреннюю крышку подшип 

ника. При съеме подшипниковоrо щита с друrой стороны
якоря (со стороны вала якоря) нужно помнить, что этот

щит составляет одно целое с валом якоря. После этоrо

вынимают индуктор из расточки якоря и приступают
к разборке индуктора, если требуется отремонтировать
или заменить обмотку возбуждения.

Для быстроrо снятия II установки обмотки возбуж 
дения индуктор ИМС выполнен составным из двух

частей: основания и съемной части. Для разборки
индуктора необходимо отвинтить rайки, крепящие cъeM 

ную часть индуктора и основание, и рассоединить их.

После этоrо можно снять с основания индуктора разме 
. щенную на нем обмотку возбуждения.

Ремонт контактных колец. Рабочая поверхность кон-

тактных колец должна быть цилиндрической и иметь

. rладкую полированную поверхность, без неровностей,
царапин и rорелых мест. Биение контактных колец

должно быть не выше 0,1 O,2JvtJvt. При большем биении

контактных колец, а также при обнаружении на кольцах

царапин, Harapa и друrих дефектов производят обточку
их резцом с последующей полировкой. Обточку KOHTaKT 

ных колец производят при скорости резания порядка

90 Jvt/JvtUfl и подаче не более 0,05 1Jv/M на 1 оборот.

Полировку нужно производить при номинальной

скорости вращения, применяя для этой це.'1И мелкую

стеклянную бумаrу N!! 00. Полировку рекомендуется
выполнять при помощи колодки (рис. 30), торцевую
поверхность которой приrоняют точно по окружности
колец. Колодку прижимают к вращающимся контакт-

ным кольцам до тех пор, пока поверхность колец не

станет rладкой. Поверхность колец продувают сжатым
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ВОЗДУХО;\I, прикрепляют к ко.тЮДкам новую стеклянную
бумаrу, на которую наносят тонкиЙ с:'юЙ чистоrо вазе 

ЛИна, и продолжают полировку до ПО.'lучения paBHOMep 
Horo блеска по всей поверхности колец.

Смена ПрО80ДО8, соединяющих контактные кольца
с обмоткой возбуждения. Провода, соединяющие KOH 

тактные кольца с обмоткой возбуждения, проходят BHyT 
ри вала индуктора через отверстие, выtверлеНl!ое в вале

специально для этой

цели. Для входа и BЫ 

хода токоподводящих

проводов у вала ин 

дуктора предусмотре 
;ны два наклонных OT 

верстия, соединяющих

внутреннее отверстие
вала с ero поверхно 
стью. Острые кромки и

заусенцы, получающи 
еся в результате BЫ 

сверливания этих OT 

верстий, должны быть

скруrлены и зачищены на заводе изrотовителе.

Однако на практике встречаются случаи поврежде 
ния проводов об острые КРОМКИ отверстий. Для замены

поврежденных проводов новыми необходимо разобрать
имс и извлечь из нее индуктор. После Toro как индук 

тор будет извлечен из муфты, нужно отсоединить TOKO 

подводящие провода от обмотки возбуждения и KOH 

тактных колец и вытянуть из вала, потянув за любой

конец. Затем необходимо осмотреть, закруrлить и зачи 

стить все острые кромки по пути прокладки проводов.

Диаметр И марка новых проводов не. должны отличать 

ся от заменяемых. Чтобы облеrчить протяжку проводов

через вал, их конец прикрепляют к предварительно про 

тянутому отрезку проволоки через отверстие вала. Затем

осторожно протаскивают токоподводящие провода через
вал индуктора и соединяют их концы с выводами обмот 

ки возбуждения и контактнымИ кольцами. При этом

предварительно проверяют состояние изоляции протяну 
тых проводов.

Перед сборкой ИМС необходимо проверить состоя 

ние изоляции Bcero участка контактные кольца соеди 

нительные провода обмотка возбуждения.

(
Рис. 30. I(олод;ка \для шлифов'Ки  OH-

тактных колец.

1 ручка; 2 планка прнжнмная; 3

вннт; , бумаrа шлнфовальная; 5 коль-

цо контактное.
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Смена и ремонт обмоток возбуждения. КонструкциSl
И1ЧС позволяет сравнительно .1JerKO осуществлять заме 

ну обмотки возбуждения в случае выхода ее из строя.
Индуктор ИМС, на котором устанавливается обмотка

возбуждения, выполняется разъемным. Для снятия об 

мотки возбуждения достаточно разъединить основание

и съемную часть индуктора.

При замене поврежденной обмотки возбуждения
новой нужно обратить внимание на то, чтобы выводы

обмотки возбуждения пришлись на тот же зубцовый
паз, что и раньше. Необходимо обеспечить плотную

посадку обмотки возбуждения на посадочную поверх 
ность индуктора. Если обнаружится, что обмотка воз 

буждения сидит неплотно, то необходимо этот люфт
устранить картонными подкладками. Точно так же

нужно обеспечить плотное прилеrание боковых поверх 
ностей катушки к прижимающим ее поверхностям зуб 
цов основания и съемной части индуктора. Очевидно,
что после замены обмотки возбуждения индуктор в сбо 

ре опять должен пройти статическую балансировку.
При необходимости можно выполнить на месте

ремонт катушки, учитывая следующие соображения.
Обмотки возбуждения ИМС имеют простейшую

цилиндрическую форму. Однако посадочная поверхность
обмотки отличается от наружной. Для Toro чтобы во

время работы ИМС не происходило проворачивания
обмотки возбуждения, на посадочной поверхности
индуктора имеются небольшие срезы. Посадочная по 

верхность обмотки выполняется не цилиндрической,
а соответствующей этим срезам формы.

В связи с тем, что управление ИМС должно быть

возможно как от вариаторов напряжения, так и от Mar 

нитных усилителей, обмотки возбуждения выполняются

двухсекционными. Обе секции соединяются на выводах

в зависимости от напряжения источника питания после 

довательно или параллельно. Каждая из секций рассчи 
тана на 180 в. При питании обмотки возбуждения от

вариатора напряжения через выпрямитель обе секции
обмотки соединяются параллельно. Вариатор включа 

ется на напряжение 220 в, и на обмотку возбуждения
ИМС подается необходимое напряжение. При питании

обмотки возбуждения от маrнитных усилителей обе

секции включаются последовательно с расчетом на BЫ 

ходное напряжение маrнитноrо усилителя 360 В.

"'--
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Обмотку наматывают Двумя параллеЛЬНЫМII прово-
дами. Нача:ш и концы секциЙ соединяются и подключа-

ются к выводным клеммам соrласно рис.' 31. Как видно
из рисунка, у обмотки возбуждения имеются четыре

вывода: lН, lК, 2Н и 2К Для последовательноrо соеди-
нения секций нужно соединить концы 1К и 2Н, а для

паралле.lIьноrо 1Н с 2Н и 1К с 2К

Бандажирование обмотки воз 

буждения. Если в результате про-
должительной работы ИМС бандаж
обмотки возбуждения ослабнет, рас-
паяется или разорвется, то это мо-

жет явиться причиной выхода из

строя ИМС. Поэтому если при ос-

мотре бандажа ИМС выявятся сла-

бина, трещины, сломанные замки и

друrие дефекты, такой бандаж сле-

дует заменить новым. Желательно,
чтобы размеры HOBoro бандажа не

отличались существенно от разме-

ров 'cTaporo. Перед укладкой HOBoro

бандажа 'на поверхность обмотки

возбуждения накладывают подбан-

дажную изоляцию из электрокарто-
на марки ЭВП толщиной 0,5 М.М.

Подбандажную изоляцию ,скрепля-

ют слоем киперной ленты. Поверх
изоляции под бандажную проволоку
укладываются скобы для закрепле-
ния бандажей, которые располаrаюr
равномерно по всей окружности об-

мотки по мере намотки бандажа.

Интервалы между скобками должны быть не более

150 200ММ. Скобы нарезаются из белой жести толщи-

ной O,2 0.3,шириной 10 и длиной на 20 25ММ больше

ширины обмотки возбуждения.

Укладку бандажа можно произвести на токарном
станке И.'IИ простом приспособ.'Iении, состоящем из ме-

таЛ.'Iических или достаточно прочных деревянных козе.'I,

на которые устанавливается индуктор с обмоткой

(рис. 32).
Бухта со специа.'IЬНЫМ стадьным .'Iуженым бандаж-

НЫМ проводом 2 устанавливается на оси 4 в нижней

части устройства. РеrУ.'Iирование натяжением бандаж-

'Н

1/(

а)

1н

6)
Рис. 31. Схемы со-

единения секций об-
.МОТОК .возбуждения.
а последовательное

при напряжении источ 

ника питания 380 в; 6

параллельиое при напря-

жеиии источиика пита.

иия 220 в.
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ной проволоки производится зажимом 3, представляю-

щим собой два деревянных бруска колодки,соединен 
ные болтами. Проволока протяrивается между КОЛОk

ками. Усилие натяжения проволоки тем больше, чем

сильнее сжаты колодки. Зажим 3 устанавливается

между бухтой с бандаЖНЫ:\1 ПрОВОДОМ и бандажируемой
обмоткой.

После установки индуктора 1 с обмоткой возбуж-

дения на козлы 5 приступают к намотке бандажа.

Бандаж должен HaMaTЫ 

ваться Tyro во избежание

ослабления ero, возможноrо

распушения и разрыва при

работе муфты, которые в

дальнейшем MorYT привести
к аварии. После намотки

полноrо количества витков

весь бандаж пропаивают

припоем. Скобы залибают и

припаивают к бандажу. Рис. 32. Станок для намотки

Для уменьшения паrревз баlU.ажей.
лежащей под бандажом

обмотки при пайке последнюю нужно производить ПО

возможности быстро. Бандаж в процессе пайки необхо 

димо протирать тряпкой или щеткой во избежание

образования больших наплывов припоя. По окончании

пайки с бандажа удаляют излишки канифоли и припоя

и протирают ero чистой, смоченной в бензине тряпкой.
В результате бандаж должен принять вид сплошноrо,

массивноrо кольца, прочно удерживающеrо обмотку воз-

буждения. Коrда бандаж окончательно rOToB, проверяют

MeroMMeTpoM на 500 в изоляцию обмотки возбужде-
ния. Если сопротивление изоляции удовлетворительное,
то индуктор вместе с обмоткоЙ передают на баланси-

РОВКУ.

Статическая балансировка. Индукторы и як'ори ИМС

отливаются из конструкционной стали марки Ст. 10 или

Ст.20 с последующей обработкой на металлорежущих

станках. Так как литые детали иноrда содержат пусто-

ты, которые создают неуравновешенность (небаланс) и

вызывают вибрации при работе, то устранение этой

неуравновешенности (балансировка деталей) ЯВ.lJяется

обязательной и проводить ее нужно особенно тщательно.

РаЗЩlчают статическую и динамическую балансировки.
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Статическая балансировка (;тавит своеЙ целью дo 
стижение статическоrо равновесия якоря и индуктора,
при котором они оставались бы в равновесии незави 
симо от уrла поворота их вокруТ' своеЙ оси. Статическая

балансировка простоЙ и доступныЙ способ баланси 

ровки. Но она не всеrда дает положительные резуль 
таты, в то время как динамическая балансировка, хотя

она и требует специальноrо оборудования, является

rарантиеЙ отсутствия вибрациЙ машины из заHeypaBHO 

в шенностииндуктора или якоря.

Балансировка ИМС должна проводиться на заводе 

И3I'отовителе. В процессе эксплуатации ИМС повторнап

балансировка индукторов должна производиться после

замены обмоток возбуждения. Балансировка индук 

торов и якореЙ ИМС может также выполняться

в тех случаях, коrда к вибрации ИМС предъяв 
ляются более высокие требования, чем обычно. Методы
статическоЙ балансировки широко освещены в [л. 11] и

применяются на МНОI'их предприятиях. Для динамическоЙ

балансировки требуется сложное оборудование, поэтому

производить ее можнО' только на специальных баланси 

ровочных установках.

Смена подшипников. ОснО'вным узлом, определяющим
надежность и длительность работы ИМС, являются пО'д 

шипники.

На рис. 23 приведена кинематическая схема ИМС, на

котороЙ показано расположение четырех имеющихся

в муфте подшипников.

В небольших муфтах применяются шариковые,
а в больших и средних роликовые подшипники.

Подшипники 1 и 2 являются опорными подшипни 

ками, а 3 и 4 подшипниками, соединяющими индук 

ТО'Р и якорь муфты.
ДолrО'вечность подшипника, т. е. продолжительность

работы ero до появления на нем следов усталости Me 

талла, зависит 0'1' наrрузки, кО'торую воспринимает под 

шипник, и СКО'РОСТИ вращения ero. При правильноЙ YCTa 
новке и центровке ИМС с двиrателем и механизмО'м,

а также при правильноЙ установке самих ПОДШИПНИКО'В

и расположении дзиrателя, ИМС и механизма на одноЙ
оси наиболее наrруженным, а следовательно, наименее

долrовечным является опорныЙ подшипник 2 со стО'роны

входноrо вала муфты.
96
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Если имс соединена с Дl3иrателем или lI>lеханизмом

при помощи ременной (клиноременной) передачи, то

наиболее наrруженным подшипником будет опорный
подшипник со стороны ременной (клиноременной) пере 
дачи. НО даже при одинаковой наrрузке всех четырех

подшипников долrовечность опорных подшипников

будет меньше, чем у внутренних подшипников, так как

у подшипников 1 и 2 скорость вращения внутренней
обоймы относительно наружной больше, чем у BHYTpeH 
них подшипников 3 и 4. Причина заключается в том, что

у опорных подшипников 1 и 2 вращается только BHYT 

ренняя обойма, а у внутренних подшипников 3 и 4 

также и наружная, причем и внуrренняя, и внешняя

обоймы вращаются в одну сторону. Поэтому долrовеч-

ность подшипников 3 и 4 будет определяться разностью
скоростей наружной и 'внутреннеЙ обойм подшипников,

т. е. скольжением имс.

Таким образом, при любом распределении наrрузки
на подшипники муфты наименьшая долrовечность будет
у опорных подшипников. И только в случае, ес:rи HepaB 

номерность воздушноrо зазора в имс достиrнет такой

величины, что силы одностороннеrо маrнитноrо притя 
жения между индуктором и якорем резко возрастут,
в первую очередь MOryT выйти из строя внутренние

подшипники, воспринимающие эту наrрузку.

Конструкция имс обеспечивает свободный доступ

к опорным подшипникам. Для осмотра опорных подшип 

ников достаточно отсоединить наружные крышки под 

шипников, а для замены подшипников нужно дополни 

тельно снять верхние крышки подшипников, якорь и

индуктор в собранном виде со станинЫ имс. Подшип 

ники нужно снимать съемниками, захватывая подшип 

ник только за внутреннее кольцо. Снимать исправные

подшипники с валов имс следует только в крайних
случаях, так как наряду с трудностями, возникающими

при съеме подшипников, и опасностью их поломки изна-

шиваются поверхности валов, на которые устанавливают 

ся подшипники, а это может повлечь за собой прежде 

временную поломку установленноrо на эту поверхно ть
подшипника. Поломка подшипника может произоити

также из за слишком туrой посадки, поэтому после

съема преждевременно вышедшеrо из строя подшипника

необходимо замерить диаметры вала и отверстия в под-

шипниковых щитах. Посадка подшипников на валы

"t
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ИМС далжна 'Осуществляться па напряженнай пасадке,

а в. падшипникавые щиты па платнай. Откланения

размерав диаметра вала или 'Отверстия в падшипника 

вых щитах MarYT павлечь за сабай праварачивание
абаймы падшипника или, наабарат, саздать усилия, Ka 

тарые MarYT заклинить части падшипника.

Если диаметр вала пад падшипнИК бальше, а диа 

метр 'Отверстия в щите меньше дапустимых размерав, та

ани далжны быть даведены да нужных путем абрабатки
их на такарнам станке. Если же диаметр вала меньше,

а диаметр 'Отверстия пад падшипниК в щите бальше да. L

пустимаrа, та прибеrают к устанавке на вал или в aTBep 

стие щита прамежутачнай втулки. Накернивание паса 

дачных паверхнастей для устранения -слабины в пасадке

падшипникав недопустима.

Сборка ИМС пасле ремонта. Па OIюнчании ремонта

начинают сбарку ИМС, катарую 'Произвадят в паследа 

вательности, 'Обратной паследавательности при разборке.
Ниже рассматриваются талька вапрасы, связанные

с мантажам падшипникав как наибалее слажных узлав.

Мантаж 'Остальных деталей даполнительных разъясне 

ний не требует.
Сбарку ИМС следует начинать с устанавки на вал

падшипникав. При замене изнаСИБШИХСЯ падшипникав

навыми паследние при там же внутреннем диаметре

MarYT иметь различные ширину и внешний диаметр.

Паэтаму перед устанавкай падшипника неабхадима пра 

верить era размеры. Размеры HaBara падшипника далж 

ны тачна саатветствавать размерам снятаrа. Перед

устанавкай HaBara падшипника неабхадима 'Очистить era

'От смазки и прамыть в бензине. Применять для пра 

мывки керасин не рекамендуется, так как аставшийСЯ

в падшипнике пасле прамывки керасин мажет вызвать

карразию era. После прамывки навЫй падшИПНИК He 

абхадима внимательна асматреть. Если при асматре

падшипника на паверхнасти даражек, шариках или pa 

ликах будут 'Обнаружены ракавины, трещины или друrие

дефекты, та такай падшиПнИК устанавливать не следует.

При устанавке падшипникав, прарабатавших уже

некатарый срак, прамывка и асматр их далжны быть

осабенна тщательными.

Зазары в падшипниках измеряются щупам, пластины

KaTapara ввадят между шариками пли раликами и Ha 

ружным кальцоМ в верхне!1 части паДШIIПIЩЩ1.
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Величина зазоров, измеренных щупом, не до.rtЖНd

превышать значений, указанных ниже.

Внутренний диаметр подшип-

ника, мм . . . . . . . .

Допустимая величина зазора

не более, мм .

До 25 До 100 Свыше 100

0,1 0.2 0,3

При вращении подшипник не должен «rpeMeTb». Не-

нормальный шум подшипника свидетельствует о дефек-
1. тах на поверхности дорожек, шариках, роликах или се-

параторе. Сепаратор обычно срабатывается в соприка-

сающихся с телами качания местах, после чеrо на ero

поверхности появляются трещины. При обнаружении
этих дефектов подшипник также должен быть заменец

новым. После Toro как подшипник и вал проверены, при-

ступают к установке подшипника на вал.

Поверхность 'вала, на которую должен быть установ-

лен подшипник, нужно 'Промыть бензином и нанести на

нее тонкий слой масла.

Для облеrчения насадки подшипника ero предвари-

тельно наrревают в трансформаторном масле до темпе-

ратуры 90 100°С.

Температуру масла следует контролировать опу-

щенным в масло термометром. Наrретый подшипник

должен леrко садиться на вал вручную.

. Однако если лодшипник заклинится или перекосится,
то насадку осуществляют при помощи трубы из мяrкоrо

металла и молотка. Если на вал индуктора устанавли-

ваются внутренние подшипники муфты, соединяющие

индуктор с якорем, то перед их установкоЙ нужно сна-

чала с обеих .сторон вала надеть внутренние крышки

подшипников.

Перед установкой подшипниковых щитов внутрен-

ние подшипники должны быть смазаны маслом, а под-

шипниковые камеры набиты смазкой.

Затяжку болтов подшипниковых ЩИТов нужно про-

изводить поочередно, затяrивая диаметрально располо-

женные болты равномерно во избежание перекосов.

Монтаж остальных деталей муфты, как указывалось

выше, дополнительных разъяснений не требует.

После сборки муфты необходимо убедиться в нали-

чии смазки в подшипниковых камерах и свободном вра-

щении индуктора и якоря, отреrулировать щеткодержа-

тель, притереть щетки к контактны!>! кольцам. После

7*
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Этоrо необходимо продуть узел щеткодержателя и KOH 

тактные KO.'1blla сжатым ВОЗДУХОl\l 11 переЙти к испыта 

НИЯl\l муфты.
В приложении 2 приведен пример пооперационнной

сборки имс.
Условия безопасности работы и обслуживания ИМс.

Так как имс являются электрическими машинами, то

на работы, связанные с монтажом, ремонтом, испыта 

ниями и эксплуатацией, распространяются все правила
техники безопасности при ПрОИЗВОДС1ве работ с элек 

трическими машинами соответствующих напряжения и

мощности.

В отличие от двиrателей, у которых наружная часть

(статор или станина) неподвижна, в имс вращается
также внешняя часть якорь, поэтому при работах
с имс должны соблюдаться некоторые специальные

меры предосторожности, а именно: при монтаже якори

муфт должны быть закреплены неподвижно относитель 

но -станины. При перемещениях имс по rоризонтальной
плоскости катеrорически запрещается использовать

якорь в качестве катка. Перемещение имс нужно про 
изводить либо подъемно транспортными устроЙствами,
либо при помощи катков, подкладываемых под станину

муфты. В тех имс, у которых наружныЙ диаметр

якоря больше высоты от оси муфты до основания и

якорь -выступает ниже основания станины, под станиноЙ

должна быть укреплена специальная деревянная рама,

позволяющая пользоваться катками для перемещения

муфты. При пользовании подъемно транспортными

устроЙствами нужно следить за правильным стропова 
нием имс.

При работе имс якорь, щеточный узел, зажимЫ

подсоединения токоподводящеrо кабеля, соединитель 

ные муфты и приводные ремни должны быть оrраждены

при помощи защитных сеток или кожухов. Эти оrраж 
дения MorYT быть сняты при работающей имс только

на время испытаниЙ с обязательным соблюдением oco 

бых мер предосторожности.

.
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ВОЗl\lOжные неисправности ИМС и их причины

Ненсправность Возможная причнна

.

При вращающемся
ведущем вале и вклю 

ченном возБУ1Кдении
ведомый вал муфты не

вращается
.t 

Переrрев подшипни 

ков

Стук в подшипнике

Повышеииое искре 
ние под щетками

Повышеннаи вибра 
иия

..

,

Отсутствует напряжение в с€ти. ОТК,lЮ 
чился вводной автомат (переrоре.1И предо 
храните,lИ) в цепи возБУ1Кдения муфты вслед 
ствие KopoTKoro замыкания внутри ИМС (за-
мыкание контактных колеи, соединительных
проводов между КО.'1ьцами и обмоткой воз-

БУ1Кдения, повреждение внутри обмотки воз-

БУ1Кдения), нарушения цепи обратной связи
в блоке управления муфтой. Нет контакта

ме1КдУ щетками и кольцами, обрыв соедини-
тельных проводов между контактными коль-

цами и обмоткой возбуждения, OQPbIB в об-

мотке возбуждения
Неправильная центровка валов, неправиль-

ная установка подшипников, повыпенная ви 

брация, отсутствие смазки, повреждение под-

шипников

Повреждение подшипника

Перекос щетки, заедание ее в обойме, не-

достаточное нажатие на щетки, повреждение
контактной поверхности колец, плохая при-

тирка щеток

Неуравновешенность ВР9щающихси частей,
неточная центровка валов, изоrнутость ИХ,

зад вани вращающихся частей одной за дpy 

rую или за неподвижную, ослабление болто-

вых соединений в индукторной муфте, недо-
статочная жесткость фундамента, фундамент 
ной плиты или станины муфты, ослабление

фундаментных болтов, недостатки зуб'I3ТОЙ
или ременной передачи, удары и вибрации,
передаваемые от приводимоrо во вращение
или рядом работающих механизмов, несимме-

трия воздушноrо зазора
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ОБОРУДОВАНИЕ БЛОКОВ УПРАВЛЕНИЯ ИНДУКТОРНЫМИ МУФТАМИ СКОЛЬЖЕНИЯ

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Условное Iобозначение Аппарат Тип Технические данные
Количе-
ство

Ав.

ВН

в

V.

R,
.

ИУ.

Блоки управления типов БМС l.БМС 2

Автоматический выключатель АП 50 2МТ Для блоков типов БМС 11и БМС 21 
тепловой расцепитель 1,6 а; для бло-
ков типов БМС 12и БМС 22 теп 

ловой расцепитель на 6,4 а

Длительный ток 1,5 аВариатор напряжения для бло 

КОВ типов БМС 11и БМС 21

ДЛЯ блоков типов БМС 12 и

БМС 22

Вьmрямитель селеновый для бло 

ков типов БМС-ll и БМС 21

БМС 12 и БМС 22

Вольтметр
Сопротивление
Универсальный переключатель

Kc'rOn' КП"8С" Кнопка управления

ИМ
КБ,КМ

Исполнительный механизм

Кнопка управления

PHO 250 O,5

PHO 250 2

75rM24A

То же

По схеме однофазноrо моста без пере-

мычки. Подводимое напряжение 150 в,
выпрямл'енное 110 в. ток 2,4 а

ПО схеме однофазноrо моста без пере 

мычки. Подводимое напряжение 150 в,
выпрямленное 110 в, ток 8 а

0 150в

25 вт, 5 "ом

Четыре С'екции с фиксацией в двух по 

ложениях

120rM24A

М4200
РПП 21

УП5312-Ж79

KY 1

Толь'ко в бло,ке БМС 2

I
ПР-l

КУ-l
220 в переменноrо тока

.' , .

2

2

2

1

2



Ав.

lВ1, 1В2,
1В3

3В

4В
5В
.УМ

ПМ.У

Блоки уnравлен.ия типов БМС-3, БМС-4 и БМС-5

Автоматический выключатель АП-50-3МТ С комбинированным расцепителем; ток

уставки тепловоrо расцепителя для
блоков:

БМС 31, БМС-41, БМС-51 1,6 а;
БМС-32, БМС-42, БМС-52 2,5 а;
БМС-33, БМС-43, БМС-53 4 а;
БМС-34, БМС-44, БМС-54 6,4 а

Двухплечий выпрямитель; подводимое

напряжение 400 в, выпрямленное
150 в, ток 0,3 а

Двухплечий выпрямитель; подводимое

напряжение 400 в, выпрямленное
150 в, ток 0,6 а

Подводимое напряжение 400 в, вьшрям-
ленное 150 в, ток 1,7 а

Выпрямитель для блоков типов

БМС-31, БМС-41, БМС-51

БМС-3.2, БМС-42, БМС-52

БМС-33, БМС 43,БМС-53

БМС-34, БМС-44, БМС-54

Вьшрямитель rерманиевый

То же

То же

Усилитель маrнитный для блоков

типов БМС-31 , БМС-41, БМС-51

БМС-32, БМС-42, БМС-52

БМС-33, БМС-43, БМС-53

Маrнитный усилитель

..

40rД-16А

60rД-16А

75rД-16А

9Ш'Д-16А
Д302

Д302
Д302
УМ.3П.15.15.31

УМ.3П.15.30.31

УМ.3П.20.28.31

П1М-А3-11

8 . Устанавлнвается только при выполнения блока в шкафу.

.

Ток в проводящем направлении I а,
амплитуда обратноrо напряжения
200 в

То же
То же

Напряжение ПИТ;Jющей сети 380 в, вы-

прямленное 330 в, ток 0,82 а

Напряжение питающей сети 380 в, BЫ 

прямленное 348 В, ток 1,51 а

Напряжение питающей сети 380 в, вы-

прямленно 360 В, ток 3,38 а

Напряжение питающей сети 36 в, ток

наrрузки 0,6 а, сопротивление на-

rрузки 33 ОМ

3

3

3

3

4

4
2

1



о Продолжение прилож. 1
.;..

IУсловное
Аппарат Тип Техническне данные

Количе 
обозначение СТВО

ПУ Маrнитный усилитель (только ТУМ Аl-l1 Напряжение питающей сети 36 в, ток

для блоков БМС-5) наrрузки 0,15 а, сопротивление на-

rрузки 105 ом

СН Стабилизатор напряжения С-О,09 90 ва, 220/127 в
т Трансформатор однофазный ОСО-О,25 250 ва, 127/36 в
БВ Вьшрямитель кремниевый Д202 ТОК в проводящем направлении 0,4 а,

амплитуда обратноrо напря жения
100 в для блоков типов БМС-3 и

БМС 4

То же, но для блока БМС 5 4

7В Вьшрямитель кремниевый Д202 ТОК в проводящем направлении 0,4 а,

амплитуда обратноrо напряжения
100 в для блоков:

БМС 4 1

БМС 5 2

8В То же Д202 ТОК в проводяшем направлении 0,4 а,

амплитуда обратноrо напряжения
100 в для блоков:

БМС-4 1

БМС-5 4

9В То же (только для блока БМС 4) Д202 ТОК в проводящем направлении 0,4 а, 10

амплитуда обратноrо напряжения (уточня 
100 в, среднее значение прямоrо па- ется при

дения напряжения 1 в налад,ке)
10В То же Д202 ТОК в проводящем направлении 0,4 а, aM 4

RI Сопротивление ПЭВ 50Х
плитуда обратноrо напряжения 100 в

50 вт, 130 ом

R2 Сопротивление ПЭВ-50Х 50 вт, 130 ом

't '"
,. .
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R. Сопротивление МЛТ-2 2 вт, 5,6 ком

R", Сопротивление переменное ПП 3 3 вт, 5 /СОМ

R" Сопротивление МЛТ 2 2 вт, 5,1 КОМ

R. Сопротивление переменное РПП 21 25 вт, 500 ОМ

R Сопротивление для блоков:
МЛТ-2БМС 3и БМС 4 2 вт, 3,2 /СОМ

БМС 5 МЛТ-2 2 вт, 150 ом

R. Сопротивление переменное для
блоков:
БМС 3и БМС 4 ПП-3 3 вт, 5 КОМ
БМС 5 ПП-3 3 вт, 100 ОМ

Ro СОЩ)Qтивление для блоков:
ПП-3 100 ОМБМС-4 3 вт,

БМС-5 МЛТ 3 2 вт, 150 ОМ

R10 Сопротивление для блоков:

ПЭВ-50ХБМС-4 50 вт, 5 ОМ

БМС 5 ПП-3 3 вт, 500 ОМ

С1 Конденсатор КЭr-150-30-0М 30 МКф, 150 В

С2 Конденсатор для блоков:

кэr-150 30 OM 30 МКф. 150 ВБМС-3 и Бм.С 5
БМС-4 кэr 150 150-0М 150 JrI1(ф, 150 в

С. Конденсатор (только для блока кэr 150-30-0М 30 МКф, 150 В

БМС 4)
RII Сопротивление (только для бло- МЛТ-2 2 вт, 1, 1 "ОМ

ка БМС 5)
RI2 Сопротивление РПП-21 25 вт, 5 /СОМ

ПРl Предохранитель ПН 50 Номинальное напряжение патрона 6()() В,
ток 5 а, плавкая вставка на 1 а

V. Вольтметр щитовой малоrаба М-4200 Пределы измерений o 150 в

ритный
УП5312-Ж79 Четыре секции с фиксациеЙ в двух по НУ. Универсальный переключатель

КСТОП, l(пус!<
ложениях

Кнопка управления КУ-l Двухштифтовая Z



пРИЛОЖЕНlfЕ 2

СIЮРI(А ИНДУКТОРНОЙ МУФТЫ СКОЛЬЖЕНИЯ

Ниже 'показан пооперационныЙ процесс сборки муфты 7ипа

ИМС 7.Конструкции -муфты друшх 7И'поразмеров нез.начительн.о OT 
Jlичаются от рассмотренноЙ, ,поэтому и .в 'процессе сборки нет суще 

ственных отлнчиЙ.
..

ПООПЕРАЦИОННЫЙ ПРОЦЕСС СБОРКИ ИМС

, I I
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На вал индуктора 1 надевается боковая крышка ПОДШIIЛ 
ника 2 с црокладкоЙ 3. Затем ,на шеЙку вала насаживает-
ся подшипник 4, который крепится стопор НЫ1-1 пружинньi'll

КUЛЬЦО1-1 5.

На шеЙку вала 6 произ 

водится посадка подшип-

ника 7, которыЙ укреп-

ляется стопорным пру-

жинным кольцом.
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На вал индуктора В осу-

ществляется посадка под 

шипниковоrо щита 9,
причем предварительно в

соответствующий паз

вста5ляется шпонка 10.

Затем узел вала якоря

СО'iленяется с ,валом ,ин 

дуктора. При этом боко-

вая крышка 2 подшипни-

ка с прокладкой привин-
чивается :к подшипнико-

вому щ;пу 'с валом :вин-

тами 11.
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Вид сборки с наружной стороны подшипни 

KOBoro щита.
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На И1Н!д'У1КТОР 12 ус.таНaiВливаetrСя оБМО'j;ка

возбуждения 13. ВЫБОLдные концы обмотки

m:ри реПЛЯЮl1СЯ1к индук.тOIpУ С помощью
скоб 14 и винтов 15.
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На вал индуктора 1 насаживается индуктор 12.
Затем ,инду.ктор закрепляется на валу  руrлой
rайкой 16, которая СТОПОjJИl1CЯ шайбой 17. Bы'Вo 
ды обмотки возбуждения муфты ЦРОТЯlrиваются

через 011верстие в ;ведомом lВалу.
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Якорь муфты 18. На РИСУ1нке хорошо ви ны

вентиляционные отверстия 19, зубцы 20 и MeД 

ные NОРО11коза.мыкающие ко,льца якоря 21.
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Яко ь18 сочленяется с индуктором 12 и при-

Бинчивается !к IПОДШИ.ПНИКОВОМУ шиту С Ba 

лом 6. Навад индуктора 'Устанавливаются бо-

ковая к.рышка подшипника и подшипник (на
рисунке эти детали не показаны).
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У,етанаВ,1ивается ПОДШИПНИКОВЫЙ щИТ 22

со СТОРОНЫ вала индуктора. Осуществляется
посадка подшипника 23, \КОТОрЫЙ стопорит-

СЯ IКОЛЬЦЩI 24.
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в станинv 25 ввинчивают{:я шпилькн 26.

к: станнне крепится стержень 27 щеткодержа.
теля.
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Якqpь И ИНjДу тор В сборе уотанавли-
ваются на станине муфты.

Муфта со стороны вала

якоря и индуктора. Уста-

навливаются верхние

крышки подшипников 28

и затяrиваются rайка-

ми 29. В верхние крыш-

ки подшипников ввинчи-

вают масленки 30.
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На вал индуктора уста-
наливается узел кон.

тактных колец 33. На

стержень щеткодержате.
ля устанавливается узел

щеткодержателя 34. \
\, :',  i

,З4 
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Баковые наружные
крышки подшипников 31

прнвинчивают к станине

и .верхней i\рышке под-

шипника ви.нтами 32.
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