ТЕМА: 1.1. Механические характеристики рабочих 
                      машин и электродвигателей
Вопросы: 
1. Механические характеристики рабочих машин и электродвигателей.

2. Естественные и искусственные механические характеристики электродвигателей
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Вопрос 1. Механические характеристики рабочих машин и  электродвигателей.
В рабочей машине электродвигатель и исполнительный орган представляют единую механическую систему. В этой системе существуют различного рода сопротивления движению, суммируясь, они создают на приводном валу общий момент, называемый моментом статических сопротивлений рабочей машины, сокращенно – моментом сопротивления. 
Момент статических сопротивлений Мс, или сокращенно статиче​ский момент, представляет собой момент сопротивления, создаваемый машиной на приводном валу в статическом (установившемся) режиме, когда скорость не изменяется.
Электродвигатель создает движущийся (вращающий) момент. 

Статические  моменты,  как правило,  препятствуют  движению,  но  при  определенных  условиях  могут  способствовать  движению.  
Все  статические  моменты  делятся  на  две  категории;  реактивные  и  активные.  
Активные – имеют постоянное, не зависящие от скорости, направление своего действия и создаются так называемыми потенциальными силами – силами притяжения Земли, силами упругой деформации и др. Они  сохраняют  направление  своего  действия  при  изменении направления  вращения.

Реактивные – создаются в основном силами трения, они всегда противодействуют движению и поэтому изменяют свой знак с изменением направления скорости движения.

Реактивные  (пассивные) моменты создаются  силами  трения,  резания.  Они  всегда  противодействуют  движению.  
При рассмотрении работы электродвигателя, приводящего в действие производственный механизм, необходимо, прежде всего, выявить соответствие механических характеристик двигателя характеристике производственного механизма. 

Одним из основных критериев оценки механических свойств, как двигателя, так и рабочей машины служат их механические характеристики.

Механической харак​теристикой рабочей машины называют зависимость угловой скорости ω от момента сопротивления на валу МС.
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Механические характеристики используются при анализе пе​реходных процессов, качества регулирования частоты вращения, опреде​лении возможности пуска и устойчивой работы двигателя, для построения нагрузочных диаграмм.

Механическую характеристику машины можно получить опытным путем или расчетом, если известно распределение статических усилий или моментов по элементам кинематической схемы. Статические мо​менты машин могут зависеть не только от скорости, но и от других величин, поэтому при практических расчетах электроприводов необ​ходимо рассматривать каждый случай в отдельности.

Уравнение механической характеристики рабочих машин:
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где М0 – начальный момент механизма при ω=0, Н∙м

      Мс.н. – момент механизма при номинальной скорости при ωн;
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 - относительная угловая скорость; 
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х – показатель степени, характеризующий изменение момента сопротивления при изменении скорости.
Значения моментов МО, Мс.н. в уравнении механической характеристики для каждой рабочей машины имеют свои значения. По​казатель степени х теоретически может изменяться от минус бесконечности до плюс бесконечности. Для реальных механизмов производства значение х имеет вполне определенное значение. 
Приведенная, формула позволяет классифицировать механические характеристики производственных механизмов, ориентировочно, на следующие основные категории  (рис.2):
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Рис.2 Механические характеристики рабочих машин
1- не зависящая от скорости характеристика, х=0
(подъемные краны, лебедки, механизмы подачи металлорежущих станков, поршневые насосы при неизменной высоте подачи, конвейеры, транспортеры с постоянной нагрузкой). Сюда же могут быть отнесены все механизмы, у которых основным моментом сопротивления является момент трения, т.к. обычно в пределах рабочих скоростей момент трения изменяется мало;

2- линейно возрастающая, х=1
(генераторы постоянного тока с независимым возбуждением работающий на постоянную внешнюю нагрузку, зерноочистительные машины);

3- нелинейно-возрастающая, х=2 – называют вентиляторной характеристикой (вентиляторы, центрифуги, сепараторы, центробежные насосы);

4- нелинейно-спадающая, х= -1 (токарные, расточные, фрезерные и другие металлорежущие станки, зерновые нории).

Вопрос 4. Естественные и искусственные механические характеристики электродвигателей
Механической характеристикой электродвигателя называется зависимость угловой скорости от развиваемого двигателем момента
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где 
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 — угловая скорость вращения вала, рад/с;
Механическая  характеристика  двигателя  называется естест​венной, если зависимость n=f(М) получена при номинальных параметрах питающей сети, нормальной схеме включения и без до​бавочных сопротивлений в цепи двигателя. Т.е. любой электродвигатель имеет одну естественную характеристику, которая соответствует номинальным параметрам питающей сети и нормальной, указанной заводом изготовителем схеме соединения.
 При наличии добавочных сопротивлений или питании двигателя от сети с напряжением или ча​стотой, отличными от номинальных, механические характеристики двигателя будут называться искусственными.
К искусственным характеристикам электродвигателя прибегают в том случае, если естественные не могут удовлетворить требованиям производственного механизма

 Очевидно, что искусственных характеристик двигатель имеет бесчисленное множе​ство, а естественную — только одну.

Например: Искусственные механические характеристики электродвигателя с короткозамкнутым ротором получают уменьшением напряжения на зажимах двигателя
Большинство электродвигателей под нагрузкой при увеличении момента снижает скорость вращения. Характеристику в этом случае называют падающей. 

Степень изменения скорости двигателя при изменении момента оценивают так называемой жесткостью механической характеристики, которую определяют отношением 
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Величины изменения момента и падения скорости при определении жесткости берут обычно в относительных единицах. Это дает возмож​ность сравнивать характеристики двигателей различного вида.

В зависимости от степени жесткости все механические характери​стики двигателей подразделяют на следующие группы:
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1. Абсолютно   жесткие   характеристики   с   величиной   жесткости 
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. Такие механические характеристики (кривая 1, рис. 2, а) со строго постоянной скоростью вращения имеют синхронные двигатели.
2. Жесткие характеристики со сравнительно небольшим падением скорости при увеличении момента и 
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 = 40—10. К этой группе отно​сятся  естественные характеристики трехфазный асинхронный двигатель (кривая 3), двигатель постоянного тока параллельного возбуждения (прямая 2).
3. Мягкие механические характеристики с большим относительным падением скорости при увеличении момента и с жесткостью до  а ≤ 10. Такие характеристики имеют двигатели постоянного тока с последо​вательным возбуждением (кривая 4), двигатели с независимым воз​буждением с большим сопротивлением в цепи якоря и асинхронные двигатели с добавочными сопротивлениями в цепи ротора.
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