PAVAROS

PAVAROS

Mechaninés pavaros perduoda energija nuo variklio darbiniams el ementams, pake sdamos greicius, perduodamy
apkrovy dydzius, judesio pobudi. Masiny gamyboje placiausiai nhaudojamos mechaninés, hidraulinés, pneumatinés,
elektrinés pavaros. Sioje disciplinoje bus nagrinéjamos pagrindinés mechaninés pavaros.

Mechaninés pavaros skirstomos i:

- trinties—frikcinésir dirzinés (isskyrus krumpliuoto dirzo) pavaros,
- susikabinimo — sraigto-verzlés, krumpliuoto dirzo, grandininés, krumplings, sliekinés pavaros.

Pagrindinés pavaros charakteristikos, kuriy pakanka pavaros projektiniam skaiciavimui:
- varanciojo elemento galingumas Py ir linijinis v, arba kampinis w; (sukimos daznis n,) greitis;
- varomojo elemento galingumas P, ir linijinis v, arba kampinis w, (sukimosi daznis ny) greitis.

Be pagrindiniy charakterigtiky naudojamos ir isvestinés charakteristikos:

- pavaros naudingumo koeficientas: h = % :

1

- pavaros perdavimo santykis: i = AL | . Pavaros, kuriy i > 1, vadinamos I étinanciomis (pvz., reduktoriai), o kai

i <1-greitinanciomis;
- pavaros perdavimo skai¢ius u = Wi abau=—==—==—<_Jsvisadayradidesnisuz 1.
Vo N Vp Vi N v
Pavaros biina su pastoviu arba kintamu perdavimo santykiu. Perdavimo santyki galima keisti nuosekliai arba
diskretiskai (Suoliska).
Projektuojant pavaras naudojamos tokios priklausomybés tarp jvairiy parametry:

P=Fv aba P=Tw=P1".
30

T2 = Tl h |,
¢iaF —apskritiming jéga; v —linijinis greitis; T — sukimo momentas; o — kampinis greitis, n — sukimosi daznis.
Pavaros bana vienalaipsnés ir daugialai psnés. Daugialai psnés sudarytosis keliy vienalaipsniy pavary. Kai atskiri
pavaros laipsniai sujungti nuosekliai, tai pavaros perdavimo santykis ir naudingumo koeficientas lygas atskiry laipsniu
perdavimo santykiy ar naudingumo koeficienty sandaugai, t.y.:

Jul
=i %08, =0y
j=1

Puy
h=hyh,ohyx. o0, =0h;;

=1

¢iam— pavaros laipsniy skaicius.

Elektros variklio parinkimas. Dauguma pavaru varo elektros varikliai. Todél labai svarbu teisingai parinkti
elektros varikli. Jai parenkamas nepakankamo galingumo variklis, tai jis nepajégs isjudinti pavaros. Jei parenkamas per
didelio galingumo variklis, tai gaunami didesni energijos nuostoliai.

Daugumoje atvejy parenkant elektros varikli néra Zinoma pavary inerciniai parametrai, todél parinkto elektros
variklio darbinguma reikty patikrinti atlikus pavary projektavima. Elektros variklis, kai nezinomas létinamosios
elektromechaninés pavaros perkrovimo koeficientas Ky, 0 pavara paleidziama, stabdoma retai (t.y. neskaiciuojant
variklio i8ilimo), parenkamas taip:

- apytiksliai nugtatomas e ektromechaninés pavaros naudingumo koeficientas h ;

- apskaiciuojamas reikalingas didziausas nominalusis darbinés grandies galingumas P = T w;

- apskaiciuojamas €l ektromechaninés pavaros perdavimo santykisi;

- apskaiciuojamas reikiamas el ektros variklio sukimaos daznisn;

- minimalus reitkiamas elektros variklio galingumas Pg, in = P/ h;

- paga Penin ir N parenkamas eektros variklis. Variklio nominalusis galingumas turi biti ne mazesnis uz Peymin
(Pev om > Pevmin), 0 SUKimosi daznis ne, — artimiausias n;

- patikslinamas el ektromechaninés pavaros perdavimo santykisi;

- paskaiciuojamas apytikdis el ektromechaninés pavaros mases inercijos momentas, redukuotas | elektros variklio velena
Jr. Létinanciam jrenginiui Jg » (1.2 ... 1.5) Jg; ¢iaJey — elektros variklio masés inercijos momentas;

- apskaiciuojamas dinaminis momentas Tgin = T (Tevpa / Tevnom); €i@ Tevpa / Tevnom — €lekiros variklio charakteristika;
T=30P/(p ne h i) —reikalingas el ektros variklio sukimo momentas,

- reikalingi minimalts {sibégejimo s ir stabdymo ty laika (yra jrengimy, kuriems ts ir (arba) ty néra svarbus). Kai
judesys yra horizontalus arba vertikalusi virsu:
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ir tsts (‘Je\/+‘]Rh)Wev :p (‘Jev+‘JRh)nev ,

t. 3 (‘]ev+‘]R/h)Wev p (‘]ev+‘JR/h)nev
T,+Th 30(T, +Th)

g Tn- T ) 30(Tdin'T)

o kai judesys yra vertikalus zemyn —

t.3 (‘]ev+‘]R/h)Wev :p (‘]ev+‘JR/h)nev
* Tyn-Th 3O(Tdin' Th)

ir tsts (‘Je\/+‘]Rh)Wev :p (‘Jev+‘JRh)nev :

T,-Th 30(T, - Th)

¢ia Tg — stabdymo momentas (kai nenaudojamas stabdis galimaimti Tg » Teynom)-
Kai elektros variklis paleidziamas, stabdomas ar reversucjamas retai ir ts(ty) <2.0s, rekomenduojama imti
ts (t«) =205
- isibégéjimo, stabdymo pagreitis e = max(We, / tis; Wey / t);
- reikalingas elektros variklio sukimo momentas paleidimo, stabdymo metu Tpee = T + (Joy + Jr/ ) €;
- reikalingas dektros variklio galingumas paledimo, stabdymo metu Poer = Wey Toer = P Ney Tper / 30;
- turi bati tenkinama salyga 0.85 Pey nom (Tev pal / Tevrom) 3 Pper -
Jei parenkant varikli yra zinomi jrenginio inerciniai parametrai, tai pavaros masés inercijos momentas,
redukuotas i elektros variklio velena:

Jr=Jdp tIpp +Jps +..=8 Jrj
j=1
ciar Jgj — skirtingais greiciais judanciy elektromechaninés pavaros elementy mases inercijos momentai, redukuocti i
elektros variklio velena. Jie apskaiciuojami i§ salygos, kad redukuoto ir tikrojo elemento kinetiné energija yratokia pat.
Kai judancio e ektromechaninés pavaros elemento judesys denkamasis, tai redukuotas inercijos momentas.

L2 .. 2
a&v; 0 as0v; o
Jrj =M == =m, .
We, g PNy g
o kai judesys sukamasis—
L2 .. 2
_, @0 _ @0
Jrj =9 é__ =Jdj 1,
We, g Ney g

cia my ir v; — slenkamaji judesj atliekancio elemento mase ir linijinis greitis; J; ir w; (arba n;) — sukamaji judes] atliekancio
elemento masés inercijos momentas apie jo sukimosi asj ir kampinis greitis (arba sukimos daznis).

Kai elektromechaniné pavara yra létinamaji, tai kuo ,toliau“ nuo dektros variklio bus judamas e ementas, tuo
mazesnis bus vj / We, ar W; / We, santykis. Todel preliminariuose skaiciavimuose galime daryti prielaida, kad redukuotas {
elektros variklio velena, pavaros inercijos momentas sudaro tik nedidele eektros variklio masés inercijos momento dalj,
ty. k»(12..15) .

Tipiniy elementy masés inercijos momentai pateikti 12.0 lenteléje. Kai yra zinomas elemento masés inercijos
momentas apie asi X, kuri eina per e emento svorio centra, tai §io elemento mases inercijos momentas apie bet kuria asi
X1, kuri yralygiagreti asiai X, apskai¢iuojamastaip (zr. 12.0 pav.):

\]xl:\]x+ mlczy
diar Jx — elemento masés inercijos momentas apie asi X, kuri eina per elemento svorio centra; m — elemento masg;
lc —atstumastarp lygiagretiy asiuy X ir x; .

X1
//

12.0 pav. Redukuoto mases inercijos momento tarp lygiagretiu asiu skaiciavimo schema
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12.0 lentelé. Tipiniu elementy, kuriy masé yra m, masés inercijos momentai
Tipinio elemento Eskizas
pavadinimas

Mases inercijos momentas apie asis, kertancias elemento svorio centra

Staciakampis 3 _m!b2+h2!_ 3 _m§h2+|2!_ 3 _m§b2+|2!
gretasienis T 12 Y 12 TR 12

Cilindras (do = 0) > 42 s 42 5

arba tusciaviduris 3, = m(d +do ); 3,23, = m[3 (d +d, )+4| ]
cilindras 8 Y

48

Rutulys, kurio

2
3,=9,=3,=md
skersmuo d 10
(a8ysx, y ir zeina per rutulio svorio centra)
5 =Ml 2 cos?a +3r(r + cosa)]
Strypas x = 3
(a8isx nekerta strypo m svorio centro)
2
Bugnas « »m
8
Krumpliaratis
P 1,2md?
ar Jy »T
skriemulys
. 11md?
Skridinys J, » =g
2
Mova J, » 0.9md
8
p
—>'—'<—

. md? é p pol
Sraigtas J, » al- 18 — cl- —+;

MASINU ELEMENTAI 1. Paskaity konspektas 45

Parengé DainiusVaiciulis (Danius.V aiciulis@ktu.lt)



mailto:Dainius.Vaiciulis@ktu.lt

