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METODA I UKEAD DO POMIARU CZASU ZANIKANIA
MOMENTU DYNAMICZNEGO W
ELEKTROMAGNETYCZNYCH SPRZEGLACH CIERNYCH

W referacie przedstawiono metode oraz opisano urzqdzenie do pomiaru
czasu  zanikania momentu  dynamicznego w  elektromagnetycznych
sprzeglach ciernych po wylqczeniu zasilania elektrycznego. Wykazano

. inercyjny charakter procesu I wynikajgcq z tego faktu moiliwosé
automatycznego  skalowania uktadu pomiarowego do identyfikacji

" dynamicznej i klasyfikacji jakoSciowej sprzegiel. Zadamiem ukiadu jest
pomiar czasu zanikania momentu larcia miedzy czynnymi i biernymi
phytkami  sprzegla od chwili zaniku przeplywu prqdu w obwodzie
elekiromagnesu sprzegla do chwili w kiérej moment tarcia osiqgnie wartosé
0,1-M, (znamionowego momentu sprzegla). Wartosé tegg czasu oznaczana
w katalogach firmowych symbolem 1y, jest podstawowym parametrem oceny
Jakosciowej sprzegla ciernego [3, 4].

A method and a circuit for measurement of electromagnetic
couple dynamic torque decay time

In a paper a method and a circuit for measurement of electromagnetic

. couple dynamic torque decay time is presented. The inertial character of the
process is shown. On that base the automatic scaling of the measurement
circuit can be introduced in a process of dynamic identification and
classification of eleciromagnetic couples. The circuit task is to measure the
decay fime of friction torque between active and passive electromagnetic
couple plates. One should start the measurement in a moment in which the
current passing though the coil is equal to zero and stop it when a moment
in which friction torque equals to 0,1'M, (nominal torque). The time
between switching on and off is called as 1y, in catalogues and is a basic
electromagnetic couple parameter [3, 4].

1. WSTEP

Elektromagnetyczne wieloptytkowe sprzggta cierne naleza do obiektow automatyki, ktérych
dynamike okresla si¢ do$wiadczalnie (na stanowisku badawczym) na podstawie
charakterystyki impulsowej. Do zaciskéw elektromagnesu sprzegta przykiada si¢ impulsowo
Sygnat napigciowy o warto$ci znamionowej i czasie trwania przekraczajacym warto$é
konieczng do ustalenia si¢ .momentu dynamicznego sprzegla jako wielkosci wyjsciowej.
Badanie przeprowadza si¢ przy unieruchomionej czgéci biernej sprzegta (praca hamulcowa).
W idealnym elektromagnetycznym sprzggle ciernym moment dynamiczny powinien zaniknaé
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w chwili wylaczenia napigcia na zaciskach jego elektromagnesu. Inercyjnosé uktadu
elektromagnetycznego i mechanicznego sprawia, Ze moment dynamlczny sprzegta zanika w
R skofczonym czasie. Pomiar czasu od wyltaczenia napiecia do chwili w ktérej moment
I L dynamiczny M,(?) = 0,1:M, (wartoéci znamionowej), oznaczanego w katalogach symbolem
i) to,1 jest jednym z gtéwnych parametrow oceny jakosci sprzegta.

2. CHARAKTERYSTYKA IMPULSOWA SPRZEGEA CIERNEGO
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b w Rys. 1. Charakterystyka impulsowa elektromagr.)etycznego sprzggla ciernego [3].

i Oznaczenia: M; — wartoé¢ ustalona momentu dynamicznego przy znamionowym zasilaniu

I elektromagnesu, & — strefa nieczutosci - czas zwloki, 7; — czas zalaczania (mierzony od
g . . . . y

Y q ‘ zatgczenia napigcia do osiagnigcia wartosci 0,9 M,), f,, — czas rozlaczania (mierzony od

[ wylaczenia napigcia do osiagnigcia wartosci 0,1 M)

T

b

Na rysunku 1 przedstawxono przykladowy przebieg zmian momentu dynamicznego sprzeg}a
wystqpujacy w trakcie jego badania na stanowisku pomiarowym wedtug metody opisanej

powyzej.
Na rysunku 2  pokazano w
60 povyieksj.zeniu krzywa .przebiegu
9 ‘zamkamah momentu dynarr.ucznego po
E 10 . wylaczeniu zasilania cewki sprzegla.
=4 \\ ’ Jezeli zanikanie momentu
3 30 N dynamicznego My1) ma przebieg
20 N typowy dla czlonéw inercyjnych 1-
12 ' rzedu, tj. zgodnie z réwnaniem [3]:

]
30 31 32 33 34 35 36 37 38

t—1
70,01 [s] M,H=M, 'CXP(— —T"—j )

" Rys. 2. Przebieg zmian momentu dynamicznego po

; 1 MO to po zlogarytmowaniu wykres:
wylaczeniu zasilania elektromagnesu

logM, (1) = log M, w% -1,)
@
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powinien by¢ linig prosta. Wielkos¢ T jest stala czasowa zanikania momentu dynamicznego
sprzegta. Odpowiedni przebieg zmian momentu w skali pétlogarytmicznej pokazano na rys.

/

30 A 32 33 34 3B 3B 37 38
10,01 [s]

Rys 3. Przebieg zanikania momentu dynamicznego sprzegla (wg rys. 2) we wspdtrzednych
potlogarytmicznych (prosta cienka linia - aproksymujaca)

Tezg o wykiadniczym przebiegu zanikania momentu dynamicznego elektromagnetycznych
wieloptytkowych sprzeglach ciernych zweryfikowano doswiadczalnie w Dziale Badawczym
FUM Ostrzeszéw (latach 1986-1990) w odniesieniu do wszystkich typowielkoéci
produkowanych tam wéwczas sprzegiet ETM na stanowiskach badawczych wyposazonych w
analogowy tor pomiarowy szwajcarskie] firmy Vibrometer,

Uzs |—¥» ESC UPM |—»] RM

‘_—
Rl

Rys.4. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do wyznaczania momentu dynamicznego
elektromagnetycznego sprzggta ciernego
Oznaczenia: UZS — uktad zasilajaco- -sterujacy, ESC - elektromagnetyczne sprzegla cierne,
UPM ~ uktad pomiaru momentu dynamicznego z zespotami napedowym oraz pomiarowym,
RM - rejestrator momentu dynamicznego {oscylograf)

Badania wykazaty, ze biedy aproksymacji rzeczywistych krzywych zanikania momentu
dynamicznego My%) krzywymi wyktadniczymi wg wzoru (1) nie przekraczajq 5% co
potwierdza zasadnosé¢ przyjetej tezy. Podstawiajac do wzoru (2):

(-t =1, 6ru Md(to_1)=0>l'Ms

po przeksztatceniach otrzymuje sie:

tu',_a_zs T 3)
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¢ "ﬂ Ze wzoru (3) wynika, ze do wyznaczenia czasu #,; nie jest konieczna znajomo$é wartosci
T znamionowej momentu dynamicznego M; Pomiar moze rozpoczynaé informacja o zaniku
1 przeptywu pradu elektrycznego przez cewke sprzegla przy M, =M, a koficzyé w chwili gdy
J' ﬁi Myto,)) = 0,1'M,. Wykorzystanie tego faktu prowadzi do zmniejszenia pracochtonnosci
J ! pomiaréw 1 uproszczenia uktadu pomiarowego.

3. BUDOWA 1 ZASADA DZIALANIA URZADZENIA DO POMIARU CZASU fy,
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Blok pomiaru czasu t01

Rys. 5. Schemat ideowy wersji analogowej urzadzenia do pomiaru czasu rozlaczania sprzeglta
elektromagnetycznego [1]

W pierwszej wersji, uklad pomiarowy zostat zrealizowany i wdrozony w wersii analogowej.
Jego uproszczony schemat ideowy zostat pokazany na rys. 5. Uklad sktada sie z pamieci
analogowej, zespolu sumatora-komparatora oraz bloku pomiaru czasu. Uklad jest dotaczony
do miernika momentu dynamicznego oraz ukladu wykrywania przeptywu pradu przez cewke
sprzegla. Na wyjéciu miernika momentu wystepuje sygnal napigciowy o zakresie od — 10 V
do +10 V. Jesli sprzeglo jest zalaczone ( > 0), to tranzystory T1, T2 i T3 wprowadzaja
pamigé analogows w stan $ledzenia. Na jej wyjsciu wystepuje sygnal napieciowy o takim
samej wartoSci jak napigcie odpowiadajace momentowi dynamicznemu. Zanik pradu
przeptywajacego przez sprzeglo (/ = 0) powoduje wprowadzenie pamieci w stan pamietania.
Tym sposobem na wyjsciu ukfadu Ul wystepuje napiecie stale, odpowiadajace momentowi
dynamicznemu sprzegia jaki byl w momencie wylaczenia sprzegta. Zostaje ono podane na
potencjometr P1. Jego zadaniem jest zmniejszenie sygnatu do wartoéci odpowiadajacej 0,1
M. Sygnat ten zostaje podane na jedno z wej$¢ supatora-komparatora. Na drugie wejscie
uktadu U2 zostaje doprowadzony sygnal odpowiadajacy aktualnemu momentowi sprzegia.

Opadajace zbocze sygnatu przeptywu pradu przez cewke sprzegla powoduje wygenerowanie
na wyjsciu multiwibratora. MW krétkiego impulsu. Ustawia on stan logicznej jedynki na
wyjéciu przerzutnika RS. Wychodzace z generatora impulsy zegarowe o czestotliwosci 1 kHz
sa wtedy przekazywane przez bramke AND do uktadu licznikéw i wyswietlania czasu fo1.
Zliczanie trwa do momentu, w ktérym sygnal odpowiadajacy aktualnemu momentowi
dynamicznemu zmaleje do warto$ci wystepujacej na suwaku potencjometru P1. Nastepuje
wtedy zmiana stanu na wyjsciu komparatora, co powoduje wyzerowanie przerzutnika i
zablokowanie przez bramke¢ AND impulséw z generatora. Na wyséwietlaczu zostaje
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wyswietlona wartos¢ zmierzonego czasu fy;. W trakcie skalowania urzadzenia nalezy ustali¢
na potencjometrze P1 podziat napiecia wyjsciowego w stosunku 10:1.

JEDNOSTKA Pamieé

. CENTRALNA RAM, ROM

wosas 3 1
! 1 1 3

PORT ZEGAR PORT PORT’
Prze[txvlvgmik Przetaczniki W}gé\gigtglcz
TM I Przekazniki

Rys. 6. Schemat biokowy mikroprocesorowego uktadu do pomiaru czasu roztaczania
sprzegiet elektromagnetycznych

W dalszej kolejnodci podjgto prace majace na celu opracowanie kolejnej wersji tego samego
ukladu w wersji cyfrowej, na bazie mikrokontrolera typu 80537. Uklad ten posiada 8-mio
bitowy 12-to wejéciowy przetwornik analogowo-cyfrowy na wejciu, ktorego znajduje sie
uklad $ledzaco-pamigtajacy. Do jednego z wejsé dotaczono sygnal z ukladu pomiaru
momentu dynamicznego sprzegla. Mikrokontroler zawiera w swej strukturze liczniki, ktére
umozliwiaja odmierzanie czasow niezbednych podczas sterowania i realizacji pomiaréw
sprzegiel elektromagnetycznych. Uklad 80537 wyposazony jest w az 7 binarnych portéw
wejsciowo-wyjsciowych oraz w cztery wyjscia analogowe. Tak szerokie mozliwosci
pozwalaja na realizacje bardzo zroznicowanych operaci sterowania procesem pomiarowym
oraz na realizacje samych pomiaréw sprzegiet elektromagnetycznych oraz na ich klasyfikacje.
Do jednego z wejs¢ binarnych jest dotaczony sygnat informujacy o przeptywie pradu przez
cewke sprzggta. Do innych wej$¢ binarnych dotaczone sa sygnaty z pulpitu sterujacego
stanowiskiem takje jak np.: zataczanie poszczegélnych elementéw stanowiska, zerowanie,
wybor rodzaju pomiaru, wybdr rodzaju sprzegla, okreflenie parametréw pomiaru, start
pomiaru, stop pomiaru itp. Do portu wyj$ciowego dolaczone sa diody sygnalizujace stan
pracy stanowiska, wyswietlacze cyfrowe oraz przekazniki zataczajace poszczegodlne elementy
stanowiska. Zastosowanie uktadu z mikrokontrolerem pozwala na wykonywanie pomiarow
roznych parametrow sprzegiet elektromagnetycznych (np. momentu dynamicznego, czasu
zataczania, momentu resztkowego, czasu rozigczania fo2).
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Opisane wyzej urzadzenie pomiarowe moze by¢

‘ zbudowane takze przy wykorzystaniu komputera typu
IBM PC wyposazonego w specjalna karte wejsé i
wyj$¢ analogowych oraz cyfrowych.

Uproszczony algorytm pomiaru czasu roztaczania

T sprzegla fo; zostal przedstawiony ma rys. 7. Pg

wywolaniu startu pomiaru zostaje zalaczone sprzeglo

b Zatacz sprzeglo na czas okreslony przez operatora (nastawiony na
\l"f Czekaj: nastawa ©  pulpicie). Po jego uplywie zostaje odczytany i
| ‘L ‘ zapamigtany moment dynamiczny M, wystgpujacy na

. sprzegle. Dla unikniecia bledow  pomiarowych
i Odezytaj M, ;t=0 dokonuje si¢ kilku odczytéw (ap. 10 pomiaréw co 5
i r‘l Wylacz sprzeglo . ms), a uzyskane wyniki uérednia. Nastgpnym krokiem
: jest wylaczenie sprzegta oraz uruchomienie procesu
I} [ﬂ odmierzania czasu roztaczenia (w momencie zaniki
j Czekaj 5 ms przeptywu pradu przez cewke). W dalszej sekwencii
‘ | Odezytaj M, dokonywane sg pomiary wartoéci momentu aktualnie
przenoszonego przez sprzggto. Sa one wykonywane
do chwili, w ktorej moment aktualny zmniejszy sie do
warto$ci réwnej 0,1 - My. Zgodnie z opisanymi wyzej
zasadami pomiarow, nastepuje zakonczenie zliczania
czasu roziaczenia sprzegta. Jego wartoéé zostaje
wyswietlona na wyswietlaczu cyfrowym oraz
porédwnana z wartoscia zapisana w pamieci.
Informacja o  wyniku  poréwnania  zostaje
‘ zobrazowana za pomoca za$wiecenia diody zielonej
| i

| Wyswictl: ¢ fms] |

Rys. 7. Algorytm pomiaru czasu fp;  albo czerwonej.

4. PODSUMOWANIE

i&{i Opisana w pracy metoda pomiaru pozwolita na opracowanie i zbudowanie praktycznego

sy ukiadu  elektronicznegos  do  pomiaru  parametrow dynamicznych  sprzegiel

' i'if‘. elektromagnetycznych wieloptytkowych, Znalazta ona zastosowanie praktyczne na
iy stanowiskach pomiarowych w dziale badari producenta sprzegiel. Zbudowane urzadzenie

] cechuje si¢ prostota, dzigki czemu charakteryzuje sig wysoka niezawodnoécia. Zastosowanie

i ukfadu mikroprocesorowego pozwala na prawie petne zautomatyzowanie procesu

. ’ui nh pomiarowego sprzegiet elektromagnetycznych. Zaproponowana metodd oraz zbudowane
' , urzadzenie moze by¢ wykorzystane do pomiaru takze innych urzadzen elektromechanicznych.
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