Учебно-исследовательский мехатронный комплекс

В ИПМаш РАН создан уникальный учебно-исследовательский мехатронный комплекс, включающий вибрационный стенд СВМ-97 (другое название: СВ-2) с электронной системой управления.
Созданный комплекс может быть использован в учебных и исследовательских целях. Он оснащен математическим, методическим и программным обеспечением, охватывающим как вопросы математического моделирования явлений и эффектов, так и физического воспроизведения этих эффектов и явлений.

Уникальность учебно-исследовательского стенда определяется особенностями его привода и возможностью реализации различных видов колебаний, а также использованием средств управления, в связи с чем стенд может быть назван мехатронным.

Стенд позволяет проводить экспериментальные исследования как в целях изучения разнообразных физических явлений, связанных с действием вибрации, так и для изучения и исследования систем управления.

Вибрационный стенд СВМ-97 содержит два роторных дебалансных вибровозбудителя 3. Рабочий стол стенда 4 опирается на систему виброизолирующих «мягких» пружин. На столе стенда расположены две «жесткие» пружины 5 с установленной на них рамкой 6 для размещения дополнительной массы. Это позволяет проводить экспериментальные исследования, как в обычных режимах, так и в условиях резонанса.
Дебалансные вибровозбудители 3 приводятся во вращение асинхронными электродвигателями 1 через карданный вал 2. Неуравновешенность роторов обеспечивается эксцентрично расположенными грузами. Амплитуда колебаний регулируется расположением грузов.
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 Внешний вид мехатронного стенда                 Вибрационный стенд СВМ-97

Стенд оснащен пятью оптическими датчиками положения стола и дополнительной массы, датчиками скоростей и положений двух независимо вращающихся роторов с высоким разрешением, а также датчиками токов питания электродвигателей. Комплект датчиков может служить источником сигналов для изучения и демонстрации систем измерений, систем обработки сигналов и управления в реальном времени.
Техническая характеристика стенда

1. Статическая неуравновешенность роторов дебалансов:1.2; 2.4 и 4.8 кгсм. (Изменение этого параметра производится достаточно удобно и быстро вручную при остановке двигателей).
2. Частота вращения регулируется в пределах 300–2750 об/мин.

3. Частота свободных колебаний стола стенда на виброизоляторах с дополнительной массой: 3–4 Гц.

4. Масса колеблющихся частей стенда без добавочных приспособлений 12 кг. Масса резонирующей части на двух жестких пружинах 1.75 кг.

5. Амплитуда поступательных колебаний стола стенда при отсутствии добавочных приспособлений: 2–8 мм.
6. Формы траекторий колебаний могут быть следующих видов:

– отрезок прямой линии;

– окружность;

– эллипс с несколькими фиксированными соотношениями полуосей;

– некоторые фигуры Лиссажу;

– отрезки окружности.

7. В установке использованы трехфазные асинхронные электродвигатели марки 5А50М мощностью 0.09 кВА каждый. Номинальная частота вращения ротора двигателя 2760 об/мин, что позволяет при регулировании частот вращения роторов электродвигателей возбуждать механические колебания объектов в диапазоне частот от 0 до 46 Гц.

Усилительно-преобразовательные устройства (УПУ) представляют собой частотные преобразователи «Altivar 12H018» фирмы «Schneider Electric», управляемые аналоговыми сигналами, формируемыми персональным компьютером. Основные характеристики УПУ и асинхронного электродвигателя (для одного канала) следующие:

– максимальное выходное напряжение − 240 В;

– максимальный ток через нагрузку − 1.5 А;

– коэффициент усиления по напряжению − 24;

– коэффициент передачи энкодера дебалансного ротора − 251.2 1/рад;

– номинальный электромагнитный момент двигателя  − 0.04 Нм;

Мощность электродвигателей стенда и измерительных систем не более 350 Вт (без учета компьютера).

9. Электропитание – однофазный переменный ток с частотой 50 Гц, напряжением 220 В.

10. Усилительно-преобразовательный блок позволяет:

– изменять направление и скорость вращения роторов вибровозбудителей по заданной программе с управлением от компьютера и контролем движения по сигналам датчиков положения, направления, частоты и фазы вращения каждого из роторов;

– удерживать частоту и фазу вращения вблизи заданных значений, устанавливаемых заранее или в процессе движения.

11. Сигналы с датчиков используются не только для формирования управления электродвигателями стенда, но и для удержания колебаний стенда в безопасных пределах.

12. Система безопасности работы стенда включает также защиту силового электрооборудования от короткого замыкания и тепловую защиту, а также защиту людей от поражения электрическим током.

