LUCRAREA Nr. 4

CONSTITUIREA SCHEMELOR ELECTRICE DE COMANDA
PENTRU MASINI UNELTE UNIVERSALE

Oea mal utilizatd metodd de actionare a meginilor unelte este esotionares e—
lectromecanicdi, Din acest motiv prezint¥ interes cuncagterea principiilor ocare
stau la baza fntocmirii schemelor de actioniri electrice gi implicit a modulud de
clitire a acestora.

Dacd antrenarea maginii unelte se face cu ajutorul motorulul electric, spu-
nem ol aceasta este actlonatd electric, M orice fel de motor poate fi utilizat
in actionarea electricd a maginilor unelte., Scopul principal el aciionirii magini-

lor unelte este antremarea lanturilor civematice in ssa fel incit la iesirea fie-
ciirula si se ob{inX viteza impus¥ de cinematica generirii suprafefel respective
prin procedeul de agchiere adoptat. In plus, mal trebule respactate, paryial sau
total, 51 alte cerinfe. Din punct de vedere al satisfacerii acestor cerinte, cel
mal bine corespund motoarele asincrone si motosrele de curent continuu ocu excita-
tia in derivatie. J

Cels mai rdspindite motoare fiind cele ne, in cele ce urmeazd se vor
face referirl numai la ele. Procesul de mm motorulul de actionare &=
nunmite conditii de lucru (porniri, oprirl, inversarea sensulul de rotatle, etc.)s
Pentru realizarea lor trobule si se execute asupra motorulul de act{lonare comenzi
corespunzitoare. Acestea se fac prin intermediul unor legdturi convenabile intre
motor si aparatele electrice folosite in acest scops Totalitatea motoarelor gi a=
peratelor, a legiturilor electrice intre acestea gi refeaua de alimentare cu ener-
gle electricd formeazid instalatla electrici de actlonare. Reprezentarea conveniio=
nald a instalatiel electrice de actionare este (tocmal) schema de actionare elec-
tricd,

In functie de destinatie, schemele de actionare electricd pot fi de douk fe-
luri : scheme de principiu sl scheme de montajs

1. SBchemele ipiu sint acele scheme care indicd principiul care a statb
1a baza intocmirii lor. Acestea pot £1 de doud feluri § scheme de lucru gi scheme
desfigurate s

a) Schemele de luoru sint acele scheme in care toate pirtile componente ale
unuia din aparstele folosite sint grupate impreuni. Aceste scheme sint folosite
destul de pufin in practiocl.

b) Schemele desfigurate cuprind legiturile dintre aparste si magini, sau din-
tre elementels componente ale scestora, legate intre ele in ordine funcyionally
Pentru o injelegere ugoard, o astfel de schemd este compuséi in Intregime -din clr-
cuite esezate fn ordine logicli. Aceste scheme sint foarte mult folosite fn practi~
cle

2, Bchemele de monta] sexrvesc la montarea instalajlei electrice respective, .
avind la bazd Bonamsle de principiu gi desenul locului unde se plaseazi sparaturas

In cele ce urmeazd se vor fece referiri numai la schemele de principiu desfi~-
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gurate.
Acestea se intocmesc separat pentru circuitele de foryi, respectiv pentru oir-

cultele de comandX. In circuitul for{d al schemei se introdus _statoarele gi ro-
toarele motomlcr. elementala de protectle, contactele primipnlo ale contactoare-
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lor, etc. &:ircuitul de oom:;ase introduc bobinele si contactele auxiliare ale
oonhotom'.to:. releele intermediare, Xeleele de timp, contactele releelor termice,
butoansle de comandi, limitatoarele de © ante.

Dupd cum rezultd gi din figura 4,01, cuouitola de fortd se noteaz¥ in scheme
cu linii groase, iar circultele de comandi cu linii subjiri, La Intocmires oricirei
scheme electrice se folosesc simbolurd grafice, stabilite prin standarde de statb.

-
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4,1, Cirouitul des foryl

Motorul ,m" din figura 4.0l,a va fi consctat la reteaua de alimentare dacd
contactele normal deschise (N.,D.) ale contactorului ..o" 86 vor fnchide. Aceasta fn
ipoteza cd s-a actlonat manual asupra fntrerupXtorului ou pirghie ,a". In acest cas
circuitul de fortd din figura 4.01, a se va prezenta ca in figura 4,02, a.

Proteciia motoarelor electrice se face fle contra suprafncircdirii lor, fie
contra curenyilor de scurtcircuit. De obicei,aceste protectii se reslizeazs ou re—
ho termice (82 din fig. 4,02, a) pentmu protectia contra suprasarcinilor gi ocu re-
“lee de cuxent maxim contra curentilor de sourteircuit, Cind motoarels de actionare
gint de putere relativ redusd, in locul releelor de curent maxim se folosesc sigu=
rantele fuzibile (el din figs 4,02, a). In anumite cazurl se utilizeszX gl protece
¥ia contra lipsel de tensiune,sau contra sciderii tensiunii sub o anumits valoare
linitd, folosindu-se relee de tensiune minim¥ (fn special in cazul mctionirii dis-
pozitivelor de prindere). Trebuie mentionat faptul cX toate aparatele se reprezinty
in aga numita pozitie normalX. Aceastd pozitie corespunde lipsei ocurentului in bo=-
bine, pentru asparatele electromagnetice. Pentru alte aparate, drept pozif{ie normali
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se considerd pozifla ocupatéi de acestea Iin cazul ofnd lipsegte actiunea exterioe=
ré. Dacd ne referim la contactele aparatelor, acestea pot fi normal deschise (N,D)
sau normal inchise (N.I). Intrerupitoarele cu pirghie se indici in scheme £n pozi-
Yle normald, adlcd cu cubltele scoase din furci. In acest mod s-a reprezentat in=
trerupdtorul ,a" din figura 4.0l1, a. De asemenea, se pot observa in aceeagi figuri
g1 contactele N.D, ale contactorulul ,c".

4,2, Clrcultul de oomg

in ﬁ.gu.rb este prezentat unul dintre cele mai simple circuite de co-

mandi. Trebule &rdtat de la bun fnceput cd circuitele de co aint protejate
contra scurteircuitelor cu ajutorul siguranyelor fuzibile n fig. 401,b).

c.uaai’ ul de comandi din figura 4.01. b se o compune din urmitoerels olomto :

- Blgurantd fuzibili,
(D)~ biton de comanal simply (NeI.),

b2)= buton de comandi simplu (NeD.),

(32)~ contactul W.I. al releulul termic 02",

6) ™~ EE_@;M el contactorulud we"s i
Bolul i modul de actionare al sigurantei fuzibile ,e3" utnt deja maom.
Din descrierea modulul de utilizare a acestul clrcult de comandX vor rezulta func-
tille celorlalte elemente eonpomnh. Pentru o mal bunX Intelegere . se vor pznonﬁa
gl grafic etapele parcurse.

Situstia iniyiald owo redatd in figure 4.03, a. Atit butonul de comandi ,b2"
oit gi conbactul euxiliar .o sint fn pozitie normald, adlod danoh:l.u. Se presupu-
ne ci sigurenta ,e3" ou este arsi, iar contactul ..02" el mlaului hn:lo este in-

chis, Rezultd of circuitul R = e3 = bl = b2 (o) - 62 - o (bobdna) - O este deschis,
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decl bobina contactorulul ,e" nu este sub tensiune. Singura posibilitate acceptatll
l]do—a inchide circuitul este aceea de-a apisa pe butonul de comandd ,b2" (Pige 4.
03, b)e In momentul fn caroc se realizeszd legitura intre contactele 1 si 2 alo bu=
fonulul ,b2" circuitul se inchide., Bobina contactorului ,c" va fi stribitutd de
curent. Ca urmare, miezul magnetic al bobinel se va magnetiza gi va atrage armitura
nhd.la, deci gi contactele mobile. Sintem in cazul erétat in figura 4.03, c. Se
observﬁ ci circuitul se inchide atit prin butonul ,b2", cit gi prin contactul au=
xiliar ,c", acum inchis. Deoarece contactul auxiliar ,c" va rémine §nchis atit
timp cit bobina contactorului se afli sub tensiune, putem retrage mina de pe buto=-
pul ,b2" (Fige 4.03, d). Circuitul se inchide acum numai prin ,c". Acest contact
auxiliar N.D. se monteaz# in paralel cu butonul de pornire ,b2" gi se numeats COD=
gact de automenfinere. Trebule aritat faptul o odatd cu acest contact @6 inchid
m(d@}_ﬂm@}e din circuitul de fortd) gi se deschid toate
contactele N.I. Rezultd cif butonul de comandd ,b2" trebule mentlnut pe pozitia de
winchis" doer perioada de timp necesard bobinel contactorulul si-gl atragé ammiitu-
ra mobild.

Butonul de comandi ,bl" este foloslt pentru a scoate de sub tena:l.nm bobina
contactorulul ,c". Se considerd drept situatie initiald cea din figura 4.03, 4,
deol circuitul este inchis prin e3 = bl = ¢ = 2 = ¢ (bobina), Be observd o ,bl"
gl contactul ,c" eint fnseriste. Pentru a scoate de sub tensiune bobina contacto-
rulul ,c" trebule apisat butonul ,bL" (Figs 4.04, a). Cirouitul ss Intrerupe §i bo=-
bina contactorului nu va mal f£i stribitut¥ de ourent electric. Ca urmare, armitura
mobild va fi eliberatd gi odatd ou ea se va deschide gl ocontactul auxilier ,o"
(Figs 4.044D), o )

In acelagi & ntactele care erau fnchise gi se vor
fnohide toate contactele care erau deschise. _

LY piad a




Contaoctul auxilier fiind des=
chis,se poate retrage mina de pe M
R ! R tonul ,bl", ajungindu-ge la situs
220V tie din figura 4,03, a. Contes
N.I. al releului termic .,02" se ¢
e3 el chide cind mtorul, Th al cérui o
cult de alimentare sint montate e
mentele de inciélsire ale lul ,e2",
este supus unor suprasarcini de due
rati, L ES
Din cele ardtate asnterior se
poate desprinde ugor principiul de
functionare al schemel electrice ds
comandd din figura 4.0l. In contim
are se face urmitoarea observatie
la disparif{ia tensiunii de aliments
re, sau la scdderea el sub o anumi-
td valoare, armitura mobild a con-
tactorulul ,c" va fi eliberati, :
cru ce va atrage dupd sine deconeo~
fig.4.04 tarea motorului., La aparifia ulte-
rioard a tensiunii in retea, contaos
torul pu anclangeazd decit la apiises
rea butonului ,b2". In acest caz vorbim de protectla de nul, Este bine de aritat
51 faptul cd schema din figura 4.01 se folosegte doar cind motorul este de putere
micd (pind la 5,5 kW inclusiv, pentru tensiunea intre faze de 380 V, respectiv 4
kW inclusiv, pentru tensiunea intre faze de 220 V, dacd este racordat direct la
rotea).
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4,%, Exemple de constitulre a schemelor electrice de comandi
Sr—— 4 .
Maginlle unelte au, de reguld, mai multe motoare de actionare. Adesea condifi~
ile tehnologice gi cele ale tehnicii securitéitil muncii impun o anumitd succesiue=
ne a porniril motoarelor. In asemenea situaiyiil se folosesc blocajele electrice. Fie
cagul unei maginid de frezat la care conectarea motorulul de avans al frezel nu este
pernisd decit dacd motorul care rotegte freza functioneazs. Rezultd ci schema 0100-!
trici va trebul s contin¥ doud cirouite de comendd, unul pentru fiecare motor, fne
chiderea unula dintre circulte fiind condif{lonatd de inchiderea celuilalt circuit,
Circuitul care comanddi motorul ce rotegte freza este independent. Deci,el va
f1 de forma celul pra'zentat in figura 4,01, b. Al dollea circult, care comandi mo=
torul de avans al frezei;va confine tgplus fatd de primul oircuit un ocontact NeDe
al contactorulul care conecteazd motorul ce roteste freza (Fig. 4.,05). Se observid
ol porniru notoru:l.n:l. ..n2" nu este :poa:l.b:l.].l decit dupd pornirea motorulul ,ml",
decl dupd ce wel" din cirocuitul 05 este inchis. In cazul deconectirii mo-
torului ,ml" ( area voitd sen avarie), contactul ,el™ din circuitul bobinei

-
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contactorulul ..&3'550 deschide, cees ce face ca si motorul . m2" s¥ fle deconectet
de la refes.

—— 0 altd situatie in care se foloseso blooajele electrice este acesa in care
trebule schimbat sensul de rotayle elmotoarelor electrice (strunguri, magini de gi=-
urit, meginl de frezab,; oto): Deck motorul de aciionare este asincron trifeszat,
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pohimbarea sensulul de rotatie se face prin inversarea J.oslturilor a doud faze ale
statorulul la reteaua de alimentare., Acest lucru se realizeazd practic prin- utili-
sarea a doul contactoaTe. Pentru a se inversa douX faze, legarea in circuitul de

fortd a contactelor celor doud contactoare se poate face dupd oricare varianti din
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Contactels oricirula dintre cele doud | contactoare au vole sd se inchidk
dacd ocontactele celuilalt contactor sint deschise. In cez contrar se vor scurtol
culta doul Taze (fazels B gi T pentru varianta a), R gi T pentru varianta b), R’

8 pentru verianta ¢) din figura 4.06). Blo Blocajul g;ggic 86 realiseazd in schema
de comand¥, ca in figura 4.07. s s &y \ >
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Dacd dorim ca motorul ,ml" s¥ se roteasci spre stfnga vom apisa pe  butonul
wbl"s Circuitul bobinei contactorului ,ocl" este inchis prin contactul N.I. el con=
tactorulul ,o2", deoarece bobina acestuia nu este alimentatd. In schimb, contactul
NeIe 01" din circuitul 05 se va deschide, astfel ci apisarea ulterioari pe butonul
..bm schimba sensul de rotafie nu are nici un efects Pentru aceasta jtre~
bule mal intfi scoasé de sudb tansiune bobina contactorului wcl" prin spisarea pe -
butonul ,b3",

Dacid la butoanele de comandi ,bl"™ si ,b2" sint folosite si contactels lor N.I.,
blocerea se poete realiza prin butoane. In acest scop, _contactul normel fnchis al
butpnului ,.bl“ 8o inseriaz¥ fn Wimi contactorulul ,c2", lar cel al
butonului““SEi“ii‘EIiaaxfﬁI-nssIne1 contactorului ,ol", Pe 1:ngi‘iaiuut!”ﬁxaoa:u
se preveds aifiﬂﬁiﬁﬁﬁﬁi?ﬁrﬂtnfwarut—oaﬁtiﬁtuiii“iiii‘ila celor doul contactoare, ca |
in figura 4,08, Desigur cX in mcest caz cregte siguranta funcyionirid, |

0 schemf aseminfitoare ca principiu de funcf{ionare cu cea din figura 4.07 este
redatd In figure 4,09, Din acest motiv nu sint necesare descrieri suplimentare.

Se poate ugor observa ci cele doul motoare mu pot funciiona dnﬂ_g,;. Dacl cele do-
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us contactoare din figura 4,07 co-
mandau acelagl motor, dar fn sensuri
diferite, in figura 4.09 contactoa-
rele comandd doul motoare. Evident
o fiecare motor are sistemul propriu
de protectie.

Este util de ardtat sl modul £n
care s8int folosite releele de coman~
di temporizate. Bpre deosebire de re-
leele de comandi obignulte, releele
temporizate comandd fnchiderea sau
deschiderea unui circuit ou o anumie
% fntirziere. In figura 4,10 sint
reprezentate dou# contacte (unul
NeD. i altul N.I.) si bobina unui
releu cu temporizare la actionare,
iar in figura 4,11 acelasgi lucru pen=
tru un releu cu temporizare la reve=
nire.

In scopul micgoririi curentulud
absorbit de motorul asincron in mo=
mentul pornirii se pot inseria in
circuitul statorulul rezistente su=

plimentare. Acest lucTu este re-

dat in figura 4,12, Dupd cuplarea

fig.4.08 instalajiel la refea prin intrerupi=
torul ou pirghie ,a", motorul poate
3 ls i ‘ll.uﬁ:: 1.1-1.—-&. (TN ‘\0.}_ Aon w oy
a % mmlond .
]
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=
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porni la inchiderea contactelor contactorului ,cl

ti frecvent pornires stes~triunghl a acestor motoares 5

In figura 4,14 este redatld una din variantele folosite in mcest scops Motorul.
porneste cu statorul conectat la retea in stea. Dupd o anumit¥ perioadi de timp re-
leul ,d" comandX schimbares conexiunii din stea £n triunghid

4,44 Desfdgurarea lucririi

A 2 ~
fig.a. 1 %_C_Z_w'f‘_@_&_
» contactele contactorulul ,c2"
treb 88 rémini deschise, In circuitul
fie rd@ este inserlat¥ cite o rezis-
ntd ,r", Dupd o perioadd de timp, suficie
entd pentru ce turatia motorului si ajungd
aproplatd de cea nominald, un releu de timp
(releu de comand¥ temporizat) comsndX £nchi
derea circuitulul fn care se afl¥ bobina
contactorulul ..o:;'r(fw“ £al
se_vor sunta rezistentele ,r", motorul f£i
consctat la intreaga tensiune a retelei,
Prin apdsarea pe butonul ,b2" contac
rul ,cl" anclangeazd i motorul porneste.In
acelagl timp este pus sub tensiune si rele=
ul temporizat ,d" (prian contactul lui ,ol"
dln circuitul 04), Acest lucru este pus in
eviden{d cu lampa de semnalizare ocu trans=
formator ,hl", Dupd trecerea periocadel de
timp pentru care releul ,d" a fost reglat,
acesta igl deschide contactul din cixcuiltul
05 gi 11 fnchide pe cel din circuitul 06¢
Contactorul ,02" anclangeazi, rezistemtele
#I" sint guntate, iar lempa de semnalizerve
nh2" este pusd sub tensiune., Motoryl este
oprit prin gpisarea butonului ,bl",
Inserierea de rezistenfe in circuitul
statorulul unul motor asincron nu este insk
o solutie economicls De aceea este fntilni-

LV

In cadrul orelor de lsborator afectate scestei lucriirl se vor constitul urmi=

toarele scheme electrice 1
1. Bohema electricd de principiu

pentru pornirea motorului de antrensre a pom-



- ’9 - :
y ot / .I'_ B AAL 1} 2) Jrl\ A k AW
— Al .:,- % 3 .'{'_'r ’im ‘:..._’
12 .83, a2, ¥ : . x

220Vca

~ 220V

c1|:l:I&]
20

+

Te blf, 03 S AR

I -""'l
e3[|’r
led|
e2 JJ : ;
S3IM3 | | 1:;
1 \ 8 .
c n \ \ \cz Y .‘
A e l\ -
M m 'L‘;.:_,ﬂ,'a‘ = __ Pt
, 5




-w—

pel de réicire de la magina de rectificat (0,2 kW),

2+ Schema electricid de principiu pentru pornirea motorulul de ecofionare a
unui ventilator de putere (13 kW) in varianta 1

2.1, inserieri de rezistenfte in circultul statorului,
2.2, stea = triunghi.

3. Schema elsctricd de principiu pentru pornirea reversibili a motorulul de
acfionare a maginii de gidurit G = 40,

4, Bchema electrici de principiu pentru pornirea motorulul de antrenare a
culul ebraziv al meginil de rectificat, pornire conditionatéi de functionarea sis
malul de récire.

5. Bchema electricd de principiu cere exclude funcfionarea simultand a dful
motoare. L’\-t? (‘) .




