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Обертальний момент двигуна з ротором, що котиться

Вступ. Однією з головних тенденцій розвитку сучасних автоматизованих
електромеханічних систем є заміна редукторних електроприводів без
редукторними (прямими) електроприводами. Для великого спектру пристроїв
автоматики з частотою обертання 0,1-20 об/хв основним приводом залишається
редукторний електропривод, що є поєднанням швидкохідного синхронного або
асинхронного двигунів і механічного редуктора. Шляхом вирішення цієї
проблеми є застосування двигунів з ротором, що котиться (ДРК). Одним з
найважливіших технічних параметрів цієї машини є обертальний момент [1].

Існуючи методики теоретичних досліджень приділяють достатньо уваги
визначенню обертального моменту. Але при цьому не враховується характер
складових обертального моменту ДРК.

Виходячи з загального балансу моментів:

дс МММ  ,                                                  (1)

було проаналізовано момент опору Мс ДРК, який має наступний вигляд:

МММММ кнгс  ф ,                                       (2)

де Мнг - момент навантаження; Мф - момент фрикційний, що виникає через сили
тертя в зоні контакту ротора зі статором, Мф =  cosrt RkP , kt - коефіцієнт
тертя (зчеплення); Мк - момент опору конструкції, що залежить від конструкції
механізму передачі не співвісності обертання; М - момент опору від
магнітного поля потоків розсіювання.

Важливе значення для визначення складових моменту має кут
навантаження. Кут навантаження ДРК - це кут між лінією контакту ротора зі
статором і напрямом вектора сила одностороннього магнітного тяжіння
(СОМТ). Реальний робочий діапазон зміни цього кута до теперішнього часу
досліджений не був і тому, при проектуванні, перевантажувальна здатність
машини оцінювалася емпіричними міркуваннями. Дослідження показало, що
його реальне значення знаходиться в діапазоні 50о-70о.

Залежність моменту, кута навантаження і результуючої СОМТ від місця
розташування лінії контакту щодо активної зони магнітопроводу статора
показано на рис. 1.
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Рис. 1 – Залежність моменту, кута навантаження і результуючої СОМТ від
місця розташування лінії контакту щодо активної зони магнітопроводу статора

Для кожного механічного режиму роботи були отримані наступні рівняння:
- пусковий режим (втягування в синхронізм)

 cossin rпr RPfRРM (3)

- режим неробочого ходу

 sincossin rtсцrсцr RPkfRPfRPM (4)

- режим навантаження

 sincos rtсцrсцнг RPkfRPfMМ (5)

- режим короткого замикання

 cosrснг RPfMМ (6)

В ході роботи встановлено, що кут навантаження залежать від коефіцієнта
тертя між ротором та статором, а також в механізмі передачі обертального
моменту.

Запропонований спосіб розрахунку обертального моменту використано у
ДРК, що впроваджений у газогенераторну установку.
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