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PA3rHJIbJREB reaaaa0

Ky36aooKHft nojiBTexHHHecKH8 nadały!, KeaepoBo, CCCP

BJfflHHHE ÍHEAMHKH rOPHHX MAfflHH HA BASEBHOCTb 
B3PHB03AOTEHHHX 3JIEKTPOUBHrATEJLEił

PeaBM e. I I p a B o ^ a ic a  p e 3 y z b i a i t ¡  HCCJie^oBaHaM B x aaH aa  AHHanaKH ropH ax 
u arn aa , BHpaxeHHoft H epe3 n u e z o  nycKOB py^HZHHHX sjseR T p o flB H ra ie jieB  
(P3H) b e«BBBiL> B p e id e aa , Ha a z  aaA exH ocTB h naayHeHHHe y p aB H eax a  
perpeocHH.

I¡0Ka3aH0, h t o npa ayeice P3£ b oóMoricaz B03HHKax>T BaSpanan, BHssaH- 
HbíS KOZeÓaHHHHH npOBOÍHHKOB BOA BO3^e0CTBHeH sxeicTpoaarHHTHHZ caz no 
CJIOXHO0 TpaeKTOpHH.

yciaHOBJieHO, hto oneKTp nacioT tconefiaHafl cooiBeictByeT nacTore 
oflBara npoBOAHHBa oCmotkh opa npozcaweHHH no aeiiy nycxoBoro tosa, 
ABoáHoá Hacioie ceia h coficiBeHHoa HacToie jio6obo8 nacía.

B KanecTBe uepu cazu B03aeáoiBHH BHfipaqaft aa k 3o j m h h b oCu o t k b 
BBe^eHO noaaiae aMiuiHiy,nHO-HacTOTHoro K03<jx|amHeHTa BuCpaijan.

H3yHeaae zapaaiepa paonpeflezeHHH AHKB aoCoBoS nacía oÓuotkh noxa- 
3ajio, hto noBucaTB ctoÜkoctb H3ojlhi;hh bo3mozho npHMeaehbeu Tenaonpo- 
boahuz KOMnayHAOB, 3aKpenjiai0BiHZ oCmotkh h npeflozpaHaraiax ax ot bos- 
AeaciBHK O Kpyxanneii cpeAu.

Onwr noKa3az, hto aa sioft ocaose so3aozao nosucaTi. aa^exHociB 
pynaaHHHx azescipoiBaraiezea b 2,0-2,5 pasa npoTB cyuecTByioaiero 
ypOBHH.

QyÉaaH b 3pHB03amnmehhhx pyflHiraHHX sjeKTpoflBuraTejieft (P3Í.)

npEBOflflT K METejrbHHM npOCTOHM OHHCTHHX 2 nOUTOTOBHTejELHHX 3aÓ0eB 
yTOUBHHX maXT H BU3HBaBT ÓOJTblIffle MBTepBaUŁHHe nOTepH.

J^HaMKKy ropHHX ManmH, onpenejiHromyD HaupxHOCTL P8J, moxho 

xapaKTepH30BaTb ’mcjicaj nycKOB aneKTpojOBHraTejreií (3JŁ) B ennHHuy 

BpeMaHH.

B pe$epaTe nprnonsTca pe3yjiBTaTu HCcnenoBamia bjbihhhh joma me-  

KB paÓOTH 3JI Ha HX IBfleZHOCTB.

CTaracTHBecKHe HccneBOBamifl na maxTax noKa3ajm, hto sapaóotkh 

3JX Ha 0TK33 HMem sKcnoTeHĘHaJiŁHoe pacnpeneueHHe h 3aBHCOT ot pexz- 

Ma paóoTH ropHHx MaimaH.

B Ta&a.I npEBefieHH cpenHue 3fflneHM HHCJia nycKOB KOHBeáepoB 

(CKpeÓJCOBHX B JieHTOBBHX) H HaCOOOB BOBOOTIIHBa H OTHOCHTeHBHHe
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CpeflHEe EBpaÖOTKM EX 3JÍ (cpeEHHH HapaöOTKa 3R IßCOCOB BOHOOTJJEBa 

npHHHTa 3a ejtEHEoy), a Ha pHC.I-KpuBHe BepoHTHOcreił 0e30TKa3H0ü pa-

ÓOTH. 3 ae cB  s e  n o n a3ah h  o t  ho CHie EtHHe cpejiH Ee HapaöoTKE T^H , ,

T̂|5 B To:V , cooTBeTCTByromne BepOETHOcra P(i) = 0,367.

Pac. 1, BepOÄTHOOXH 6e3OIKa3B0ä paÖOTH PS£
1 -  OKpeOKOBHe KOHBeäepa, 2 - neperpysa ie jiH , 3 - jieHXOKHue KOHBeSepu, 

4 -  HaCOCU BO^OOTJIKBa

TaSjiiína 1

ÜaKMeHOBBHEe 
ropHKX MamHH

OoeEHee CpeEHHH OTHOCETeEBHaH 
hE cjio nyc- HapaóoTKa 3£ Ha o t k33, 
KOB, I/H, T /T

CKpeóKoane KOHBeiiepa yrJie- 
BoöHBanmioc KOMnaeKCOB 40 ,0
CnpeOKOBue KOHBeEepH-neper- 

pysa'rejQ: yrjiesoóhmaraimc

KOMMeKCOB 30 ,0

JleHTOBHHe KOHBeËepH no ropa-

3 0 HTajtbHHM BHpaöOTKaM 7,'i0

Hacoca BOEOOTEEBa 0 ,2

0,571

0,685

0,92

1 . 0
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¡¡3 taÓJiA h p E c . i  caieayeT , h to  n pz yBeraneH EE h e c je  nycKOB 3a 

ATrwTmTiy p a d o n e ro  b psm sh e 3$ z  e x  Hana^mocTB CHHsaeTCH.

B ycJioBMZ npoBe^eHHoro BKcnepeMeHTa jpm Kasąoro pacnpensjie- 

hbe HapadoTOK 3fl Ha 0TKa3 e HECJia nycKOB, t  .e . ara 3H onpejjgaeH- 
Horo Ha3HaqeHiiH h innopa3Mepa, óhjih noayneHH CTaTECTEnecKEe pnau, 
no kotophm pacHHTahu KpHBHe perpeccHE, cBH3HBanuHe c nocTaTOHHO 

błicokhmh KosraJmnEeHrawH KoppeaanEH {KTm = 0,82 h 

Kt„  = 0,89) cpearaK Im  h MaKCHMajibHyB HapadoTKE c  sthme

xapaKTepECTHKaME:

T ^=  13030 -  5 ,43*I0-2 /tm.s (I )

T „  =  15624  -  6 , 5 I - I 0 ~ 2 /Zm .i

rae ilm .s -  cpeaH ee hhcjio nycKOB w  I n  HapadoTKE 3H, I/h.
C noMOiitŁK $opMya ( I )  mokho pacHHTaTB cm jeeM yio napadoTKy 3H, e o r a  

z 3BecTeH e jie  3aaaH  peacEM padOTH ropHofi ManmHH no HECJiy nycKOB b 

eaHHHny BpeMeHE.
IIpEHEHH CBH3efi, OnEGHBB6MHX ypaBHeHEHME (I), COCTOHT B TOM, 

h to  npE n ycK ax 3.5 e  npE p a d o ie  noa HarpyBKOt b  oóMOTKax B03HEKa- 
jot TepMOMexaHEnecKEe HanpnseHEH, KOTopHe BocnpEHEM araca H 3orauE- 

ez e  CHEKaioT e e  e p o h h o c tb , a TaKKe BH3 HBaroT noBumeHHHit e3hoc n o a -  

BIHnHHKOB E EpyTEX y3JIOB E , B KOHe HHOM CHeTe, BJIHHOT Ba HaSeKHOCTL 

P3H b ueaoM.
BH3HBajDTCH 3TE HanpOTeHHH 3JI6KTpOMarHETHHME CEJBME, KOTOpHe, 

B OBOK OHepeflB, B0 3ĆyamaX)TCH MarHETOaBESyiliEME CEJISMH 

OÓMOTOK CTaTOpa E pOTOpa E MarHHTHHM HOJKM B B03E5TIIH0M 3a3qpe.

EpE 3T0M aeECTByKT pajUiaJIBHHe CEEOBHe BOJIHH OCHOBHOrO n o ra  E 

BOJIHH B 3 3 EM0.DBECTBHH JDOdOft HapH BUCIIEX rapM 0HHHeCKHX M .E . C. CTa- 

Topa e  p o T o p a .

0ÓHHHO B P3It npEMBHSJOT aByXCEOtHHe OdMOTKE. IIpH OEHHaKOBOM

HEcae npoBoaHHKOB b n a3 y  c T a io p a  p e sy raT E p y im an  c b jb  Pp ,

um uBflm aa HX BEdpaUBB, paBHa BeKTOpHO* CyMMe CHEH Pg B33EM0- 

flSfiCTBEH TOKOB HO npOBOEHHKaM B BSpEBOM E HEKH6M CJIOiDC OdMOTKE

e  c e ji  Pg„  e  PHM , B03dyiaaeM HX B3aBMoaB8 cTBEeM to k o b  b n p o -
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aoÆHEKax BepxHero h HHSHero caoeB oöm otkh c ManniTHHM noaeM cep- 
ABaHHKa, T.e.

ß ’ F , .
B pe3yÆBTaTe MaTeMaTHaeckkx npeoôpa30B3HHg noayqeHO ypaB - 

œ m e  rpaeKTopan KoædaHHfi oömotkh b na3y CTaïopa b bues

( F < + M ¿ + F¿ (2)
t/a t/é

rjip ' a

F t  P< = -  2 /  ( 2 a jt  < £ j) ;  F J = ~ ^ ¿ J / 0;

F~2~ Ri m + B i n ~ 2 ? S //Z ( 2 c u t - ^ - )  '

Tjne HZ -  a a c a o  npoBOSHHKOB b n a 3 y ; 2 /n  -  awnjmTyBa TOKa 

no npoBOÆHHKy; 2  -  A m i s  n a 3 a ;  â n  -  paccTonH ue M exsy c e p e p ji-  

HaMH OÓMOTOK ( C aœ B  ) ;  ß m .- aMEXHTyjIB MarHHTHOt HHAyKIÍKH;

/ 7 s  — MarHHTHaa irpoHHi©eMOCTL B o say x a ; a )  -  iqpyroBaa qaoTO- 

T a .

Ü3 ypaBHeHEH ( 2 ) caenyei, bto TpaeKTopaa BH0paip¡H npoBO£- 

hhks b na3y oömotkh HMeeT i|)opMy saaznca c noayocaMH h / / /  . 

Ocb Koaeöaimfi HaimoHeHa no othodbhhb k HanpaBaehhx> c m  F/= P€ 
no* yraoM

y,- i * teii W Q F -  <3>
^pnewu

AAA ÓOaBIUHHCTBa COBpeMeHHHX pyAHHHHHX 3.D/ÄIH K03$gEIffieHT0B 
cocthbjiott: A= 5000; B = 430 ; I /a  = 2 ,2 6 -1 0 ^ ; I/b  = 5,33 • I0 ÿ . 

TpaeKTopHa BHöpannH npoBOAHHKa, pacnnraHHaa c yneTOM b t h x  m w - 
HŁDC, D0Ka3aHa aa PHC.2.

CMemeHHe cL npoBOAHHKa oöycaoBxeHO nooToaHHOfi cocT aB aa© - 

meft b KoaeöaHHH F ¡ ~ B  * a  e r °  Beananaa paBHa
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Pac. 2. IpaeKiopxa saöpanEH upoboxhhkob oÖmotkh 3A b naay cxaiopa

JU w  npoBepKH 3T n x  TeopeTH qecKH x pesyÆ biaTO B óhji np oB easH  

SKcnepEMeHT no  HccJEenoBamno BH öpawni h d o bo sh ek o b  3JŁ c o  bchhhh-

ßjiz 3T0fi neJTE Ecnojrb30BajiB cneujiajiLHoe rrpHcnocodneHHe, nona- 

3aHHoe Ha pnc. 3.

Ü3MepeHHe BH ópam sñ npoBOSHEKOB jioôoboë qacTH  5  3Æ n poE SB O - 

Aium C nOMODJBE TeH 30pe3H C T0p0B 7 ,  IBKJieeHHHX C f lB y i  CTOpOH æ  

C aney p a B H o ro  conpoTHBJieHŁH, H 3 r o robjbbHHyc hs $oo$qphctoë öpohsh.

T in iEU iEH  ocoaJDiorpawMa HSMe H eran nycKOBoro to k s  3Æ e  BHÖpo- 

CHTBajia npHBeapHB aa p a c . 4 , o ray fla  bhbho, a ro  npu nycse  npoBO fl- 

HBK CMemaeTCH b CTopoHy e  BsĄm pyeT c  BSKorppoS aa cT o ro fi, ow m - 

qangeËCH o t 'e c t o th  to r b .  3 to  CMemerae npoBOjuraKa BocnpEBEuaoT— 

csi HsoJUfflEeg, K9K yicap, b p e sy m ia T e  K o to p o ro  cHEKaeTcs eë w exa- 

HHBecKaa npo raocTB . H3Mepekhh b jp y n o c  m o ck o c tb z  noEasajn i cn p a - 

BeaUEBOCTB ypSBBBHEfl (2 ) , JlIECHBannerO TpaeRTOpSD BEÖpanHE n po - 

BOflHEKOB aCHHXpOHHHX 3Ä.

HsM epeHBs 93  P 3 Í  p a  3  H m  T E n o p a a u e p o B  ( B c e r o  O h io  n o iy ^ e n o  

0R0 1 0  5 0 0  o d o u u o i p a i o i  )  h o s b o i e i e  y cT aH O B u rt aM naETyjBH e c n e s r -  

z 3xoE«paM«B9 amojona m ,  E.A. «oxooomoam*
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ÜL<èA

P ac . 3. yoiaHOBKa ieH 3opeshotopa a a  ro p ao saae  bbo^hoi-o y o ip o äc iB a  3Æ
1,2 -  y c T a a o B o a a u e  b h h t u , 3 -  x eH 306ajiK a c T S B 3 o p e 3 a c T o p a x B , 4 -  r o p jio -  
s a a a  BB O xa, 5 -  xoöoBaa a a c i b  oCuoxkb, 6 -  Kpoamiega, 7 -  xeasopesacxop
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P a c . 4. OcqajuiorpaMMa nycicoB oro xoaa i(t) h BHSpocarnajia ot caemeHHH
npOBOAHHKOB OOMOTKH ft )

F  ---------- -

Pac. 5. AmiiHiyAHiia o n e a ip  B aO pan aa n poBoahhkob jio C o ao S  tooth

pu[S(ju°)] BHCpanafl, OOTH H3 KOTOpHX npmejiBH W pHC. 5, OTKyna 

BHimn, qTO Handojh.nme no aMMHType Bndpapzn P3.H B03HHKanT Ha 

qacTOTe ocHOBHoro a-JieKTpoManmTHoro B3anM0jteiicTBM npoBojtHHKOB 
( 100 Pp ) 0 aa codcTBeHHOfi qacTOTe ceicpKH oCmotkh ( 200 Pp ).
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ïïh k  B p a ñ o H e  q a c r o T H  0  +  3 , 1 IP . c o o T B e r c T s y e T  cM eiaeram  

¿ipoBo^H EK O B npH  n y c K e  3 2  m m  n pH  n a d p o c e  a a r p y 3 K H .

Pe3yjn.TaTU HCCJieqoBaHHfi cBnnerejTLCTBynT o irpeBaJmpyraneM Bmia- 
qe b BHópocKraajr KOJieöaHES æ o ô o b o ë  h8cth Ha coôoTBeh h o ë  nacTo­
re .

IIpH c on oc Ta BJie hkh cneKTpaÆbHHX ćfymamfi BHÖpaqqft b rpyime 

ojtHOTHnHHX 32 npejyrcateHG HcnoJn>30B8TŁ aMnjmryBHO-tscTOTHHfl Koaâj- 

gaimieHT BHôpamm ( AHKB )

.*«

Jc ) Is I dtih , (s)
FÆB - B e o o B H e  $yH K H zu B H Ô pam m  n p q  nycKOBOM pexmie;

~tn -  W m rejiB H O cT B  n e p u o q a  n y c K a  3 2 ;  / S ( j u / ) l  -  m -  

Xyjn> c n e K T p a jü H O Ë  <gyHKqHH; a /  -  h e c j io  p e a j m 3 a i m ä  n p o q e c c a  y c p e q -  

HeHBH ( TCCJIO H3M epeHHË ) .

Pa3MepH0CTB Â ÏKB -  mkm - Iq , a  nopaBOK BejmaEHH aux 32 co 

BCHHHHMK OÔMOTKaMB COCTaBMeT ( 2 -  8 ) 10^ ( ÔOÆbHme 3H3aeHEB

othochtch k KpynHHM 32 ) .

Ha pHC. 6 npHBefleHO pacnpeqejieHEe AHKB no mcrae jioôoboë 

nacra oômotkh juin 32 pa3HHX ranopa3MepoB. S hbho, aro HaHóojq>mee
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Phc. 6. BaespogMone AHKB so x u s t  a 06 ob oft saocs oCmotkx 3Jt
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SaaíjeHEe A 1KB, T .e .  MHHBMajiBmH BEtípanaa EMeeT MecTO npHMepHO 

b cepeflZHe notíoBofi nacTE. TskoK xapajcrep pacnpeflejremiH BEdpaEtali 

OOfcHCHHeTCfl TeM, ETO B Mecre BUXOfla OÓMOTKH H3 Da3a npOBOBHHKH 

GKperuieHH jrynine, HeM b jioCoboK nacra. B to  xe BpeiM b Me ere bh- 

xojsa npoBOflHEKa H3 na3a B03HBKaBT hshóojiIjnoie iEnpasenaa, pa3py- 

m iom e H30JMUíiE. Hiaeimo 3BBCB h npoHCXOflHT doJttniHHCT bo npodoeB

H30JÜ3HHH •
HaEJiyamm pene raem HMaeTCH yKpeMerae oÓmotkh c noMomwo 

BHCOKOnpOEHHX KOMIiay HHOB .

Ohht noKa3aji, qro npHMeHeHHe TemionpoBOflHHr KOMnayunoB no3-  

BcuiaeT He tcwüko 3aKpemiTB oómotkh h H3ÓexaTB pa3pymETe.zn>HHX 

ípmctbhíí BEdpa pee npH nycKax h flpyTEX nepexojtHHX npoqeccax, ho 

k npefloxpaHHTi ee ot B03,netcTBHji OKpyxas>mefi epeím h hobhchtl 

Ha êxHOCTB 32 b 2 ,0  -  2 ,5  pa3a npoTEB cyinecTByranero ypoBHH.

BUBOÍH:

1. Hpn nycKax 32 B npOBOjmHKax 06MOTOK BO3HEKai0T BEtípaiIHE,

BH3B3HHHe jeECTBEeM 3JreKTpOMarHETHHX C H , ÍIpOBOJHBKE BHdpEpyBT 

no cjioxhoh TpaeKTopHH, KOTopan b  nepBOM npHtíJiExehee oimcHBaeTCH 

ypaBHemeM am ó n ica ; ocb KOToporo HaiüiOHeHa no othohbheh) k o^HOfi 

E3 EefiCTByranHX chji;

2 . Handararnaa aMMHTyna KOJieóaHHH EMeeT MecTO 3a cnei cMeme- 

hhh npoBOítHEKa, nps íbohhoI qacTOTe ceTE e Ha coócTBeHHOi nac- 
TOTe oc5motkh;

3. 2 m  JiOKajrE3anjiH BpeflHoro bbhctbeh Ha hsojihiíhk) 32 BEdpanBft 
npoBOflHEKOB otíMOTKE e  noBHffleHEH HaflexHOCTE P32 npejpiaxeHo npEMe- 

hhtb TerwonpoBOSHHe KOMnayHBü, kotopne n03B0JMK)T yicpenETt oómot- 

Ky e npefloxpaHBTB ee ot B03,neitCTBHH OKpyxanueg epesa.

JIHTEPATyPA

P a a rM M e e B  T .H ., SexoceHKOB E .A . , TpasCepr B .M .s HocnejoBaHse BH6pa- 
UHOHHMx npoiíaccoB b o  Bcunaux oSso iKax ojieKTps’teciciix  xaosH H hx BxssHHe 
sa  HaxexHOciB. -  "SaesTpoTexa. n p o M -c ii. Cap. 3jt«KT pavee xas M asara", 
198A, aun, 2 (120), c. 8.
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WPŁYW DYNAMIKI MASZYN GÓRNICZYCH NA NIEZAWODNOŚĆ ISKROBEZPIECZNYCH 
SILNIKÔW ELEKTRYCZNYCH

S t r e s z c z e n i e

W  pracy przedstawione zostały wyniki badań wpływu dynamiki maszyn gór­
niczych, wyrażonej przez ilość rozruchów górniczych silników elektrycz­
nych w cięgu Jednostki czasowej, na ich niezawodność oraz otrzymane równa­
nia regresji.

Pokazano, że przy włączeniu silników w uzwojeniach powstaję wibracje 
wywołane drganiami przewodników pod działaniem sił elektromagnetycznych 
według złożonej trajektorii.

Ustalono, że widmo częstotliwości drgań odpowiada częstotliwości prze­
sunięcia przewodnika uzwojenia podczas przejścia przez niego prędu roz­
ruchowego, podwójnej częstotliwości sieci oraz częstotliwości własnej 
części czołowej.

Deko miara siły oddziaływania drgań na izolację uzwojenia przyjęty zo­
stał współczynnik amplitudowo-częstotliwościowy wibracji.

Badania charakteru rozkładu tego współczynnika na długości części czo­
łowej uzwojenia wykazały, że podwyższenie odporności izolacji możliwe 
jest przy zastosowaniu komponentów przewodzęcych ciepło, które wzmacniaję 
uzwojenie i chronię je przed działaniem otoczenia.

□oświadczenia wykazały, że w ten sposób można podwyższyć niezawodność 
górniczych silników elektrycznych 2-2,5-krotnie.

THE INFLUENCE OF DYNAMICS OF MINING MACHINES ON THE RELIABILITY OF 
ELECTRIC MOTORS

S u m m a r y

The paper presents resuit of investigations of the influence of dyna­
mics of mining machines (dynamics being expressed by the number of start 
- ups of mining electric motors in a time unit) on the reliability and 
on the obtained regression equations.

It is shown that while turning on the motor vibrations caused by 
oscillations of conductons come into being in windings according to a 
complicated trajectory.

It is stated that the spectrum of frequency of vibrations corresponds 
to the frequency of movements of winding’s conductor during the flow of 
start - up current, to double frequency of front part.

As a measure of the influence of vibrations on the insulation of a 
winding the amplitude - frequency coefficient is assumed.

Investigations of the character of the distribution of that coefficient 
on the along the front part of a winding proved that the improvement of 
resistance of insulation is possible to achive by the use of components
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mhich conduct heat and ralnforce the winding and protect it againat the 
surroundings.

The experiments proved that in this way the reliability of mining 
electric motors can be improved 2 to 2,5 times.


