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Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  к о м м у т а ц и о н н ы х  с в о й с т в  м а ш и н ы  п о 
с т о я н н о г о  т о к а  п о л ь з у ю т с я  ч а щ е  в с е г о  м е т о д о м  б е з ы с к р о в ы х  з о н .  Д е 
л а ю т с я  п о п ы т к и  р а з р а б о т а т ь  м е т о д ы  а н а л и т и ч е с к о г о  р а с ч е т а  ш и р и н ы  
з о н ы  б е з ы с к р о в о й  р а б о т ы  п у т е м  р е ш е н и я  с и с т е м  у р а в н е н и й  д л я  к о м 
м у т и р у е м ы х  к о н т у р о в  и п р и б л и ж е н н ы м и  м е т о д а м и  [ 1 ] .  В  п р е д л а г а е 
м ы х  м е т о д и к а х  г е о м е т р и я  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  м а ш и н ы  и к о л л е к т о р н о 
щ е т о ч н о г о  а п п а р а т а  с ч и т а е т с я  и д е а л ь н о й ,  в л и я н и е  м е х а н и к и  н а  р а б о т у  
щ е т о ч н о г о  к о н т а к т а  н е  у ч и т ы в а е т с я .

И з в е с т н о ,  о д н а к о ,  ч т о  у к а з а н н ы е  ф а к т о р ы  в с е г д а  и м е ю т  м е с т о  и 
в с е г д а  п р и в о д я т  к с у ж е н и ю  д е й с т в и т е л ь н о й  з о н ы  б е з ы с к р о в о й  к о м м у 
т а ц и и  п р о т и в  р а с ч е т н о г о  з н а ч е н и я  е е  ш и р и н ы .  В  н а с т о я щ е й  с т а т ь е  
п р е д л а г а е т с я  с п о с о б  к о л и ч е с т в е н н о г о  о п р е д е л е н и я  в л и я н и я  т е х н о л о г и 
ч е с к и х  и м е х а н и ч е с к и х  ф а к т о р о в  н а  ш и р и н у  з о н ы .

О б о з н а ч и м  ш и р и н у  з о н ы  б е з ы с к р о в о й  к о м м у т а ц и и  ( з .  б. к . ) ,  в ы р а 
ж е н н у ю  в р а с ч е т н ы х  е д и н и ц а х  ( н а п р и м е р ,  в е д и н и ц а х  т о к а  п о д п и т к и -  
о т г іи тк и )  с и м в о л о м  ß. Д е й с т в и т е л ь н а я  ш и р и н а  з . б.  к. р а в н а

[ M J - A ß ,  (1 )

• г д е
ß i  — т е о р е т и ч е с к а я  ш и р и н а  з о н ы ;
A ß  —  о т к л о н е н и е  д е й с т в и т е л ь н о й  ш и р и н ы  з. б. к. о т  т е о р е т и ч е с к о 

го з н а ч е н и я ,  о б у с л о в л е н н о е  в л и я н и е м  т е х н о л о г и и  и м е х а н и к и .
О т к л о н е н и я  A ß  м о г у т  б ы т ь  н а й д е н ы  п у т е м  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т 

ки э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п о  о п р е д е л е н и ю  ш и р и н ы  к о л л е к т о р н ы х
з. б. к., с н я т ы х  о т д е л ь н о  д л я  к а ж д о й  л а м е л и  к о л л е к т о р а ,  с о о т в е т с т в у ю 
щ е й  с е к ц и и ,  з а в е р ш а ю щ е й  к о м м у т а ц и ю  п а з а  (в  м а ш и н а х  с  н е с т у п е н ч а 
т ы м и  о б м о т к а м и )  [ 2 ] .

Т а к  к а к  о т к л о н е н и я  A ß м о г у т  б ы т ь  т о л ь к о  о д н о г о  з н а к а  ( в л и я н и е  
м е х а н и к и  м о ж е т  л и ш ь  с у з и т ь  з .  б.  к.,  н о  н е  м о ж е т  е е  р а с ш и р и т ь ) ,  т о  
п л о т н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й  ш и р и н ы  л а м е л е й  з .  б. к. м о ж е т  
и м е т ь  п р и м е р н ы й  в и д ,  п о к а з а н н ы й  н а  р и с .  1, а. И з  р и с у н к а  я с н о ,  ч т о  
е с л и  д л я  о п р е д е л е н н о й  с е р и и  м а ш и н  д л я  т и п и ч н о й  т е х н о л о г и и  и т и п и ч 
н ы х  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  п о с т р о и т ь  э м п и р и ч е с к и й  з а к о н  р а с п р е д е л е 
н и я  в е р о я т н о с т е й  ш и р и н ы  л а м е л ь н ы х  з. б. к.,  т о  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е 
н и е  ß в э т о м  р а с п р е д е л е н и и  в п р е д е л е  е с т ь  о ц е н к а  т е о р е т и ч е с к о й  ш и р и -
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ны  з .  б. к. м а ш и н  д а н н о й  с е р и и  п р и  о т с у т с т в и и  в л и я н и я  м е х а н и к и ,  а 
м и н и м а л ь н о е  ß с о о т в е т с т в у е т  д е й с т в и т е л ь н о й  ш и р и н е  з . б .  к. м а ш и н .  
П о  п о с т р о е н н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  т е о р е т и ч е с к о е  
з н а ч е н и е  ш и р и н ы  з. б .  к.

Д л я  б о л е е  т о ч н о г о  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  д е й с т в и т е л ь н о й  
ш и р и н ы  з .  б. к. ß с л е д у е т  п о с т р о и т ь  э м п и р и ч е с к и й  з а к о н  р а с п р е д е л е н и я  
с е р и и  п о  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о м у  к о л и ч е с т в у  м а ш и н  ( р и с .  1, б ) .

С р е д н е е  з н а ч е н и е  A ß, х а р а к т е р и з у ю щ е е  с у ж е н и е  з . б .  к. з а  с ч е т  
в л и я н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  и м е х а н и ч е с к и х  ф а к т о р о в ,  о п р е д е л я е т с я  и з  
в ы р а ж е н и я

а ) ö )

Рис. 1. Распределение ширины зоны Рис. 2. Распределение ширины ламельных 
‘безыскровой коммутации для отдель- зон безыскровой работы машин ПН-28,5 (а) 
ных ламелей коллектора (а) и для и ПН-145 (б)

коллектора в целом (б)

W = V - P -  ( 2 )

Э т о  з н а ч е н и е  с п р а в е д л и в о  д л я  о п р е д е л е н н о й  т е х н о л о г и и  и у с л о в и й  
э к с п л у а т а ц и и .  О н о  м о ж е т  - и с п о л ь з о в а т ь с я  п р и  в ы ч и с л е н и и  д е й с т в и т е л ь 
н о й  с р е д н е й  ш и р и н ы  з .  б. к. м а ш и н  н а  с т а д и и  р а с ч е т а  п о  ф о р м у л е

ß =  ßp— Aß, ( 3 )

г д е
ß p —  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  ш и р и н ы  з. б . к.,  о п р е д е л я е м о е  п о  т о й  и л и  

и н о й  м е т о д и к е .  В ы р а ж е н и е  ( 3 )  у д о б н е е  п р е о б р а з о в а т ь  к в и д у

T = P p =  V - к. ( 4 )

З д е с ь

/ AB \
к — I 1 — р— J —  к о э ф ф и ц и е н т  с о к р а щ е н и я  ш и р и н ы  з .  б .  к. п о д  в л и я 

н и е м  т е х н о л о г и ч е с к и х  и м е х а н и ч е с к и х  ф а к т о р о в .  О ч е в и д н о ,  ч е м  с п о к о й 
н е е  в м е х а н и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  р а б о т а  с к о л ь з я щ е г о  к о н т а к т а ,  т е м  м е н ь 
ш е  k.

Н а  р и с .  2 п о к а з а н ы  г и с т о г р а м м ы  р а с п р е д е л е н и я  ш и р и н ы  л а м е л ь 
н ы х  з .  б .  к. д л я  м а ш и н  П Н - 1 4 5  и П Н - 2 8 , 5 ,  п о с т р о е н н ы х  п о  д а н н ы м  [ 2 ] .  
Н а  о с и  а б с ц и с с  —  о т н о с и т е л ь н ы е  е д и н и ц ы  (о .  е . ) .  П о  э т и м  р и с у н к а м  
к о э ф ф и ц и е н т  k р а в е н  с о о т в е т с т в е н н о  0 , 3 3 5  и 0 ,3 5 .
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Вы вод

П р е д л о ж е н  м е т о д ,  п о з в о л я ю щ и й  к о л и ч е с т в е н н о  о п р е д е л и т ь  в л и я 
н и е  т е х н о л о г и ч е с к и х  и м е х а н и ч е с к и х  ф а к т о р о в  н а  с у ж е н и е  з о н ы  
б е з ы с к р о в о й  к о м м у т а ц и и  м а ш и н  п о с т о я н н о г о  т о к а  и у ч е с т ь  э т о  с у ж ё -  
н и е  п р и  р а с ч е т е  з о н ы .
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