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Исследования магнитного поля в воздушном зазоре машины по­
стоянного тока показывают, что наилучшим, с точки зрения симмет­
рии распределения потоков и сил магнитного тяжения под краями по­
люсного наконечника, является выполнение якоря машины со скосом 
зубцов «елочкой». При вращении такого якоря тангенциальные, ради­
альные и аксиальные составляющие силы магнитного тяжения сим­
метрично приложены относительно центра полюса и при идеальном вы­
полнении машины попарно друг друга уравновешивают. Это является 
предпосылкой уменьшения вибраций машины постоянного тока с яко­
рем «елочкой» по сравнению со случаем выполнения линейного скоса 
зубцов. С целью подтверждения теоретических предпосылок были из­
готовлены опытные образцы якорей со скосом зубцов «елочкой» с ак­
тивной длиной машины в 63 мм и 138 мм.

Вибрации измерялись в точках на поверхности станины, соответст­
вующих линии крепления добавочных полюсов (точка 1), линии креп­
ления главных полюсов (точка 3), средней линии между осями этих 
полюсов (точка 2), на торце подшипникового щита со стороны кол­
лектора и на лапах машины, рис. I. В качестве измерительных при­

б о р о в  и с п о л ь з о в а л и с ь  в и б р о м е т р  S M -211  с д а т ч и к о м  К Д - 1 3  и а н а л и з а ­
тор  с п е к т р а  ч а с т о т  « M a rc o n i» .  И з м е р е н и я  у р о в н я  в и б р а ц и й  п р о и з в о д и ­
л и с ь  п р и  п л а в н о м  и з м е н е н и и  с к о р о с т и  в р а щ е н и я  я к о р я  от 1 0 0 0  об/мин
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до 3000 об/мин. При обнаружении максимума или минимума сигнала 
с помощью анализатора спектра частот измерялись а м п л и т у д а  в и б р о -  
ускорений участка станины и частота вибрации. Установлено, что час­
тота вибраций является зубцовой частотой и жестко с в я з а н а  со с к о ­
ростью вращения машины. Последнее говорит о том, что п р е о б л а д а ю т  
вибрации магнитного происхождения.

Результаты испытаний двигателя с якорем, и м е ю щ и м  д л и н у  
Î38 мм, представлены на рис. 2, 3, 4. Для сравнения н а  э т и х  р и с у н к а х  
представлены виброграммы двигателя с якорем, имеющим линейный 
скос зубцов. Из виброграмм о ч е в и д н о  что при скоростях в р а щ е н и я  
якоря до 2000 об[мин  уровень вибраций машины с обеими типами я к о ­
рей практически одинаков. При скорости вращения выше 2 00 0  об/мин 
преимущества скоса зубцов «елочкой» неоспоримы: у р о в е н ь  в и б р а ц и й  
корпуса машины снизился в 4 + 5  раз. Еще в большей мере с н и з и л и с ь  
вибрации подшипникового щита и лап машины.

Рис. 2. Виброграммы  участков станины, соответствую щ их  
точкам 1 и 2: 1 —  скос зубцов «елочкой», 2 — линейный

скос

Представляет интерес распределение вибраций по д л и н е  станины. 
В качестве примера на рис. 3 представлены виброграммы трех участ­
ков станины по оси главного полюса, соответствующих участку со 
стороны привода (точка За ) ,  со стороны коллектора (точка 3 к) и се­
редине машины (точка Sc). Наибольшим вибрациям при линейном
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Рис. 3. Виброграммы  участков, располож енны х по длине 
станины по линии главных полюсов: 1 — скос зубцов

«елочкой», 2 — линейный скос Рис. 4. Виброграммы  лап и подшипникового шита: 
1 — скос зубцов «елочкой», 2  — линейный скос



скосе зубцов подвержены крайние точки (За , З к ) .  При скосе зубцов 
якоря «елочкой» вибрации по всей станине распределяются более рав­
номерно, что хорошо согласуется с характером приложения сил маг­
нитного тяжения, рассмотренном нами в [1]. Особенно важным являет­
ся снижение уровня вибраций узлов крепления машины — лап.

Испытание машины с активной длиной 63 мм показали, что виб­
рации поверхности корпуса машины и лап при якорях обоих типов 
практически одинаковы.

Таким образом, проведенные исследования вибраций двигателей 
постоянного тока с якорями, имеющими скос зубцов «елочкой», пока­
зывают целесообразность такого выполнения якорей при больших дли­
нах активной части машины.
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