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Э л е к т р о м а г н и т н ы е  м о л о т к и  со с в о б о д н ы м  в ы б е г о м  б о й к а  [1, 2] 
в к о н с т р у к т и в н о м  о т н о ш е н и и  п о д о б н ы  э л е к т р о м а г н и т а м  б р о н е в о г о  ти па ,  
о д н а к о  от э л е к т р о м а г н и т о в  они о т л и ч а ю т с я  тем ,  что  в е л и ч и н а  р а б о ч е г о  
в о з д у ш н о г о  з а з о р а  п е р и о д и ч е с к и  и з м е н я е т с я  в д о в о л ь н о  ш и р о к и х  п р е 
д е л а х  и по а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  с о и з м е р и м а  с д л и н о й  н а м а г н и ч и в а ю 
щ е й  к а т у ш к и .  П о э т о м у  з а  в р е м я  од но го  ц и к л а  р а б о т ы  в з а в и с и м о с т и  от  
п о л о ж е н и я  б о й к а  о т н о с и т е л ь н о  н е п о д в и ж н о г о  м а г н и т о п р о в о д а  п р о и с х о 
д и т  п е р е р а с п р е д е л е н и е  м а г н и т н о г о  п о т о ка ,  т а к  к а к  о сн о в но й  м а г н и т н ы й  
п о т о к  и п о т о к  р а с с е я н и я  в л ю б о м  сечении  м а г н и т н о й  цеп и  з а в и с я т  от 
в е л и ч и н ы  р а б о ч е г о  в о з д у ш н о г о  з а з о р а .

В о т л и ч и е  от  э л е к т р о м а г н и т о в ,  у  к о т о р ы х  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш а я  
ч а с т ь  п о т о к а  с о с р е д о т о ч е н а  м е ж д у  в н у т р е н н и м и  ч а с т я м и  п о л ю с о в  и п о 
л ю с н ы м и  н а к о н е ч н и к а м и ,  у  э л е к т р о м а г н и т н ы х  м о л о т к о в  со с в о б о д н ы м  
в ы б е г о м  б о й к а  ч а с т ь  м а г н и т н о г о  п о т о к а  з а м ы к а е т с я  ч е р е з  в н е ш н ю ю  
с т о р о н у  по лю с о в .  И с с л е д о в а н и я  р а с п р е д е л е н и я  м а г н и т н о г о  п о т о к а  в э л е к 
т р о м а г н и т н ы х  м о л о т к а х  со с в о б о д н ы м  в ы б е г о м  б о й к а  п о к а з а л и ,  что 
в е л и ч и н а  м а г н и т н о г о  п о т о к а ,  з а м ы к а ю щ а я с я  ч ер ез  в н е ш н ю ю  ст о р о н у  
п о лю с о в ,  с о с т а в л я е т  з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  от  всего м а г н и т н о г о  п о т о ка ,  
с о з д а в а е м о г о  к а т у ш к о й  (рис.  1).  С п л о ш н ы е  л и н и и  (рис.  1) х а р а к т е р и 
з у ю т  з а д н и й  п о л ю с ,  а п у н к т и р н ы е  —  п ер ед н ий .  В е л и ч и н а  о т н о с и т е л ь 
ного п о т о к а  Ф 1 о п р е д е л я е т с я  к а к

ф ^ Î E . 1 0 0 ,  %,
Фо

где  Ф п — пот ок ,  п р о х о д я щ и й  ч е р е з  в н е ш н ю ю  б о к о в у ю  п о в е р х н о с т ь  
п о л ю с а ,  Ф 0—  п о л н ы й  пот ок ,  с о з д а в а е м ы й  н а м а г н и ч и в а ю щ е й  к а т у ш к о й .

П р и  о т су т с т в и и  р а б о ч е г о  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  б о к о в ы е  п о т о ки  с п е 
р е д н е г о  и з а д н е г о  п о л ю с о в  р а в н ы  м е ж д у  собой .  П р и  у в е л и ч е н и и  в о з д у ш 
ного  з а з о р а  пот ок ,  з а м ы к а ю щ и й с я  ч е р е з  в н е ш н ю ю  б о к о в у ю  п о в е р х н о с т ь  
п е р е д н е г о  (полюса,  н а ч и н а е т  р е з к о  у м е н ь ш а т ь с я  и при  х =  2 см (р ис 1 
и рис.  2, а) п р а к т и ч е с к и  р а в е н  0. Б о к о в о й  п о т о к  з а д н е г о  п о л ю с а  с у в е 
л и ч е н и е м  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  в о з р а с т а е т ,  д о с т и г а е т  м а к с и м а л ь н о г о  з н а 
чения,  п о сл е  к о т о р о г о  о с т а е т с я  п р а к т и ч е с к и  п о с т о я н н ы м .  Э к с п е р и м е н 
т а л ь н о  у с т а н о в л е н о ,  что  м а г н и т н ы й  пот ок ,  з а м ы к а ю щ и й с я  ч е р е з  в н е ш 
н ю ю  б о к о в у ю  п о в е р х н о с т ь  з а д н е г о  п о л ю с а ,  д о с т и г а е т  своего  м а к с и 
м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  п р и  в о з д у ш н о м  з а з о р е ,  р а в н о м ,  п р и м е р н о ,  н а к л о н -
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ной в ы с о т е  п о л ю с а  H (рис.  2, а ) .  Т а к  к а к  б о к о в о й  п о т о к  п р е д с т а в л я е т  
собой  д о в о л ь н о  б о л ь ш у ю  в е л и ч и н у  от  о б щ е г о  м а г н и т н о г о  п о т о к а  
(рис.  1 ),  то,  о ч ев ид н о ,  пр и  р а с ч е т е  м а г н и т н о й  с и ст е м ы  м о л о т к а  его н е о б х о 
д и м о  у ч и т ы в а т ь .  Н е о б х о д и м о с т ь  о п р е д е л е н и я  б о к о в о г о  п о т о к а  о б ъ я с -

I
I

i
О 1 2 3 , 1

Величина выйега S m a  4 см
Рис. I. Зависимость бокового потока 
рассеяния от величины выбега бойка 
для молотка MC-16 (кривая 1) и 

УЭ-1 (кривая 2).

н я е т с я  е щ е  тем ,  что р а з н о с т ь  м а г н и т н ы х  п о т е н ц и а л о в  м е ж д у  я р м о м  
и б о йк о м ,  о п р е д е л я ю щ а я  в е л и ч и н у  о сн о в н о г о  п о т о к а  р а с с е я н и я  [3, 4, 5], 
я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  б о к о в о г о  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я .  В е л и ч и н а  боко -

Рис. 2, а , б. Эскиз части магнитной 
цепи электромагнитного молотка (а)  
и эквивалентная схема замещения (б).

ро го  п о т о к а  р а с с е я н и я  з а в и с и т  от  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  у ч а с т к а  Ry 
по к о т о р о м у  п р о х о д и т  э т о т  пот ок ,  и м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  R b п о 
л ю с а  с в о з д у ш н ы м  з а з о р о м  м е ж д у  п о л ю с о м  и б о й к о м  (d— d 6 ). Н а  
рис.  2, а  п р е д с т а в л е н  э с к и з  ч а с т и  м а г н и т н о й  ц епи  э л е к т р о м а г н и т н о г о  
м о л о т к а  т и п а  М С -1 6 ,  к о т о р а я  с о с т о и т  из б о й к а  / ,  з а д н е г о  п о л ю с а  2, н а 
м а г н и ч и в а ю щ е й  к а т у ш к и  4 и я р м а  3. Н а  э т о м  ж е  р и с у н к е  п о к а з а н  х а -
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р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  м а г н и т н о г о  п о т о к а  в з а д н е м  п о л ю с е  и п р и л е г а ю 
щ и х  к  н е м у  ч а с т я х  м а г н и т н о й  цепи.  Д л я  н а г л я д н о с т и  м а г н и т н ы й  п о т о к  
п о к а з а н  у с л о в н о  с о с р е д о т о ч е н н ы м ,  х о т я  в д е й с т в и т е л ь н о с т и  м а г н и т н ы е  
с и л о в ы е  л и н и и  о х в а т ы в а ю т  все  п р о с т р а н с т в о ,  з а н и м а е м о е  м а г н и т н о й  
с и с т е м о й  м о л о т к а ,  а т а к ж е  н а  н е к о т о р о м  р а с с т о я н и и  от  нее.  Н а  рис.  2 , 6  
п р и в е д е н а  э к в и в а л е н т н а я  э л е к т р и ч е с к а я  с х е м а  з а м е щ е н и я  р а с с м а т р и 
в а е м о й  ч а с т и  м а г н и т н о й  цепи,  где  R 1y и R 1y — м а г н и т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  
д л я  п о т о к о в  у т е ч к и  Ф у и Ф 1̂ ; R h — с о п р о т и в л е н и е  в о р о т н и ч к а  м е ж д у  
я р м о м  и п о л ю с о м ;  Rb — с о п р о т и в л е н и е  в о р о т н и ч к а  м е ж д у  п о л ю с о м  
и б о й к о м ;  Ru R2у Rs —  м а г н и т н ы е  с о п р о т и в л е н и я ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  
в е л и ч и н у  б о к о в о г о  п о т о к а .  П о т о к и  р а с с е я н и я  с в н е ш н е й  б о к о в о й  п о 
в е р х н о с т и  п о л ю с а ,  к а к  и все  по то ки  р а с с е я н и я ,  и м е ю т  в е с ь м а  с л о ж н у ю  
ф о р м у  и о б р а з у е м ы е  и м и  п о л я  т р у д н о  п о д д а ю т с я  т о ч н о м у  м а т е м а т и ч е 
с к о м у  о п и с а н и ю .  В т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  м а г н и т н ы е  с и л о в ы е  л и н и и  р а с 
с е я н и я  п р о х о д я т  в о б л а с т и  н а м а г н и ч и в а ю щ е й  к а т у ш к и ,  п отоки  р а с с е я 
н и я  н е в о з м о ж н о  р а с с ч и т а т ь  д а ж е  м е т о д о м  г р а ф и ч е с к о г о  п о с т р о е н и я  
к а р т и н ы  м а г н и т н о г о  п о л я  [3]. У ч и т ы в а я ,  что м а г н и т н ы е  с и л о в ы е  л и н и и  
б о к о в о г о  п о т о к а  р а с с е я н и я  п р о х о д я т  в о б л а с т и ,  не з а н я т о й  н а м а г н и ч и 
в а ю щ е й  к а т у ш к о й ,  м о ж н о  сч и т ат ь ;  что м а г н и т н о е  п о л е  м е ж д у  в н е ш н е й  
б о к о в о й  п о в е р х н о с т ь ю  п о л ю с а  и б о й к о м  и м е е т  б е з в и х р е в о й  х а р а к т е р  [4]. 
С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  о п р е д е л е н и я  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  б о к о в о м у  
п о т о к у  р а с с е я н и я  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  о с н о в н ы е  п о л о ж е н и я  м е т о д а  о ж и 
д а н и я  в е р о я т н ы х  п у тей  п о т о к а  и м е т о д а  г р а ф и ч е с к о г о  п о с т р о е н и я  
к а р т и н ы  м а г н и т н о г о  п о л я  [3, 4, 5]. П р и  р а с ч е т е  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е 
н и я  б у д е м  сч и тать ,  что м а г н и т н ы е  с и л о в ы е  л и н и и  в х о д я т  и в ы х о д я т  
из  ф е р р о м а г н и т н ы х  у ч а с т к о в  м а г н и т н о й  цеп и  п о д  п р я м ы м  у г л о м .

П р е н е б р е г а е м  м а г н и т н ы м  п о л е м  з а  п р е д е л а м и  о б ъ е м а ,  о б р а з о в а н 
ног о  в р а щ е н и е м  с е к т о р а  р а д и у с о м  H и у г л о м  р а с т в о р а  а (рис.  2, а) 
о т н о с и т е л ь н о  оси с и м м е т р и и  м о л о т к а  ох. Э т о  д о п у щ е н и е  л е ж и т  в п р е д е 
л а х  т о ч но с т и  р а с ч е т а .

О с н о в ы в а я с ь  н а  о б щ и х  п о л о ж е н и я х  м е т о д а  о ж и д а н и я  в е р о я т н ы х  
п утей  п о т о к а  и р е к о м е н д а ц и й  по р а з б и в к е  п о л я  н а  п р о с т ы е  г е о м е т р и ч е 
с к и е  ф и г у р ы  [3, 4, 5], о б ъ е м ,  з а н и м а е м ы й  б о к о в ы м  п о т о к о м  р а с с е я н и я ,  
д е л и м  н а  т р и  п р о с т ы х  о б ъ е м а ,  м а г н и т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  Ru R2 и R3 
к о т о р ы х  м о ж н о  д о с т а т о ч н о  п р о ст о  о п р е д е л и т ь .  М а г н и т н ы е  с о п р о т и в л е 
н и я  R о б ъ е м о в  р е к о м е н д у ю т  о п р е д е л я т ь  ікак ч а с т н о е  от  д е л е н и я  с р е д н е й  
м а г н и т н о й  си л о в о й  л и н и и  I н а  с р е д н ю ю  в е л и ч и н у  п о п е р еч н о г о  с е ч е 
н и я  5  н а  пути  м а г н и т н о й  си л о в о й  л и н и и

R = I -  < ' )
9 öS

г д е  ро —  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  в о з д у х а .
К о г д а  о д ин  из э л е м е н т о в  I w S  н е л ь з я  в ы р а з и т ь  а н а л и т и ч е с к и ,  его  

о п р е д е л я ю т  п у т ем  и з м е р е н и я  по ч е р т е ж у  с д а л ь н е й ш е й  по н е о б х о д и 
м о с т и  а п п р о к с и м а ц и е й  [5]. О д н а к о  б о л е е  т о ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  при  р а с ч е т е  
с о п р о т и в л е н и я  п о л у ч а ю т с я  при  и с п о л ь з о в а н и и  о б ъ е м а  Vt з а н и м а е м о г о  
м а г н и т н ы м  п о ле м ,  т а к  к а к  од но  из с о с т а в л я ю щ и х  в ы р а ж е н и я  (1) 
в  э т о м  с л у ч а е  о п р е д е л я е т с я  без  п о г р е ш н о с т и

V I2R =  —  =  — . (2)
IxOs2 Po ̂

О б ъ е м  Vt о б р а з о в а н н ы й  в р а щ е н и е м  п л о щ а д и  S'  о т н о с и т е л ь н о  оси,  л е ж а 
щ е й  в п л о с к о с т и  ф и г у р ы  и не п е р е с е к а ю щ и й  ее, б у д е м  о п р е д е л я т ь  по 
п р а в и л у  Г ю л ь д е н а  [6]

V = 2 T z S ' R 0t ( 3 )
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где Ro —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о сь ю  в р а щ е н и я  и ц е н т р о м  т я ж е с т и  в р а щ а е 
мой  ф и г у р ы .  П р и  о п р е д е л е н и и  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  Ri п ер в о г о  
у ч а с т к а  с ч и т а е м ,  что о б ъ е м  его о б р а з о в а н  в р а щ е н и е м  э л л и п т и ч е с к о г о

к в а д р а н т а  с п о л у о с я м и  ( Я — х) и о т н о с и т е л ь н о  оси ох. П р и ч е м

о д н а  из  п о л у о с е й  э л л и п с а  при  и з м е н е н и и  к о о р д и н а т ы  х о с т а е т с я  п о с т о 
янной ,  что с о о т в е т с т в у е т  п р и н я т ы м  р а н е е  д о п у щ е н и я м .

С о г л а с н о  [6] о б ъ е м ,  з а н и м а е м ы й  м а г н и т н ы м  п о л е м  п е р в о г о  у ч а с т к а

L 1 =  2 r

г д е  S ]  —  п л о щ а д ь  э л л и п т и ч е с к о г о  к в а д р а н т а ,  п р о п о р ц и о н а л ь н а я  п р о 
и з в е д е н и ю  е г о  п о л у о с е й  [6],

S 11 = G L d 6-(N-X) . ( 4 )
О

R01 — р а с с т о я н и е  о т  ц е н т р а  т я ж е с т и  д о  оси в р а щ е н и я  [6],

п __ do 2d6
(5)

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я  в в ы р а ж е н и я х  (4 ) ,  (5) и в д а л ь н е й ш е м  б у д у т  
с о о т в е т с т в о в а т ь  (рис.  2 ) .

П л о щ а д ь  с ечения ,  с к в о з ь  к о т о р у ю  п р о х о д я т  м а г н и т н ы е  с и л о в ы е  
л ин и и ,  б у д е м  о п р е д е л я т ь  к а к  с р е д н ю ю  п л о щ а д ь  в х о д а  и в ы х о д а  м а г н и т 
н ы х  с и л о в ы х  л и н и й  в п е р в о м  у ч а с т к е

S1 =  rY  ( Н - х ) +  =  " + (АН J d 6 (6)
Z C O

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я  в в ы р а ж е н и я х  (4 ) ,  (5) и в д а л ь н е й ш е м  б у д у т  
ние п ер в о г о  у ч а с т к а

Я  _  4 ,6  ( Я  — л)
1 ^0 ( A H J d 6 - A x ) 2 ' { >

О б ъ е м  в т о р о г о  у ч а с т к а  о п р е д е л я е м  к а к  п р о и з в е д е н и е  п л о щ а д и  ч а с т и  
к о л ь ц а ,  о б р а з о в а н н о г о  р а д и у с а м и  Я н  ( Я  —  х) н а  о р д и н а т у  ц е н т р а  т я 
ж е с т и  о т н о с и т е л ь н о  оси в р а щ е н и я ,  к о т о р а я  р а в н а  [6]

  d 6 (I COS
StcD1 • <8 >

Т о г д а  о б ъ е м  в т о р о г о  у ч а с т к а  

Ѵ% =  2тс2+  [H2- ( H - X ) 2]

г д е  D1 =

<Т_ (1 —  cos  а)(Н3 - Л )
2 Sizk1 (H2 -  X2) ( 9 )

3 60

П р и  р а с ч е т е  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  R2 у д о б н е е  и с п о л ь з о в а т ь  
с р е д н ю ю  д л и н у  м а г н и т н о й  с и л о в о й  л и н и и

I2 =  2тс +  • — -  =  TiD1 (Ю )

216



П одставив (9) и (10) в (2) и произведя элементарные преобразования, 
получим

L 1 (П +
R

Po
. LJ■> , 2 Я а . 2 ( 1  —  COS а)  ,  1 ■d b H 2 4  ( 1 — cos  а) — 2 ----------2--------------- — ж3

L 3  IcA1 З Г О і

(И)

П о д о б н ы м  о б р а з о м  о п р е д е л я е м  с о п р о т и в л е н и е  т р е т ь е г о  у ч а с т к а ,  о б ъ е м  
к о т о р о г о  о б р а з о в а н  в р а щ е н и е м  с е к т о р а  р а д и у с о м  х о т н о с и т е л ь н о  оси  ох. 

Р а с с т о я н и е  от  ц е н т р а  т я ж е с т и  с е к т о р а  д о  оси  в р а щ е н и я  [6]

_  <Ц (1 — cos  а )  X W + dy  +  2 ( 1  —  c o s a ) x  

03 2 3tcLj L1

П л о щ а д ь  с е к т о р а
s ;  =  Tzk1X2 (13)

С о в м е с т н ы м  р е ш е н и е м  (3,  12, 13) о п р е д е л я е м  о б ъ е м ,  к о т о р ы й  з а н и м а е т  
м а г н и т н о е  п о л е

W3 =  - тех2 [ З д а ^ е  + 2 ( 1 - c o s а ) х ] .  (14)
3

Р а с ч е т н ы м  п у т е м  у с т а н о в л е н о ,  что  э к в и в а л е н т н у ю  п л о щ а д ь  с е ч е 
ния ,  ч е р е з  к о т о р у ю  п р о х о д я т  м а г н и т н ы е  с и л о в ы е  л и н и и  т р е т ь е г о  у ч а с т 
к а ,  м о ж н о  с д о с т а т ч н о й  с т е п е н ь ю  то ч н о с т и  о п р е д е л и т ь  по ф о р м у л е

S 3 =  —  тех (d6 +  Ax s in  а). (15 )
2

П о д с т а в л я я  (14)  и (15) в (2 ) ,  о п р е д е л и м  м а г н и т н о е  с о п р о т и в л е н и е  
т р е т ь е г о  у ч а с т к а

д  _  4  [З т е /% б +  2 (1  —  c o s  а) х]
Зтеу0 (de +  Ax s in  а)2

О б щ е е  б о к о в о е  м а г н и т н о е  с о п р о т и в л е н и е  д л я  п о т о к о в ,  з а м ы к а ю щ и х с я  
ч е р е з  в н е ш н ю ю  б о к о в у ю  п о в е р х н о с т ь  з а д н е г о  п о л ю с а ,  о п р е д е л я е м  с о 
г л а с н о  с х е м е  з а м е щ е н и я  м а г н и т н о й  цепи  (рис.  2, б)

D _  ( ^ 1  +  Ro)'Rs / |

R, +  R 2 +  R  з ‘

П р и  о п р е д е л е н и и  о б щ е г о  б о к о в о г о  с о п р о т и в л е н и я  в в ы р а ж е н и я х  
( 7 ) ,  (11)  и (16) ч и с л и т е л ь  и з н а м е н а т е л ь  п е р е п и ш е м  в в и д е  ст е п е н н о г о  
р я д а

R 1 = -------------- G U  .
Po ( a , +  3,46 л :2

п _  И2 +  2Их +
2 — 7-------- G Y  ь  з- ’ ( 1 8 )Po «2 — —  X2 — M

\  ki
R =  а3  +

г д е
Po ісз +  х  +  2л:2 s in  а) 

U1 =  0,218 (4 H -j- U3 = М б

2  S i n  а

2 1 7



b,  =  1 , 7 4 ( 4 / / + * ¾ ) ;  » 3  =  1 C 0 S a

H 2a9  =  —
k,

, . 2 H (I — cos a)
+  s * ;

12 тс sin a

! сз =
d l

8  S in a

, _  2 ( 1 — cos a)
O2 --------------------------

3 tc£?

П о д с т а в л я я  (18) в (17) и п р о и з в о д я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п р е о б р а з о в а н и я ,  
п о л у ч и м

D 1 а  +  Ьх-f ex2 +  rfx3 +  +  5 .,/\ — ----------- —  . ( 1 у)
(J0  +4 -F Bx +  Cx2 +  Dx3 -F Exi - F  Fxb +  Gx6

В в ы р а ж е н и и  (19) п о с т о я н н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р и  п е р е м е н н о й  и м е ю т  
с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я :

CL CL3U  (CL2 - F  Bi) :

b =  b, —  —  a 3 ( « 2  -  2ахн  +  bvH 2y,
а3

и »з ь \с =  » —  a 3g  —  a  — 7  ;
ТО «з

rf =  ТО ( +  — »! -F 6 , 9 2 #  j  -  »ag; 

e =  a 3  ( » 2  +  3 ,46)  ~F » 3  “г  +  ~  !
Us Us

f  — bs (I2 +  3,46);
rfö

g  =  я +  b 2H  -  U 1 +  2 I 1/ /  - 3 ,4 6 7 / 2;
2

Q
A =  Cl1-CL2-CL3 CL—  ; 

CL3

B  = ------- 1— L [ »  —  a  - L )  -F то (ТО»з —  »iTO);
то то V то /

C =  2 —  s in  a — c 3g  —  to» i  »•> +  TO f 3,46йо — T O 
TO V » 1

TO / j  , t  _ \  . 2 s i n a  jL x 3 _ \  , _ ,D  — —  (d  +  b3g )  —  g  -} b  - F a 8 »1 - ------ ;
то то  V то /  I  £  1  1

E  =  / - c3 +  - Y - ( d + b 3g)~-2 g s i i i a - TO 3,46- ^ — - »!»2 1 +
»3 TO \  »1

+  »3 R l  •  TO»2

/  2 sina ,  ,
F  — —— I----------- (rf -F b3g)  — 3,46 TO» 2  — » 3  ( 3,46 — »! » 2  ;

»3 то V »1

G =  2 -Z- • sin a — 3,46 »2»3.
» 3

218



Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  п р о в е р к а  в ы р а ж е н и я  (19) д л я  о п р е д е л е н и я  б о 
ко во го  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  б ы л а  п р о в е д е н а  в л а б о р а т о р и я х  
к а ф е д р ы  г о р н ы х  м а ш и н  Т о м с к о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  и нс т ит у т а .  С о г л а с 

но рис.  2,  а , б б о к о в о е  м а г н и т 
н о е  с о п р о т и в л е н и е  м о ж н о  о п р е 
д е л и т ь  к а к

R =  R, Ф - Ф ,

Фл
(20)

Рис. 3. Экспериментальные (1,3) и 
расчетные (2, 4) зависимости боко
вого магнитного сопротивления от ве
личины выбега бойка для молотка 
MC-16 (кривые 1, 2) и УЭ-1 (кри

вая 3, 4).

г д е  R b — м а г н и т н о е  с о п р о т и в л е 
ни е  д л я  п о т о к а ,  п р о х о 
д я щ е г о  по  з а д н е м у  п о 
л ю с у  в н а п р а в л е н и и  
б о й к а  ч е р е з  в о з д у ш н ы й  
з а з о р  м е ж д у  ц о л ю с о м  
и б о й к о м  [3, 5]

i dIn -г-
R° =  U j -  ( 2 0

Po

П о д с т а в л я я  (21) в (20),  н а х о д и м

R
Ф

1 (22)
2тгр0/г \ Ф „

М а г н и т н ы й  п о т о к  Ф п з а м ы к а ю щ и й с я  ч е р е з  в н е ш н ю ю  б о к о в у ю  п о 
в е р х н о с т ь  з а д н е г о  п о л ю с а  и п о т о к  Ф,  и з м е р я е м  и н д у к ц и о н н ы м  м е т о д о м  
с п о м о щ ь ю  и з м е р и т е л ь н ы х  в и т к о в  Wnß и W6 (рис.  2, а ) .  В е л и ч и н у  
э. д.  с., н а в е д е н н у ю  в и з м е р и т е л ь н ы х  в и т к а х ,  о п р е д е л я е м  с п о м о щ ь ю  
э л е к т р о н н о г о  в о л ь т м е т р а  с б о л ь ш и м  в х о д н ы м  с о п р о т и в л е н е м .  Р е з у л ь 
т а т ы  р а с ч е т а  б о к о в о г о  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я ,  п р о и з в е д е н н ы е  д л я  
э л е к т р о м а г н и т н ы х  м о л о т к о в  т и п а  М С - 1 6  ( а  = 5 6 ° ,  d6 = 2 , 8  см, D =  
=  9,3 см, k =  l,0 и d =  3,0 см) и м о щ н о с т ь ю  у д а р н о г о  у з л а  а =  90°, 
d 6 =  6,8 см, D =  20,0 см, k =  2,4 см, d =  7,0 см) , п р е д с т а в л е н ы  н а  рис.  3. 
Вид н о ,  что  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  б о к о в о г о  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  
( к р и в ы е  2 и 4) н е з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а ю т с я  от  э т и х  ж е  з а в и с и м о с т е й ,  п о 

л у ч е н н ы х  э к с п е р и м е н т а л ь н о  ( к р и в ы е  1 и 3 ) .  Э т о  д а е т  о с н о в а н и е  р е к о 
м е н д о в а т ь  п о л у ч е н н о е  в ы р а ж е н и е  (20) д л я  п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а 
н и я  при  о п р е д е л е н и и  б о к о в ы х  м а г н и т н ы х  с о п р о т и в л е н и й  э л е к т р о м а г н и 
т о в  п о д о б н ы х  к о н с т р у к ц и й .
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