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Актуальность проблемы.Резвитиэ механизации к автоматизми 
йедзеиадй разработки угольных месторождений содаствпяотся в 
ааарз^лачии ссойрйьвствовзтая очнстаых комбайнов и стругов, в 
частности, их влвхтроиряводв • одяоіп йэ пеябол*с отзєїстбрпшє 
узлов углэдоОывашцей марины, окгзывалсйго ';ущэствьнаоо влияние яг 
ее консгрукяик, падэжяост» ч лроисюдатеяьносгь.

В настоящее время подавляичвв большинство очистных комбайнов и 
стругов имеют керагуларузкыа асинхронный эл&ш-ра'гь'ский привод,выпол­
ненный на баз* взрывобезопасных гсинхроняых двигателей (В.гЛЇ о ко­
роткозамкнутым ( я.з.) ротонді а одаш из вкгаейшх мероприятий по 
гошиюыию производительности очистных комбайнов и стругов лвлчвтся 
увеличение их энерговооруженности.

В по с. ладнає десятилетия значения тепловой мснщгссти ВАД очкстпкх 
-омбаЗЕов возросли олее чем в три раэь, а их максимальные момента 
более, чем в четыре раза. Требования к повышению моапюати и- макси- 
паяшах моментовтаках двигателей, их значимость и роль аеухлонао 
повыиавтсй, т.к. па современном атаае мощность электроустановок яв­
ляется одним из главных факиров, опре делящих уровень индустриали­
зации утолыюа прошіалонноста любой технически развитой страны.

ВАЛ очистных комбайнов з стругов работает в повторно-кратковре­
менной рвіаме со случайным характере» изменения параметров режима 
(частоты и продолжительности включения) и величины нагрузки на валу 
при питаш® от маломощных шахтных сетей с пвустановившимся, часто 
пониженны?! уровнем навр>з2знзя на егшмах. Поэтому задач~; повашонзя 
максимального врашопкего момента и тепловой мощности приводного 
двигателя, а такав обеспечение гарантированной устойчивой работы НАД



независимо от изменения параметров сети является вэст-ма актуальной, 
т.к. направлена на увеличение проиатдительноети внемечпнх 
(забойных) механизмов, устойчивости ж надежности электропривода, 
уменьшение числа опрокидаваяий (ели полное ах устранение) я
п о ж ш й ш э  нз этой базе аффэктапности работа угольных ксабзйшв д 
стругсв.

Видная роль в развития кохйайновэго 9л?ктг;омгшишстрознгя 
прдаэдгеггзг институтам Донгшфоуі*л&М8Е, УкрКЇЩЙ, ДГ"ГУ, лституту 
горного дала ж . к Л . йкочяжкого, Первомайскому здактромэхани^е ’-кому 
заводу ж. Карта Маркса, Горяиваиапу машдосїроитвяьзшу заводу 
ам.С.М.Кироиа.ХШЗу и гчводу "Куабаосажэчтро^отор-', ;■ чг. -т ученым
Н.А.Квкда*-їчу. Я.ФЛЦяакш»?!, П.Л.С&етличжиу» В.М.Сэашу. Б.Л.Аззр.,/, 
•5.й.Грубв-< А.И.Пархоменко, К.Г.адврнину, EJI.Kobbt*»* , Л.Ь.аавдз?т*г,
А.Л.Руркозскому, В»Ф. Горягану й ряду д а  гад авторов.

Pprjow по ноБшпанап анэргоБэоружьвности углвдебыващих маяш 
юхепязкэв галочона в вотяс*асзве научво-їєхничосквн орограам: 
Госкомуглевромя Украина и Мгнмятпроюв Укр--.лны,

Кз яайожвншзго эатвкзьт. гг о соединяя ВАД для приводе о'шеч'зы* 

ког/б.:.знов а стругов яовышзвной эавргечюор: яеннэсти треб^г&т реш&яю 

раді, теор&ткчвекже, экогшрЕш:ттзлъ№х, конструк'гт'ррлсс-тбтнологлчйс- 

ках иройа&й, гсташи?. аа дачшм гчрже» парад яечкмянга*» здагсттма- 

д*ностроевв&х.

Сашп работы является швашгЕле аффэктавшети яеркгуларуемчх 
алвктрб^ривожв угчжзыж . воюйвшж в"-огруіхт.. ss баэ&: с-оадаящя, 
•зсэдзгпонннх- к.з. ЗАД с пошаонаши ьзраыетраий и характеристиками.

.Для достив&чяя ётой пзлч р&ісаетсі.' следу щ и ? научные задачи;
- аяалао конструкции с мзхаяячйрких хгряктарїстнк, тепловых моц- 

нс-л'ей s чойцкшша яроектирлванЕй БАД згруоожшггс и отечественного 
производств*:

ічн



- исследование влияния широких вариаций параметров сота и 
режимов работы очистных комбайнов я • стругов -‘яз. хярактьристяки ВАД;\:-'::

- изыскание путей повышения пререгрузочной способности, вряща- 
ющих моментов ВАД очистных комбайнов и стругов;

- совершенствование методов проектирования ВАД с учетом выбора' 
геометрии пазов ротора и параметров двигателя, направленных на 
достижение максимально возможных величин перегрузочной, способности и 
тепловой мощности двигателя;

- исследование и совершенствование механич**'"* характеристики
в

ВАД с учетом влияния реальной шахтной сети, ис««ийявя;гая теплового 
состояния комбайновых двигателей с литой медной клеткой ротора, вы­
работка дополнительных требований к проектированию ВАД и способов 
улучшения их характеристик;

- разработка новых и совершенствование существующих технологи­
ческих процессов производства роторов ВАД с литой медной к.з. об­
моткой, обеспечивающих высокие технико-экономические показатели ВАД 
(в первую очередь максимальные вращающие моменты и тепловые мощнос­
ти);

- совершенствование средств и способов производства роторов ВАД 
с литой медной к.з. обмоткой при существующей технологии на заводвх- 
изготовителях;

-разработка и освоение новых высокоэффективных технологических 
процессов заливки медью роторов асинхронных двигателей; создание 
новых двигателей с повышенными техническими показателями и их внед­
рение в угольной промышленности.

Идея работы заключается в применении медных литых обмоток 
ротора, оптимизации конструктивных параметров и эксплуатационных 
технических характеристик для повышения вращающих моментов, тепловой 
мощности и перегрузочной способности ВАД, обеспечивающих гарантиро-
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ванную устойчивую работу ВАД независимо от вариаций параметров шах­
тной сети и на этой основе повышение эффективности электроприводов 
угольных комбайнов и стругов.

Научная новизна работы и основные положения, выносимые на защиту:
1. Методика проектирования асинхронного электропривода угольных 

комбайнов и стругов, основанная на использовании новой технологии 
изготовления медаозалнтых к.з. обмоток роторов с учетом характерис­
тик моменте сопротивления приводных механизмов и параметров питающей 
сети, позволяющая создавать высокоэффективный асинхронный привод с 
требуемыми тепловой мощностью, перегрузочной способностью, пусковым 
током и моментом.

2. Способ определения требуемых предельных пусковых и рабочих 
характеристик асинхронного электропривода угольных комбайнов и стру­
гов в зависимости от крепости угля, ширины захвата, скорости подачи, 
резания, а также реальных параметров питающей электрической сети.

3. Способ совершенствования конструкции и характеристик ВАД, 
основанный не применении ґлубокопазной к.з. обмотки ротора из меди 
отличающейся новой технологий изготовления (А.С. СССР Ж 072344) л 
позволяющей: повысить качество литья, надежность рж»>ты ВАД, увели­
чить тепловую мощность на 20^30% и улучшить пусковая характеристики 
без увеличения.габаритов.

4. Установленные для двигателей ВАД с литой медной обмоткой ро- 
тора расчетно-экспериментальные зависимости пускового тока статора 
и вращающего момента от скольжения и напряжения на зажимах даигвте- 
ля, соотношения для оптимального выбора конструктивных размеров, 
нагрузок и форм отдельных элементов активных частей ВАД, обеспечива­
ющих термическую стойкость двигателя в режиме к.з. и в течение 
установленных нормативами интервалов времени.

5. Критерий оценки надежности литой медной клетки ротора ВАД



очистных комбайнов и Стругов, отличалцихся том, что в качестве 
критерия оценки предлож&лы зависимости коэффициента зяичси томыирч • 
туры ротора в рожямп к.о. относительно температуры пляшяимя мо 
талля, из которого изготовлена клетка ротора.

Обоснованность и достоверность выдвигаемых научных положения и 
полученных результатов и выводов подтверждается использованием фун : 
даменталышх положений электротохпики, обоснованность») принятых 
допущений при математическом описании физических процессов, непроти­
воречивостью и сходимостью аналитических выводов с дяіяшми мпогочис

„ оленных экспериментов в натурных условиях, на лабораторных установках 
УкрНИИВЭ и ДГТУ, г.Донецк, при всесторонних исследованиях в промыш­
ленных условиях забоев шахт ПО "Донецкуголь", "Макеевуголь". "Добро 
польеуголь", "Укрзападуголь", "Красноармойскуголь".

Научное значение работы состоит в совершенствовании методики 
проектирования ВАД с использованием моди литых к.з. роторов ипго 
тавливаемых по новой технологии, при учите характеристик момента 
сопротивления приводных механизмов и параметров «яхтной сети и учи­
тывающей необходимость отсутствия провалов мох -скоЯ характриоти 
ки при работе угольных комбайнов и стругов в условиях колебания 
напряжения подводимой сети.

В определении требуемых предельных пусковых и рабочих характе­
ристик ВАД в зависимости от крепости угля, ширины захвата, скорости 
подачи, резания, а также реальных параметров питащей электрической 
сети.

Практическая значимость .В резу*- тате теоретических и эксперимен­
тальных исследований разработаны инженерные метода расчета ВАД с ли 
той медной к.з. обмоткой ротора мощностью до 400 кВт: рязряботяны 
надежные конструкции ВАД очистных комбайаов с использованием липа 
медных к.з. обмоток ротора; достигнуто увеличение энеровооруженности
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очистных комбайнов и стругов в 1.2...1,3 разе (в зависимости от типе 
и режима работы) в сравнении с серийными ВАД; проведены унификация 
двигателей и работа по организации специализированного производства 
таких ВАД; повышена надежность работы очистных комбайнов и стругов; 
определены пути энерговооруженности других машин и механизмов, экс­
плуатируема в угольных шахтах.

Реализация работы в промышленности. С учетом выводов, рекоменда­
ций и научно-технических направлений данной работы спроектированы, 
изготовлены, испытаны и серийно освоены на Первомайском электромеха­
ническом заводе имени Карла Маркса ВАД с литыми медными к.з. обмот­
ками ротора для привода очистных комбайнов (К-І03, К-І03 М, ГШ-68) и 
стругов (УС 2М, СО-75, СН-75 и др.) повышенной энерговооруженности; 
испытаны и внедрены на предприятиях угольной промышленности совре­
менные отечественные ВАД типов 2ЭКВ 3,5-90, ЭКВ 4-І60-2М,
ЭКВ 4-І60-ЗМ, ЭКВ 4-315, 2ЭВ 5УСМ, ЭКВ 4 УС2М с литыми медными к.з. 
обмотками роторов. Разработанные методики расчете активных частей 
таких ВАД и результаты исследований используются инженерами- конст- 
рукторами и заводами-изготовителями при создана подобных ВАД других 
машин и механизмов.

о
Годовой экономический эффект от внедренных в угольной промыш­

ленности двигателей составляет около 1,4 млн.руб. в ценах 1990 г.
Апробация работы. Основные положения работы докладывались и об­

суждались на I? Всесоюзной научно-тсхшчоокой конференции "Современ­
ное взрывозащищенное электрооборудование” (Донецк, сентябрь 1975), 
Республиканской научно-технической конференции ( Харьков, октябрь 
І98Я), отраслевой научно-технической конференции "Повышение на­
дежности и экономичности взрывозащищенного электрооборудования" (Ке- 
•мерово, апрель 1984), ряде научно-технических семинаров работни­
ков угольной и электротехнической промышленности (Донецк, ВЮТВЭ,
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Т375- ..1588, 1390; Новая Каховка, НКЗій, 1991; Слвястоіюль, Военно- 
морской институт, 7992); аг ЇГСС ВШИЮ.

По рвзу-ігьтатан исследований я  разработок, вгодянда в дайму із рабо- 
ту, сделало 12 дохладов на всесоозянх, республиканских и отраслрка 
кояфйрмщиях и .семияареі.

Публикации. Оои&ваае аоложвнпя работм иэдадюнм в тридцати двух 
статьям, адяом авторском свидетельстве на дообратвиш* и восенвіадцьта 
научных отчетах.

Структура и о&нй» работы. Диссертационная работа состоит из 
вв^д&аия, четырех глав, заключения л «иска йсчюльзоввнноа литерату­
ры. Содержание работы изложено на 165 стр£>дацах машинописного текс­
та, иллюстрированное 29 рисунками и 33 таблицами.

С0ДЕРЇАНИЕ РАБОТЫ

Во введений обоснованы актуальность н новизна проблемы, опреде­
лены цель и задачи исследований, изложат основные научные я практи­
ческие результаты. t

В первой глава проведен обзор я анализ суцествуввд» БАД отечес­
твенного и зарубежного (флрш £1е®епя, ФРГ;Anderson, Англия и др.) 
производство для привода очистных комбайнов и стругов; сделано со­
поставление отдельных тикоразморов ВАЛ во показателям массы и уровню 
электромагнитного использования активной часта и установяани тенден­
ции развития их технического уровня; прооныйвзировЕяы конструкции 
роторных обмоток существуй®** комбайновых а стругових РАД, значеная 
их мэханичесхак а энергетических характеристик с точка зрения соот­
ветствия условияі аксплуатацаи, намечены пути поиска методов улучше­
ния этих характеристик; рассмотрены вопросы соотношения тепловой 
мощдйети и устойчивой аагрузки ЗАД с учетом требований эксплуатации.



8  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н о г о  в н я л з з а  с д е л а н  в ы в о д  о  « э о б л о д а м о е т и  и  

возможности д & т ш З а т ' о  .у в е л и ч е н и я  э н е р г о в о о р у ж е н н о с т ь  о ч и с т н ы х  к о м ­

б а й н о в  к с т р у г о в  з а  с ч е т  п о в ы ш ен и я  и с п о л ь з о в а н и я  активны?, частей ВАД 
л у т о м  и р ш з н е н и я  с о в р е м е н н ы х  т.ф О 0О ДН ЯКО ВЫ г, МЗГЯИТПЫХ -А ИЗОЛЯЦИОННЫХ 

м а т э р в я л о в ,  н о в ы х  б о л е е  а ф ф ек т и в н ы х  систем охлаждения. В последние 
д е с к т а к з т и я  к е х а а я ч е о к з е  х а р а к т е р и с т и к и  БАД о ч и с т н ы х  к о м б а й в о в  я  

с т р у г о в  у л у ч ш е н ы ,з  о с а о в а о м . з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  р а б о ч е г о  н а п р я ж е н а я  

д о  GSO а  П 4 0  В ,  а  т а к ж е  п у с к о в о г о  т о к а  д о  ЇС О С  А . В м е с т е  с  т е м .  

н о в ы е  к о н с т р у к т и в н ы е  в а р и а н т ы  о б м о т о к  р о т о р о в  В А Д  п  с о н е  т а к ж е  о, а к ­

ти в н ы м и  м а т е р и а л а м и  п о в ы ш е н н о й  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  п о з в о л я ю т  у л у ч ш и т ь  

а х  м е х а ін п е о к а е  х а р а к т е р и с т и к и ,П е р с п е к т и в н ы м  р е ш е н и е м ^ в  п о в ы ш ен и и  *з- 
п о д ь г о в е з и я  о б ъ е м а  а к т и в н о й  ч а с т и  ЗАД я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  .т а г а х  м е д ­

н ы х  к . з .  о б м о т о к  р о т о р о в  в м е с т е  т р а д и ц и о н н ы х  л и г а х  я л к м и я к ь е ы х .

5о второй главе рассмотрены пути создания ВАД очистных комоайнов 
л стругов поваленной энерговооруженности и повышенной перегрузочной 
способности.

В угольных шахтах длительное время использовались очистные ком­
байны с широкозахватным исполнительным органом нередко защемляемым в 
массиве угольного пласта, что существенно ухудаело условия пуска 
дшгзтеля и- режйма работы пусковой аппаратуры. Поэтому согласно 
ГОСТ I6S6&-7I "Д&доатаяк трехфаззкэ асияхрошме к.з. взрывобезопас­
ные дал привода очистных комбайнов. Общие техавчес-киз требования" 
начальный пусковой тск ВАД огряыгсявался величиной 1000 А. что прэ-

‘.L ieпятствовало энерговооруженности горных машин. Так, серийный
•электродвигатель ЭКВ 4-160 напряжением 650 В за счет водяного охлаж­
дения имеет мощность ISO кВт и сниженное активное сокротйвлянжз ро­
торной обмотки с двойной беличьей КЛЄ7К0Й в рабочем режиме для 
уменьшения роторных потерь, Это обстоятельство яри ограничении на­
чального пускового, тока величиной 10С0 А вынуждает увеличивать при­

4 П
X u
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веденное индуктивное сопротивление ротора, а, следоватедьчо и всего 
двигателя в рабочем режим©; в: итога »э ~ к у^еябзинио краткческого 
вращающего момента. При удооаняой тепловой мощности этот двигатель 
имеет такой же критический вращащйй момент, что и двигатель ЭДК04.
Это и сдерживало степень реализаций тепловой мощности 3KH4-IG0 а 
стохастическом режиме. Зкспэржледтальао установлено, что при огра­
ничении пускового тока'величиной ХСЮО к такие ВАД могут иметь .критп- 
тичесзсий вращанвдй момеят прл яапрчжбши G60 3 е прздолах 3300 К'*, 
а при нмгряздааяй 1140 В - 3000'4?» Б200 К*м.

Повсеаэстнуй переход с йіфокозазсв.угаьіх на узкозахватзыб нс-шиш- 
.'таызыэ оргаш очистных- комбэйшв позволил отменить в 19658 году'' 
стандарг по ограничению яачегьчого, пускового тока ВАД величиной 
1000 А и, ясхсдк из возможности пусковой аппаратуры (пускатель 
ІІРВ 320),допустить его уватачэнте до I80Q-I900 А - при искусственной 
(0,-в ию ц  на займах ВАД мощностью до 160 кВт и С,? на захжия
ВАД мощностью свыше 160 ?№і) и до 2500-37С0 А - при эстествоииой хв-' V. J ■ ■■-'. ( . - ■ . ;.
. рактеристиках шахтной электрической сети на зажимах ВАД). Прэ-
-цэш расширении пэрегрузочной способности ВАД повысилась а стали , ог-

\,S V
раничиваться лгшь величиной механической прочности трансмиссии 
очистных комбайнов. 3 результате' появилась возможность совертэнст- 
всвашя шханическах характеристик ВАД путем повышения вра­
вшего момента пропорционально увеличению вачашюго пускового тока, 
юзйяошд перегрузочной способности и допустимой тепловой мощности 
двигателя, что штат существенно увеличить знерговоорузвнность 
очистных комбайнов и стругов. ' J v . ' •

Вторым путем совершенствования мехааической характеристики ВАД, 
получения ее рациональной форма в диапазоне сксльженнй от S_ до S_И К
является совершенствование конструкции обмоток ротора в сочетании о 
лозкшенивм допустимого пускового тока путем применения глубокого
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шіза о латой медной клеткой (рис.1), что доэнолйет не только уве­
личить моменты и мощность, но к уменьшить или полностью устрзнить 
провалы (седла) в механической характеристика при сохранении или 
небольшом уменьшении SK. Использование глубокого паза и медной 
клятхи ротора снижает номинальное окольже-нив ротора, обеспечивает 
рацвснаяьнуь велгчкцу критического скольжения - SK к форму 
механической характеристики в зоне от SK до SK по еозможзоста 
разномерно падающей» баз участка плавного закруглений от S„ в■ К
сторону SH ада с. ограничением такого участка до минимума* Опнтн 
показали, что токая конструкция роторной клетки осбсеєщівйєт увели­
чение критического вращеюцего мочента в 1,5 раза б двигателе 
ЭКВ 4-160 с водччым охлвягденаьм. Аваяэгичшэ кгйкяяэст* неко­
торого повышения критического вращашвго момента клейся в яео'Зду- 
з&-іпх й обдуваемых БАД очистных комбайнов с начальным пусковым 
током ь 1000 к при иснользованЕи глубоких пазов и медной обмотки ро­
торе.

Нарис Л  приведены механические характеристики В М  о высотой 
корпуса 400 мм при разчнх конс^уктевнах йеттолнгшэжг обмотки ротора, 
где аядао, что нвклучиама свойствами обль. ,еет алаїггрсдвигатель тапэ 
Ж З 4-160 с глубоким пазом и медаой н.э. обмоткой ротора.

Эиергойооружезиооть очистных кшбаЯнсФ определяется мощностью 
црижзяеяггс. ВАД, который работает, как правило, в детгрмшшровшаом 
режиме S4 (примерно ЗС вкл/Ч, т.в t,-2 так. ПВ-25, 40 и 60$)s 8 не в

*ч

щхідолжктальасм SI. Использование медной обмотки ротора вместо алэ~ 
«сдаевой позволяет увеличить (хфшврно на ЗШ) мощность БМ, особен­
но в резиме S4, благодаря снижению пероменвьте пг/рмрь з "двигатвда. Из­
вестно. «то- мощность ояределломаа ащ&рт обюток статора* -'

-і

І . I B *  Ш'
Р* « РЧеС — ---Т)+ ---- ,

■ ■ : ПВ" ЇШ"



Рис. 1. Пазы роторов врубово-комбайнобьио 
двигателей с дбойной беяич&ей 
клеткой (а) и глубоким пазом (6,6)

ІЗ
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Рис. 2. Механические характеристки

двигателей ЭКВ4-160(1,2,3- по методике 

автора,4-по существующей методике): 

1 - со стераснебой меЗкой клеткой ;

Z - с ли той  алюминиебой клеткой ротора 
(пай глубокий);

Ъ- с литой медной клеткой;

4 - е  литой  алюминиевой клеткой
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где Р',Р"- тепловая мощность в режимах SI и 54; ГО', ПВ"- соответст­
вующая мощности продолжительность включения; а = Рст / Робм - коэф­
фициент потерь, ровный отношению потерь в стали Рст к потерям в об­
мотке ста*юра Ровм.

Таким образом, разработанная методика проектирования с использо­
ванием литой медной обмотки роторе с глубоким пазом вместо 
алюминиевой позволяет увеличить мощность и надежность ВАД, улучшить 
их механические характеристики, повысить вращающие, моменты, полу­
чить более рациональную форму механической характеристики (с макси­
мально возможным критическим моментом без провалов), соответствующую 
условиям работы исполнительных органов современных узкозахватных 
комбайнов, запускаемых без нагрузки, которая появляется после окон­
чания пуска при подведении к забою вращающегося исполнительного ор­
гана. ^ I': ■ ̂

В третьей главе изложены пути решения технических проблем произ­
водства и конструкторские особенности литых медных к.з. обмоток ро­
торов ВАД.

Поскольку требованиям взрывозащиты и надежности нвиОолее полно 
удовлетворяет литая медная к.з. обмотка ротора (исключается искрение 
роторной клетки, т.к. температура плавления меди в 1,64 раза выше, 
чем у алюминия), впервые разработана и внедрена в производство тех­
нология изготовления такой обмотки новым способом с использованием 
прогрессивной индукционной плавки металла в электропечи типа ИСТ, 
оборудованной кантователем и позволяющей заливать сердечник ротора 
непосредственно из тигля без промежуточного приема металла в ковш. 
Быстрое расплавление меди и электромагнитное перемешивание ее во 
время плавки, обеспечивающее интенсивную дегазацию, а также непос- 
родственная заливка металла из тигля электропечи, предупреждают про­
цесс Интенсивного окисления меди и насыщения ее водородом.
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Плавка меди ведется с расчетом одовремавдюй готовности к з§рю- 
ке как металла, так и заливочной форм* с, серда^шпрм. ротора я натре - 
тых до определенных температур. Сардаздик роторв устаиаддивяе^ся под 
летку электропечи, как правило, под yrjQpwдо 15? к гдряаочту. е пре­
вышением литника над выпором; и литник и.интор расположены . зад ко- 
роткоззмыкзщаш кольцами сердечника ротора. Произведя раскисление 
и сняв пленку окислов и шлака с зеркала расплавленной меди, залив­
ку производят мощной короткой ( до 300 мм ) струей так, чтобы литни­
ковая чаша била полной на протяжении всего периода запивки. Заливка 
прекращается после наполнения выпора медь».

Опыт показывает, что. в отличив от других такой способ обеспе­
чивает высокое качество заливки сердечников роторов всех ВАД 
очистка комбайнов и стругов. Впервые заливка таких роторов мвдью ос­
воена на Первомайском электромеханическом заводе имени Карле Маркса.

Короткозамкнутые роторы являются особосложшли для заливки любы­
ми металлas®, в т.ч. медью, и склонными к образованию литейных де­
фектов. При предложенной технологии напор расплава меда, скорость ее 
растекания по сердечнику ротора определяется ширина® канат»- пазов, 
их формой и сечением, которые, как правило, не согласуются с расчет­
ными размерами пазов роторов, выпускаемых в настоящее время электро­
двигателей ЭДК. ЭДКО и ЭКВ. На рнс.З представлены зависимости приве­
денной толщины стержня ротора Rc(m*) от длины Ьс(мм) сердечника ро­
тора ВАД комбайнов и стругов (до 600 т).

=* + а, *L ,s с о “  с •
где а0 и а1 - параметры закономерности изменения приведенной толщи­
ны (ширины) канала по дяаяе.

На базе результатов многочисленных опытов автором предложена
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• -дгеї пряной 1 
о -для прямой Ъ 
Ф -дія прямой 2

Ркс.З .Изменение приведенной толщины
стержней по длине сердечников роторов 
двигателей серии 'ЗКВ.ЭДКО и ЭДКЧ1), 
серии 4АЧ2),серии' ЗАО-2-(3)

Л Н Б  їм. В. Стс ,
АН У^Р^-1

1
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эмпирическая зависимость
Rc = 13,4 + 0,0123 Ъс , мм, 

удовлвтвореаие которой позволяет обеспечить качественную залввку к.з. 
обмотки ротора модъю для ВАД серни ЭКВ, ЭДКО и ЭДК.

При поиске аа ЭВМ расчетного варианта геомотрическах рвэи&ров 
пазов ротора БАЛ кокбаЗнов и стругов необходимо учитывать обязатель­
ность удовлетворения их указанному трзбовгнив, Нанболеэ благосрият- 
яыш л з т й ш ш  качествами обладят’ роторы с глубоким ттязом.худошя - 
рстста с двойной беличьей КЛ&ТКОЙ.

В чктезвтой хмввв изложены результати исследования акснлуотаци- 
онной надежности созданных ВДД с литыми медными к.з. обмотками рото­
ра (2ЭКВ 3,5-30, ЭКВ 4-ІК0-2ІІ в др.), определена вюиомичэсхаа эф­
фективность та прилоивикя и замечены пврсп&ктивы декьаейиого рэзва- 
тяя таких адт-тродвигатвлэЗ.Лабораторные исследования показали, что, 
аягфвмер, аамэЕЗ литой алшикяевог к.з. обмотка роторя на литую мед­
вуз? в двигателе ЭКВ 4-160-3 дозволила уменьшать потери в роторе, 
ув&личить к-й.д. т  I% и снизить ир&вшеяле температуры обмотка ста­
тора ж  21°С яри одинаковых Оддозвах моментов. Использование реко­
мендаций авторе позволило для цриводчв кож .ійаов КГ СВ и Н'ГОЗИ соз­
дать двигатель Z3KB 3,5-90 (глубокий паз и лвтея медная обштка ро­
тора, длина активной части - 270 мм ) мовдаостьв до 100 кВт вместо 
ЭКВ 3,5-75, (двухклеточный паз и литая ада*т*евая клетке ротора„дли­
на активной чаоти-Лб мм) мощностью 75 кВт. Опыт работа очистных 
комОайаов ЕІ03 на тахте Вэлитсошстоескзя Ш О  ПО "Укрзападуголь* с 
двигателем 23КВ 3,5-30 шдтзвр,чал .полное соответствие нового дяигр.- 
теля -требованиям экСпауаташ®, увеличение мощности в 1,3 раза' (до , 
100 кВт) к перегрузочной способности в 1,6 разе при уменьшении 
'гябарзтаих размеров и -дашн активной части. Такие же или блкгжие к 
зим результаты получены при работе в забоях разшх шахт очистных
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комбайнов ГШ-6Є,Гі£- nffi g струговмх установок СС??5,0!?7б, УСВ-27 к др. 
с олнктродецгатгимми сосусатставзно Э1СВ 4-7GO-3, >ЖЗ 4-І&0-ЗМ (рае.4 і 
я ЗКВ 4 УС2М, ЭВ Б А'СХ о роторами, залитыми медью.

Контрольно-технические осмотри.узлов я детьлей зтах двягвтелпй 
жзеда длительной аквоаувтацю а шлхтвх ПО "Иваевевагтрль", "Донецк- 
угояь", "йУ^роиольвутпяь1*"Уярзапядух’огь’' показали отсутствия os- 
шювлеиая мвдвой роторної клэтка и лраняжьасск. метод* залмпкя рото- 
ров додво. Зксш^а^ахровнай задетиоств й рэбот^яоеобйасть деигате- 
гей с литой медной обмоткой шдтвьрадетм вевсторояшпи аромыож&шаме 
испытаниями 4С-ТИ штук таких злектричвокмх мушки кйх нч очвотних 
комбайнах, так а ни стругах.

Рее-чатн жкззшззит, ч то  в к с я о м я ч є с к й й -аффект'о т  арж ю яоііия  в о в ш  

дрягат&двв только б сотовых установках составляет 1,4 млрд кареб-
ВЯИЦЭВ В ЦВПЄХ 1394

С создание* злактродеиготелей с лигой медной клеткой роторе для 
привода горных машин я механизмов закрепявш достигнутые рзку.иътеты 
ь развитая отечестветасго комбайнового электромашиностроения. Одяаш 
уже сейчас возникает вопрос о яарсаективих дальнейшего развития 
БАД отого диапазона жадностей и назначения, Дальнейшее аовышанке ис­
пользования объема «ктивтюй части атих ВАД возможно го счет ужд&о - 
кил коэффициента заполнения паза статора ведыс, благодаря арагяеи&аш 
болей тонной корпусной изоллнин класса нагрвБОСтойкостг "С" с доста­
точно высоким уровнэм мехааичвекой ж здектричэскоа прочности, говвр- 
яенствовяния систем охлаждения и аатонсна»лч> отвода, тема (олова*- 
дьние активной части диаЛоктряческой жидкость», иполыэовакио таоао - 
вих труб в валу ротора), внедрения матшп'^дизлвктриксів п ш  производ­
ству пазовых клиньев, а также повышения алектїюпроводяости меде в 
стержнях латих к.з. обмоток роторов. Реализация перечисленных реше­
ний позволяет в перспектива сохранить высокий. технический уровень
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Рис.-і. Механические характеристики
комбайновых двигателей с высоток 
корпуса 400 нм:

1,2 - двигателей ОКВ4-І60 и ОДК04-5А 
(естественные);

1,Г,Г'- двигателя с глубоким паэом и медными 
стержнями (.естественная,искусственная 
Ур'.3200Б, искусственная в сети 3000 В 
и^Э350В);

II - двитатеяг. с глубоким пазом и алюминиевыми 
стержнями (естественная).
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ВАД очистных комбайнов и стругов в ближайшие 5-ю лат.
В заключении отмечается. что при решении поставленных в диссер­

тации задач получены следующие результаты:
1. Проведен анализ тенденций совершенствования ВАД очистных ком­

байнов и стругов и обоснован вывод о необходимости создания двигате­
лей с повышенными моментами и мощностью для их привода.

2. Исследовано на физических моделях влияние вариаций парамет­
ров шахтной сети на характеристики ВАД с различной формой паза рот;, 
ре и обоснован вывод о перспективности создания двигателей с .литой 
медной клеткой глубокопазного ротора. ®

3. Дано теоретическое и экспериментальное обоснование на Ф и з и ­

ческих моделях преимуществ ВАД с литой медной клеткой ротора по
сравнению с существующими двигателями этого назначения с лит- 'Я алю­
миниевой клеткой ротора при работе в реальной шахтной сети*

4. Исследован и разработан метод оценки надежности литой медной 
клетки ротора в сравнении с литой алюминиевой.

5. Исследованы, разработаны и впервые внедрены новые технологи 
ческие процессы плавки меди и заливки роторов больших габаритов (да 
амвтр до 300 мм, длина до 800 мм) медью, защищенные авторским сви­
детельством.

6. Впервые, с использованием разработанной методики проектирова 
ния, созданы различные модификации ВАД очистных комбайнов и стругов 
с литой медной клеткой ротора, имеющих повышенную (в среднем от 20 
до ЗОЖ в зависимости от типоразмера ) мощность и улучшенные момент 
вые и энергетические характеристики по сравнению с существующими с 
литой алюминиевой клеткой ротора.

7. 'Созданы и внедрены на Первомайском электромеханическом заведе 
им.К.Маркса высокоэффективные двигатели повышенной надежности с 
улучшенными моментными и энергетическими характеристиками типов 
23КВ3.5-90, ЭКВЗ,5-220, ЭКВ4УС2М, ЭКВ4-160-2М, ЭВ5УС и др. с литой
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медной клеткой ротора, удовлетворявшие требованиям угольных шахт.
8.На тахтах Украины исследована работоспособность указанных выше 

тагов ВАД очистных комбайнов и стругов с литой медной клеткой роторе 
и в процессе промышленной эксплуатации выявлены их существенные пре­
имущества по сравнешш с существующими ВАД этого класса с литой алю­
миниевой клеткой ротора.

9. Внедрение двигателей с литой медной клеткой ротора обеспечи­
вает повышение надежности и энерговооруженности перспективных очист­
ных комбайнов и стругов, их высокий технический уровень и конкурент­
носпособность на международном рынке.
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123г 25, ЗІ? - лоедлоіьн мэтод дпя увеличаная перегрузочной 
способности ВАД с высокой отепышо н а с ч ц о н г я »  р а з р а б о т а н ы  швме 
технологичиские процеслты П рО И ЕБУДСТВа роторов ВАД С ЛИТОЙ МВДиОЙ 

клеткой, разработана методика стендовых и яксплувтацяонных кспытавяй 
ВАД, исследовано влияние вцраюций режимов работы очистных комбайнов 
я угольны! стругов нэ гарээтэристекк ВАД с учэгом влияния рнальной 
шахтной пет*.

ти



Ав 30.509

Подписано в печать 25.05.94. Форме? 60x84-. 
Тип. >’Г, г.Азов. Зек. ЛЯЄЗ - 150 зкз.


