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I I шг.кян I О САРГСЯН

НАДЕЖНОСТЬ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
МАШИН КАК ФУНКЦИЯ ОТ УРОВНЯ СОБСТВЕННЫХ 

ВИБРАЦИИ

i’iii'.AKnper I/ ншгрск'Ы s бра ахти uihothi jjivxtjhpuximix. машин м.'Ы'й мопсе и 
показано, чю >к<;..>41ацно'.н։:.-я надежкхпь нодшшнрчконых vjajit этих машин «»б- 
• слоилена .'гн1к։м||Чсск11.м.' перегрузками при их -работе. На ос-юпаггаж провелсймюго 
исслс юна ня . редложена методика расчет;։ надежшости нодяииоинкоиых учло» лмх 
манны с ^ч'.чом урояия сneKTpajn.iiйх состлпляюшнх .жктмическнх сил. кыэвамиых 
гббгг^еннымп -шбрликями

Ьнблиогрф : 7 пазл

*^/>«пм»/»^«/»»<> 1.Ն փորր :ղ«րք>էթր»Ն Լքեկսէրական մ A;- Irlt աներ /г t(J‘րրրրաէրււ1էվոէթյոէն Հտր- 
!}հրլ< ե унцд I. <пр‘рчЛ, որ նրանց աոանցրակսդա/ին տանցու քցներ!' շաՀաւրւր^մաՆ '2п։чицрч, 
(1լունր պսւ j‘> ւււն>։><1 п/ч)uiC Լ ա >{սւ։էսւանք>1> ւհոմւսնակ սւ՚ււսչացսք) tifiirimf/П/ րեոնվածրնևրքէց» 
1<ատարվաՀ Հեւոաղոաուք) յան l/idinb >//>»' տոայարկվաձ Լ ւՏ հրեն ան հրի աւէանցրա/քաչա յին 
'.lubifiii յ!)ներք< րոսա///ուք)յան Հուշւ1արկ>!ան ilbfiո՚;ի/(էս, որտեղ հտշվյւ Լ шпХпрчЛ մերենւպյ' 

ւր1,փս։1)ս։Ն տատւսնոէմնևրից աւօսշացոէե i/fibHutltt; ո ւ <1 հ ր ք՛ սԱքէէկտրտչ րս/ղադր/ք չների մակար- 
ւրսկր»

Ан.ч.'и՛ • pe>y.ir.гитов подконтрольно)! эксплуатации электрических 
машин (ЭМ) показывает, чти надежность подшипникового узла резко 
отличается hi расчетного. Это в первую очередь обусловлено тем. что 
в расчетных методиках ле отражены реальные динамические перегруз
ки подшипниковых узлов, возникающие при работе машины.

Отказы подшипниковых узлов ЭМ малой мощности при обеспечении 
условия смазь:!1.-.։Н1'я происходи! по причине усталостного разрушения 
|1] и распре.тсдш.'тся ■։<> закону Вейбулла |2]

P\t\ exp /֊Д—| I. (I)
I 1 6,84 Ай !

где է. требуемая и поминальная д лго.чечнипи. ч.
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Согласно иеличили 1 ь определяется по формуле

ь 1Ф՛
где /I, С—число оборотов । динамическая грузоподьемноть подшипни
ка; эквивалентная нагрузка, действующая ня подшипник:

- УНл )кЛг. (3)

Формула |3| к учитывав । тинамическую нагрузку, которая по ве
личине тачастую может превышать значения радиальной к осевой на
грузок Г({ и /•՛„. Учет тянамичсской нагрузки, действующей на опоры, 
можно вести на основании куммулятлвной гипотезы суммирования уета- 
лостных повреждений |4] Когда выражение (3) примет вид

с /<,„> •»'(/; к,. (-о
где /?и эквивалентные радикальная и осевая динамические 
реакции.

Дита мяче, кая реакция опоры, возникающая как от книсматическо 
го возмущения, так и от внешних возбудителей вибрации, обусловлена 
воздействием на подшипник большого количества силовых импульсов 
периодического и ипериодического характера Величину силовых им 
пульсов можно определить, исходя из расчетных или измеренных зна 
юний спектральных составляющих вибрации машины, которые являют 
ся компонентами эквивален иной динамической нагрузки. Результаты 
спектрального анализа вибраинп подшипниковых у ыкж ЭЛА малой мощ
ности показывает, что периодически изменяющаяся величина вибраци
онного ускорения, которая является основным определяющим факто
ром динамического воздействия, состоит из множества глотаемых, час
тоты изменения которых охватывают ювольно широкий ։иапазон (пт 
20 до 10 000 Гц).

Если в сиектрк гармоник выявлены IV, сот- авл я юно !х ускорении, к» 
эквивалентные значения вибрационного ускорен ня согласно |5| в лу 
чае дискретного состава вибрации равны

где /-1,2. 3, ... числ" гармоник.
Эквивалентные радиальная и осевая д ынами чески с нагрузки, перс 

довасмые па каждую опору, согласно [6] будут равны

т ' ~ ""
^ = у| /<. т| ^.^У . (5)

где т ֊ масса машины при имметричн -.м роторе; ГГ’? н Ц՛\. --• ,:ек- 

!ральные с<Х1анляющпе .'-он гармоники в радиальном и осевом иаправ- 
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лениях: А' — коэффициент, учитывающий увеличение числа циклов на
гружения внутреннего кольца подшипника 1ля г-ой гармоники возму
щающей силы На основании [7]

I
к.-֊('А-у. <fi)

где й —3 пй'՝1ояяный коэффнцнен ; f. ча тота /-ой гармоники; 
частота нагружения внутреннего кольца подшипника при его вра-

тения я нагрузке постоянного направления:

. J [)(\ - J Ц] COS / \ 30^ , у.
ь Т\ 2ZX

где с/,, z,, диаметр и число шариков в подшипнике; //. — средний 

диаметр подшипника: угол контакта в подшипнике: шф—угловая
скорость вращения внутреннего кольца подшипника

С учётом (5) формула расчета надежности (1) примет вид

4-^)4֊ У(Г 4 //J]
P\t) - exp

b.84(
(«>

Расчеты, проведенные по предложенной методике для электриче
ски- машин типа 4ААМ50—4ААМ63. показали удовлетворительное сов- 
пиде "с результатов <. эксплуатационными показателями надежности, в 
то нр.-мя, к. к расчеты, проведенные по (Г), для любых режимов экс
плуатации лают одни и те же результаты
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