
Ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà

    Èñïîëüçîâàíèå â ïðîìûøëåííîñòè ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñòîèìîñòü èõ âûøå, ÷åì ìàøèí ïåðåìåííîãî òîêà, ïðîäèêòîâàíî èõ ëó÷øèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â îòíîøåíèè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ïóñêà, èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ, à òàêæå áîëåå
âûñîêîé ñòåïåíüþ ïåðåãðóçêè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîèñê â ðàçðàáîòêå äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè áëèçêèìè ê ìàøèíàì ïîñòîÿííîãî òîêà âåä¸òñÿ, òåì íå ìåíåå, âåê ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà åù¸Â  äàëåêî íå çàêîí÷åí.   Â     
Â Â   ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÌÀØÈÍÀÕ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ    ÐÎËÜ È ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÌÀØÈÍ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ    Èñïîëüçîâàíèå â ïðîìûøëåííîñòè ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñòîèìîñòü èõ âûøå, ÷åì ìàøèí ïåðåìåííîãî òîêà, ïðîäèêòîâàíî èõ ëó÷øèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè â îòíîøåíèè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ïóñêà, èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ, à òàêæå áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ ïåðåãðóçêè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîèñê â ðàçðàáîòêå äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè áëèçêèìè ê
ìàøèíàì ïîñòîÿííîãî òîêà âåä¸òñÿ, òåì íå ìåíåå, âåê ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà åù¸Â  äàëåêî íå çàêîí÷åí. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà òðåáóåò áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ èõ íîìèíàëüíûõ äàííûõ (ìîùíîñòè, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, íàïðÿæåíèÿ) è ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé
ñîîòâåòñòâåííî óñëîâèÿì èõ óñòàíîâêè è ýêñïëóàòàöèè.  Ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà èçãîòîâëÿþòñÿ íà ìîùíîñòè îò äîëåé âàòòà äî 12 000 êÂò. Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå èõ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1500 Â è òîëüêî èíîãäà äëÿ ìîùíûõ ìàøèí äîõîäèò äî 3000 Â. ×àñòîòà
âðàùåíèÿ ìàøèí êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ - îò íåñêîëüêèõ îáîðîòîâ â ìèíóòó äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷.  Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ìåõàíè÷åñêèì êîììóòàòîðîì - êîëëåêòîðîì. Êîëëåêòîð îñëîæíÿåò óñëîâèÿ
ðàáîòû ìàøèíû, íî îïûò ýêñïëóàòàöèè â ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû ïîêàçàë, ÷òî ïðàâèëüíî ñïðîåêòèðîâàííàÿ è êà÷åñòâåííî èçãîòîâëåííàÿ ìàøèíà ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå íàäåæíîé, ÷åì áîëåå ïðîñòûå ïî êîíñòðóêöèèÂ Â  ìàøèíûÂ Â  ïåðåìåííîãî
òîêà.{mospagebreak title=Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà}Â     Â Â ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß ÌÀØÈÍ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ    Íà ðèñ. 1. ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåí ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà. Íà íåïîäâèæíîé ÷àñòè ìàøèíû (ñòàòîðå)Â Â 
ðàçìåùàþòñÿÂ Â  ñòàëüíûå ïîëþñû Ï ñ íàäåòûìè íà íèõ êàòóøêàìè îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ Â. Êàòóøêè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òîáû ïðè ïðîõîæäåíèè ïî îáÂ­ìîòêå ïîñòîÿííîãî òîêà ïîëþñû ïðèîáðåòàëè ÷åðåäóþùóþñÿ ïîëÿðíîñòü (N, S, N, S
è ò.ä.). Ïîòîê Ô, ñîçäàâàåìûé îáìîòêîé âîçáóæäåíèÿ, íåèçìåíåí âî âðåìåíè è çàìûêàåòñÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. øòðèõîâûìè ëèíèÿìè.  Íà âðàùàþùåéñÿ ÷àñòè ìàøèíû ðàñïîëàãàåòñÿ îáìîòêà Î, â êîòîðîé èíäóêòèðóåòñÿ îñíîâíàÿ  

ÝÄÑ, ïîýòîìó â ìàøèíàõ ïîñòîÿííîãî òîêà âðàùàþùóþñÿ ÷àñòü íàçûâàþò ÿêîðåì.   

Îáìîòêà óêëàäûâàåòñÿ íà ñòàëüíîì ñåðäå÷íèêå Ì, çàêðåïëåííîì íà âàëó (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàí). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñåðäå÷íèê âûïîëíåí â âèäå ïîëîãî öèëèíäðà, íà âíåøíåé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ êîòîðîãî ðàçìåùàþòñÿ ïðîâîäíèêè. Ñ òîðöåâûõ ñòîðîí ýòè ïðîâîäíèêè ñîåäèíÿÂ­þòñÿ ìåæäó ñîáîé,
îáðàçóÿ çàìêíóòûé êîíòóð. Ñïëîøíûå ëèíèè íà ðèñóíêå ïîêàçûâàþò ñîåäèíåíèÿ ïðîâîäíèêîâ ñ ïåðåäíåãî òîðöà, à øòðèõïóíêòèðíûå - ñ çàäíåãî.  

Èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå ÿêîðü íàçûâàåòñÿ êîëüöåâûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëüöåâîé ÿêîðü íå èìååò øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Îäíàêî â äàëüíåéøåì ïðè èçëîæåíèè íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìàøèíå, áóäåì ðàññìàòðèâàòü òàêîé
ÿêîðü, ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå íàãëÿäíóþ êàðòèíó.  

Îò îáìîòêè ÿêîðÿ âûïîëíÿþòñÿ îòâåòâëåíèÿ ê ïëàñòèíàì êîëëåêòîðà (Ê). Êîëëåêòîð ðàñïîëàãàåòñÿ íà âàëó ÿêîðÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêîå òåëî, ñîñòîÿùåå èç ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ ìåæäó ñîáîé ìåäíûõ ïëàñòèí. ×àñòü
îáìîòêè, çàêëþ÷åííàÿ ìåæäó ñëåäóþùèìè äðóã çà äðóãîì îòâåòâëåíèÿìè ê êîëëåêòîðíûì ïëàñòèíàì, íàçûâàåòñÿ ñåêöèåé. Îáìîòêà èìååò áîëüøîå ÷èñëî ñåêöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âèòÂ­êîâ.
×èñëî êîëëåêòîðíûõ ïëàñòèí ðàâíî ÷èñëó ñåêöèé. Ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå îáìîòêà ñîñòîèò èç 12 îäíîâèòêîâûõ ñåêöèé, à êîëëåêòîð èìååò 12 ïëàñòèí.  

Ïðè âðàùåíèè ÿêîðÿ â ïðîâîäíèêàõ åãî îáìîòêè èíäóêòèðóåòñÿ ÝÄÑ, íàïðàâëåíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó ïðàâîé ðóêè. Íà ðèñ. 1. ñòðåëêîé ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ÿêîðÿ. Òàì æå ïîêàçàíû è íàïðàâëåíèÿ ÝÄÑ â ïðîâîäíèêàõ îáìîòêè ÿêîðÿ. Â êîëüöåâîé îáìîòêå
ÝÄÑ áóäåò èíäóêòèðîâàòüñÿ òîëüêî â ïðîâîäíèêàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñåðäå÷íèêà ÿêîðÿ, Â ïðîâîäíèêàõ, ëåæàùèõ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, ÝÄÑ íå íàâîäèòñÿ, òàê êàê ýòè ïðîâîäíèêè íå ïåðåñåêàþò èíäóêöèîííûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîýòîìó ïðîâîäíèêè,
ðàñïîëîæåííûå íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñåðäå÷íèêà ÿêîðÿ, ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè, à íà âíóòðåííåé - íåàêòèâíûìè.  

Â îáìîòêå ÿêîðÿ ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà íàâîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ ÝÄÑ, òàê êàê êàæäûé ïðîâîäíèê ïîî÷åðåäíî ïðîõîäèò ïîëþñû ðàçíîé ïîëÿðíîñòè, âñëåäñòâèå ÷åãî ÝÄÑ â íèõ ìåíÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå. Åñëè ìàøèíà ðàáîòàåò ãåíåðàòîðîì, òî ïåðåìåííàÿ ÝÄÑ îáìîòêè äîëæíà áûòü âûïðÿìëåíà. Äîñòèãàåòñÿ ýòî ñ
ïîìîùüþ êîëëåêòîðà. Ñ êîëëåêòîðîì ñîïðèêàñàþòñÿ íåïîäâèæíûå ùåòêè Ù, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ îáìîòêà ÿêîðÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ âíåøíåé ñåòüþ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ÝÄÑ íà âûâîäàõ ìàøèíû èìåëà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ùåòêè ñëåäóåò óñòàíîâèòü â òåõ ìåñòàõ, ãäå ÝÄÑ,
íàâîäèìàÿ â ïðîâîäíèêàõ, ìåíÿåò íàïðàâëåíèå. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîä ñåðåäèíîé ìåæïîëþñíîãî ïðîìåæóòêà. Âîîáðàæàåìàÿ ëèíèÿ, ïðîâåäåííàÿ ÷åðåç ñåðåäèíó ìåæïîëþñíîãî ïðîìåæóòêà, íàçûâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé íåéòðàëüþ ÃÍ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ìàøèíàõ ïîñòîÿííîãî òîêà ùåòêè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà ãåîìåòðè÷åñêîé íåéòðàëè.
Ïîñêîëüêó ÷èñëî íåéòðàëåé ðàâíî ÷èñëó ïîëþñîâ, òî è ÷èñëî ìåñò, ãäå óñòàíàâëèâàþòñÿ ùåòêè, âûáèðàåòñÿ ðàâíûì ÷èñëó ïîëþñîâ.  

Äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ êàðòèíà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñóíêå, ìåæäó êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ ùåòîê âêëþ÷åíû ïðîâîäíèêè îáìîòêè ÿêîðÿ ñ îäèíàêîâûì íàïðàâëåíèåì ÝÄÑ. Ïîýòîìó ùåòêè, ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ îïðåäåëåííûìè êîëëåêòîðíûìè
ïëàñòèíàìè, áóäóò èìåòü óêàçàííóþ íà Â ðèñóíêå ïîëÿðíîñòü.  

Ïðè âðàùåíèè ÿêîðÿ ðàñïîëîæåíèå ñåêöèé â ïðîñòðàíñòâå áóäåò ìåíÿòüñÿ. Ïðè ýòîì áóäåò èçìåíÿòüñÿ íàïðàâëåíèå ÝÄÑ, èíäóêòèðóåìîé â ïðîâîäíèêàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåêöèé. Íî âñåãäà ìåæäó êîëëåêòîðíûìè ïëàñòèíàìè, ñ êîòîðûìè ñîïðèêàñàþòñÿ íåïîäâèæíûå
ùåòêè, áóäóò ðàñïîÂ­ëàãàòüñÿ ïðîâîäíèêè ñ îäèíàêîâûì íàïðàâëåíèåì ÝÄÑ è ùåòêè áóäóò èìåòü îïðåäåëåííóþ ïîëÿðíîñòü. Ïîëÿðíîñòü ñîñåäíèõ ùåòîê, êàê è ïîëÿðíîñòü ïîëþñîâ, áóäåò ÷åðåäóþùåéñÿ. Ùåòêè îäíîèìåííîé ïîëÿðíîñòè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé, à ê
èõ îáùèì âûâîäàì ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíÿÿ ñåòü. Ïðè íàëè÷èè êîëëåêòîðà âî âíåøíåé ñåòè ãåíåðàòîðà áóäåò ïðîòåêàòü ïîñòîÿííûé òîê, â òî âðåìÿ êàê â îáìîòêå ÿêîðÿ ÝÄÑ è òîê áóäóò ïåðåìåííûìè. Íàïðàâëåíèå òîêà â ïðîâîäíèêàõ áóäåò ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì ÝÄÑ.  

Â äâèãàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà ê ùåòêàì ïîäâîäèòñÿ ïîñòîÿííûé òîê. Ðîëü êîëëåêòîðà â ýòîì ñëó÷àå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îáåñïå÷èòü òàêîå ðàñïðåäåëåíèå òîêà ïî îáìîòêå ÿêîðÿ, ïðè êîòîðîì ïîä ïîëþñàìè ðàçíîé ïîëÿðíîñòè ðàñïîëàãàëèñü
áû ïðîâîäíèêè ñ ïðîòèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèåì òîêà.  

Íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà âðåìåíè òàêîìó ðàñïðåäåëåíèþ òîêà ïî ïðîâîäíèêàì îáìîòêè ÿêîðÿ ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü êàðòèíà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 1. Ïðè ïîêàçàííîì íà ðèñóíêå ðàñïðåäåëåíèè òîêà ýëåêòðîìàãíèòíûå ñèëû âñåõ ïðîâîäíèêîâ èìåþò îäèíàêîâûå íàïðàâëåíèÿ, â ÷åì ìîæíî óáåäèòüñÿ, ïðèìåíÿÿ ïðàâèëî
ëåâîé ðóêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ äâèãàòåëü ñîçäàåò íàèáîëüøèé âðàùàþùèé ìîìåíò, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ÿêîðü ïðèäåò âî âðàùåíèå â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì óêàçàííîìó íà ðèñ. 1. äëÿ ãåíåðàòîðíîãî ðåÂ­æèìà.

  

Ïî îòíîøåíèþ ê âûâîäàì ñåòè îáìîòêà ÿêîðÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ïàðàëëåëüíûå âåòâè. Ïàðàëëåëüíîé âåòâüþ íàçûâàþò ãðóïïó ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïðîâîäíèêîâ, âêëþ÷åííûõ ìåæäó ùåòêàìè ðàçíîé ïîëÿðíîñòè. Â äàííîé ìàøèíå îáìîòêà èìååò ÷åòûðå ïàðàëëåëüíûå âåòâè. Åå ðàçâåðòêà ïî îòíîøåíèþ ê âûâîäàì ñåòè ïîêàçàíà íà
ðèñ. 2. Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà íà âûâîäàõ ìàøèíû ïðè õîëîñòîì õîäå (áåç íàãðóçêè) áóäåò ðàâíà ÝÄÑ îäíîé ïàðàëëåëüíîé âåòâè, à òîê â ñåòè ïðè íàãðóçêå áóäåò ðàâåí ñóììå òîêîâ ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé.  

Â çàìêíóòîì êîíòóðå ñàìîé îáìîòêè ÿêîðÿ ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà ñóììà ÝÄÑ ðàâíà íóëþ (ðèñ. 1.), ïîýòîìó ïðè ðàçîìêíóòîé âíåøíåé öåïè òîê â îáìîòêå âîçíèêàòü íå áóäåò.
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Íà ðèñ. 3 äàí ÷åðòåæ ñîâðåìåííîé ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïðîäîëüíûì è ïîïåðå÷íûì ðàçðåçàìè. Ñòàòîð ñîñòîèò èç ñòàíèíû 1 è ïðèêðåïëåííûõ ê íåé ãëàâíûõ 2 è äîïîëíèòåëüíûõ 3 ïîëþñîâ. Ñòàíèíó ìàøèí îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè èçãîòîâëÿþò èç îòðåçêîâ öåëüíîòÿíóòûõ
ñòàëüíûõ òðóá, à ó ìîùíûõ ìàøèí âûïîëíÿþò ñâàðíîé èç òîëñòîëèñòîâîãî ñòàëüíîãî ïðîêàòà. Äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìàøèíû íà ôóíäàìåíòå èëè èñïîëíèòåëüíîì ìåõàíèçìå ê íèæíåé ÷àñòè ñòàíèíû ïðèâàðèâàþò ëàïû 4, à äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè â ñòàíèíó ââåðòûâàþò ðûì-áîëòû 5.Â Â 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Íà ñåðäå÷íèêàõ ãëàâíûõ ïîëþñîâ ðàçìåùàþò îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ 6, êîòîðóþ èçãîòîâëÿþò â âèäå êàòóøåê èç ìåäíûõ èçîëèðîâàííûõ ïðîâîäíèêîâ êðóãëîãî èëè ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ. Êàòóøêè èçîëèðóþò ëåíòîé è ïîñëå ïðîïèòêè è ñóøêè íàñàæèâàþò íà ñåðäå÷íèê
ïîëþñà è çàêðåïÂ­ëÿþò ñòàëüíûìè ïðóæèíÿùèìè ðàìêàìè. Èíîãäà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè îõëàæäåíèÿ êàòóøêó äåëÿò íà äâå ÷àñòè. Ïîëþñ ñ íàäåòîé íà íåãî êàòóøêîé ïðèêðåïëÿþò ê ñòàíèíå áîëòàìè.  

Äîïîëíèòåëüíûå ïîëþñû ðàñïîëàãàþò ìåæäó ãëàâíûìè ïîëþñàìè è âìåñòå ñ êàòóøêàìè 14 èõ îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ òàêæå áîëòàìè ïðèêðåïëÿþò ê ñòàíèíå.  

ßêîðü ñîñòîèò èç ñåðäå÷íèêà 7, îáìîòêè 8 è êîëëåêòîðà 9.  

Ñåðäå÷íèê ñîáèðàþò èç îòäåëüíûõ ëèñòîâ òîëùèíîé 0,5 ìì, êîòîðûå øòàìïóþò èç ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Â ëèñòàõ ÿêîðÿ âûðóáàþò ïàçû, â êîòîðûå óêëàäûâàþò îáìîòêó ÿêîðÿ. Óêëàäêà îáìîòêè â ïàçû îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå åå çàêðåïëåíèå íà
âðàùàþùåìñÿ ÿêîðå è óìåíüÂ­øàåò âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó ïîëþñîì è ÿêîðåì. Îáìîòêó â ïàçó çàêðåïëÿþò êëèíîì èç ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè áàíäàæàìè, ðàñïîëàãàåìûìè â êîëüöåâûõ êàíàâêàõ ñåðäå÷íèêà ÿêîðÿ 13. Âíå ïàçîâ, â ëîáîâûõ ÷àñòÿõ, îáìîòêó çàêðåïëÿþò
áàíäàæàìè 12 èç ïðîâîëîêè èëè ñòåêëîëåíòû.  

Ñîáðàííûé ñåðäå÷íèê ÿêîðÿ ñïðåññîâûâàþò ìåæäó äâóìÿ íàæèìíûìè øàéáàìè è çàêðåïëÿþò íà âàëó âòóëêîé ëèáî ïðóæèííûì ðàçðåçíûì êîëüöîì.  

Ñòàíèíà, ñåðäå÷íèêè ïîëþñà è ÿêîðÿ ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêàìè ìàãíèòîïðîâîäà, ïî êîòîðûì çàìûêàåòñÿ ìàãíèòíûé ïîòîê, ñîçäàííûé îáìîòêàìè âîçáóæäåíèÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïóòè ýòîãî ïîòîêà âñå óêàçàííûå ó÷àñòêè âûïîëíÿþò èç ñòàëè. Äëÿ ýòîé æå öåëè
âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó ÿêîðåì è ïîëþñàìè ñòàðàþòñÿ ïðèíèìàòü ìåíüøèì. Îáû÷íî îí ñîñòàâëÿåò äîëè ìèëëèìåòðà ó íåáîëüøèõ ìàøèí è íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ ó áîëåå ìîùíûõ.  

Ïðè âðàùåíèè ÿêîðÿ ñòàëü åãî ñåðäå÷íèêà áóäåò ïåðåìàãíè÷èâàòüñÿ, â íåé áóäóò èíäóêòèðîâàòüñÿ ïåðåìåííûå òîêè - âèõðåâûå, êîòîðûå áóäóò âûçûâàòü ïîòåðè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü îò âèõðåâûõ òîêîâ ñåðäå÷íèê, êàê óæå óêàçûâàëîñü, ñîáèðàåòñÿ èç îòäåëüíûõ
èçîëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà ëèñòîâ. Äëÿ èçîëÿöèè ëèñòû ïîñëå øòàìïîâêè ïîêðûâàþò ëàêîì. Èç-çà çóá÷àòîãî ñòðîåíèÿ ÿêîðÿ â çàçîðå áóäåò ïðîèñõîäèòü ïóëüñàöèÿ ïîòîêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïîëþñíîì íàêîíå÷íèêå òàêæå áóäóò íàâîäèòüñÿ âèõðåâûå òîêè, äëÿ óìåíüøåíèÿ êîòîðûõ
íàêîíå÷íèê è âåñü ïîëþñ ñîáèðàþò èç îòäåëüíûõ ëèñòîâ.  

Ïî êîëëåêòîðó ñêîëüçÿò íåïîäâèæíûå ùåòêè, êîòîðûå ðàçìåùàþòñÿ â ùåòêîäåðæàòåëÿõ. Ùåòêîäåðæàòåëè çàêðåïëÿþò íà öèëèíäðè÷åñêèõ èëè ïðèçìàòè÷åñêèõ ïàëüöàõ 10, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü çàêðåïëÿþò íà òðàâåðñå 11. Ïàëüöû âûïîëíÿþò èç ãåòèíàêñà ëèáî èç
ñòàëè, îïðåññî-âàííîé ïëàñòìàññîé â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ åãî ñ òðàâåðñîé. Îáû÷íî ÷èñëî ïàëüöåâ âûáèðàþò ðàâíûì ÷èñëó ïîëþñîâ.  

ßêîðü âðàùàåòñÿ â ïîäøèïíèêàõ 15, êîòîðûå ðàçìåùåíû â òîðöåâûõ ùèòàõ, íàçûâàåìûõ ïîäøèïíèêîâûìè ùèòàìè 16.  

Íåêîòîðûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ìàøèíû ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå.  

Ãëàâíûå ïîëþñû (ðèñ. 4) ñîáèðàþò èç øòàìïîâàííûõ ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè òîëùèíîé 1 ìì. Ëèñòû ñïðåññîâûâàþò â ïàêåò è ñêðåïëÿþò ñòàëüíûìè çàêëåïêàìè, ÷èñëî êîòîðûõ ïðèíèìàþò íå ìåíåå ÷åòûðåõ. Êðàéíèå
ëèñòû ïîëþñà âûïîëíÿþò èç áîëåå òîëñòîé ñòàëè (4 - 10 ìì) âî èçáåæàíèå ðàñïóøåíèÿ ëèñòîâ.    Â Â 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â âîçäóøíîì çàçîðå, ïîëþñ çàêàí÷èâàþò ïîëþñíûì íàêîíå÷íèêîì îïðåäåëåííîé ôîðìû.      

Âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó ïîëþñàìè è ÿêîðåì èëè âûïîëíÿþò îäèíàêîâûì ïî âñåé øèðèíå ïîëþñíîãî íàêîíå÷íèêà, èëè ïîä êðàÿìè íàêîíå÷íèêà âñëåäñòâèå åãî ñêîñà äåëàþò áîëüøå. Èíîãäà äåëàþò ýêñöåíòðè÷íûé âîçäóøíûé çàçîð, ïðè êîòîðîì öåíòðû ðàäèóñîâ ÿêîðÿ è
íàêîíå÷íèêà ïîëþñà íå ñîâïàäàþò. Çàçîð ïðè ýòîì ïîñòåïåííî óâåëèÂ­÷èâàåòñÿ îò ñåðåäèíû ïîëþñà ê åãî êðàþ (ðèñ. 5).  

Â ïîëþñå èìååòñÿ îòâåðñòèå ñ ðåçüáîé, â êîòîðîå ââîðà÷èâàåòñÿ áîëò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîëþñ ïðèêðåïëÿþò ê ñòàíèíå. Äëÿ áîëåå íàäåæíîãî êðåïëåíèÿ ïîëþñà ó êðóïíûõ ìàøèí è ìàøèí, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ òðÿñêè, áîëòû ââîðà÷èâàþò â ñïåöèàëüíûé
ñòåðæåíü, âñòàâëåííûé â ïîëþñ (ñì. ðèñ.4).
 Ñåðäå÷íèê ÿêîðÿ ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ. Ïðè äëèíå ñåðäå÷íèêà ìåíåå 25 ñì îí âûïîëíåí èç îäíîãî ïàêåòà (ðèñ. 6) è ïðè áîëüøåé äëèíå - èç íåñêîëüêèõ (ðèñ. 7). Ìåæäó ïàêåòàìè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ðàñïîðîê ñîçäàþò âåíòèëÿöèîííûå êàíàëû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ëó÷øåãî îõëàæäåíèÿ ÿêîðÿ.

Â 

Â Â Â Â   

Ôîðìó ïàçîâ, âûðóáàåìûõ â ñåðäå÷íèêå ÿêîðÿ, âûáèðàþò îâàëüíîé ïîëóçàêðûòîé äëÿ ìàøèí íåáîëüøîé ìîùíîñòè è ïðÿìîóãîëüíîé îòêðûòîé äëÿ ìàøèí ñðåäíåé è áîëüøîé ìîùíîñòè (ðèñ. 8). Ìåæäó ñòåíêàìè ïàçà è ïðîâîäíèêàìè îáìîòêè óêëàäûâàþò èçîëÿöèþ
(ïàçîâàÿ èçîëÿöèÿ). Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíî êðåïëåíèå îáìîòêè â ïàçó ñ ïîìîùüþ êëèíà.  Êîëëåêòîð ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà ïëàñòèí, êîòîðûå øòàìïóþò èç ïðîôèëüíîé ìåäè (ðèñ. 9). Èçîëÿöèþ îñóùåñòâëÿþò
òîíêèìè ïðîêëàäêàìè, âûðóáëåííûìè èç ìèêàíèòà (ïðåññîâàííàÿ ñëþäà), êîòîðûå çàêëàäûâàþò ìåæäó ìåäíûìè ïëàñòèíàìè. Ïðîêëàäêè èìåþò ôîðìó ïëàñòèí. Íàáîð êîëëåêòîðíûõ ïëàñòèí ñ ïðîêëàäêàìè äîëæåí áûòü ïðî÷íî çàêðåïëåí è äîëæåí èìåòü ñòðîãî
öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó.
 Ïî ñïîñîáó êðåïëåíèÿ ïëàñòèí ñóùåñòâóåò áîëüøîå ìíîãîîáðàçèå êîíñòðóêöèé êîëëåêòîðîâ, äâå èç êîòîðûõ ïîêàçàíû íà ðèñ. 10. Íà ðèñ. 10, à êîëëåêòîðíûå ïëàñòèíû çàæèìàþòñÿ ìåæäó êîðïóñîì è íàæèìíûì ôëàíöåì. Êîðïóñ è
íàæèìíîé ôëàíåö âûïîëíÿþò èç ñòàëè, à äëÿ èçîëÿöèè íà íèõ íàäåâàþò ìèêàíèòîâûå ìàíæåòû. Íà ðèñ. 10,á ïîêàçàíî êðåïëåíèå ïëàñòèí ñ ïîìîùüþ ïëàñòìàññû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ìàøèí íåáîëüøîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò êîëëåêòîðû
ñ ïëàñòìàññîâûì êîðïóñîì.Â Â   

Ñîáðàííûé êîëëåêòîð íàñàæèâàþò íà âàë è çàêðåïëÿþò îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ øïîíêîé. Ê êàæäîé êîëëåêòîðíîé ïëàñòèíå ïîäñîåäèíÿþò ïðîâîäíèêè îò ñåêöèé, èç êîòîðûõ ñîñòîèò îáìîòêà ÿêîðÿ. Äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ïðîâîäíèêîâ ó êîëëåêòîðíûõ ïëàñòèí ñî
ñòîðîíû, îáðàùåííîé ê ÿêîðþ, âûïîëíÿþò âûñòóïû, íàçûâàåìûå ïåòóøêàìè, â êîòîðûõ ôðåçåðóþò øëèöû. Â ýòè øëèöû çàêëàäûâàþò è çàòåì çàïàèâàþò ïðîâîäíèêè îáìîòîê.  

Ùåòêîäåðæàòåëè (ðèñ. 11) â ìàøèíàõ ïîñòîÿííîãî òîêà âûïîëíÿþò ñ ðàäèàëüíûì èëè ñ íàêëîííûì ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè êîëëåêòîðà ïåðåìåùåíèåì ùåòêè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ùåòêîäåðæàòåëè ñ ðàäèàëüíûì ïåðåìåùåíèåì ùåòêè. Íàêëîííûå
ùåòêîäåðæàòåëè - ðåàêòèâíûå ùåòêîäåðæàòåëè - ïðèìåíÿþò äëÿ ìàøèí ñ îäíîñòîðîííèì íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ. Ùåòêè ïðèæèìàþò ê êîëëåêòîðó ïðóæèíàìè.  

Äîïîëíèòåëüíûå ïîëþñû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû ùåòî÷íîãî êîíòàêòà (óìåíüøåíèÿ èñêðåíèÿ). Ñåðäå÷íèêè äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû öåëüíûìè èç ïîëîñîâîé ñòàëè èëè ñîáðàííûìè èç îòäåëüíûõ ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè
òîëùèíîé 1 ìì.

Â 

Â Â Â Â   
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ñîáèðàòü ñòàòîð äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà èç îòäåëüíûõ ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Øòàìï â ëèñòå îäíîâðåìåííî âûðóáàåò ÿðìî, ãëàâíûå è äîïîëíèòåëüíûå ïîëþñû (ðèñ. 12).Â     Â         

Â      
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