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1. [bookmark: _Ref274257906]Введение. 

     Электрические   машины   постоянного тока используются как в качестве  генераторов, так и в качестве двигателей. Наибольшее применение имеют двигатели постоянного тока,   области   применения   и диапазон   мощности   которых достаточно широки: от долей ватт (для привода устройств автоматики)    до    нескольких тысяч киловатт (для привода прокатных   станов,   шахтных подъемников и других механизмов).  Двигатели   постоянного тока широко используются  для   привода  подъемных средств в качестве крановых двигателей и привода транспортных средств  в  качестве тяговых   двигателей, электродвигатели летательных аппаратов используют для привода различных механизмов; мощность их имеет значительный диапазон – от долей до десятков киловатт,на самолетах, например, устанавливается более 200 различных электродвигателей постоянного тока.Мощные двигатели постоянного тока применяются для привода прокатных станов и на судах для вращения гребных винтов. Постоянный ток для питания двигателей получается с помощью генераторов постоянного тока или выпрямительных установок, преобразующих переменный ток в постоянный. Генераторы постоянного тока являются источником питания для промышленных установок, потребляющих постоянный ток низкого напряжения
(электролизные и гальванические установки). Питание обмоток возбуждения мощных синхронных генераторов осуществляется во многих случаях от генераторов постоянного тока (возбудителей).
В зависимости от схемы питания обмотки возбуждения машины постоянного тока разделяются на несколько типов (с независимым, параллельным, последовательным и смешанным возбуждением).
   Основные   преимущества   двигателей постоянного тока по сравнению   с   бесколлекторными двигателями переменного тока — хорошие пусковые и регулировочные  свойства,   возможность получения частоты вращения более 3000 об/мин, а недостатки — относительно высокая стоимость, некоторая сложность в изготовлении  и пониженная надежность. Все эти недостатки машин постоянного тока обусловлены наличием в них щеточно-коллекторного узла, который к тому же является  источником  радиопомех и пожароопасности. Эти недостатки ограничивают применение машин   постоянного тока. Наибольшее практическое применение получили машины постоянного тока в качестве электродвигателей. Объясняется это возрастающим применением в качестве источников постоянного тока полупроводниковых выпрямительных устройств, имеющих более высокие технико-экономические показатели по сравнению с коллекторными генераторами постоянного тока.
Характерным признаком коллекторных машин является наличие у них коллектора — механического преобразователя переменного тока в постоянный и наоборот. Необходимость в таком преобразователе объясняется тем, что в обмотке якоря коллекторной машины должен протекать переменный ток, так как только в этом случае в машине происходит непрерывный процесс электромеханического преобразования энергии.


2. [bookmark: _Ref274257975]Конструктивная схема электрической машины постоянного тока.
В настоящее время электромашиностроительные заводы изготовляют электрические машины постоянного тока, предназначенные для работы в самых различных отраслях промышленности, поэтому отдельные узлы этих машин могут иметь разную конструкцию, но общая конструктивная схема машин одинакова. Неподвижная часть машины постоянного тока называется статором, вращающаяся часть — якорем.
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1 – щит подшипниковый передний;
2 – траверса;
3 – кольцо для размещения балансировочных грузов;
4 – коллектор;
5 – вал;
6 – обмоткодержатель;
7 – обмотка добавочного полюса;
8 – станина;
9 – рым-болт;
10 – катушка основного полюса;
11 – бандаж лобовой части обмотки якоря;
12 – обмотка якоря;
13 – щит подшипниковый задний;
14 – вентилятор;
15 – щит подшипниковый внутренний;
16 – крышка подшипниковая наружная;
17 – коробка выводов;
18 – добавочный полюс;
19 – сердечник главного полюса;
20 – якорь;
21 – крышка смотрового люка;


3. [bookmark: _Ref274258075]Функциональное назначение деталей и узлов.

Статор. Состоит из станины 8 и главных полюсов. Станина служит для крепления полюсов и подшипниковых щитов и является частью магнитопровода, так как через нее замыкается магнитный поток машины. Станину изготовляют из стали — материала, обладающего достаточной механической прочностью и большой магнитной проницаемостью. В нижней части станины имеются лапы для крепления машины к фундаментной плите, а по окружности станины расположены отверстия для крепления сердечников главных полюсов. Обычно станину делают цельной из стальной трубы, либо сварной из листовой стали, за исключением машин с весьма большим наружным диаметром, у которых станину делают разъемной, что облегчает транспортировку и монтаж машины.
Вал 2 относится к конструктивным элементам электрической машины. С его помощью осуществляется подвод (в случае генератора) и отвод (в случае двигателя) механической энергии вращательного движения, на нем крепится магнитопровод (сердечник) ротора с обмоткой и другие элементы машины. Конструкция вала зависит от передаваемого момента, типа электрической машины, особенностей ее эксплуатации и прочих факторов. В общем случае вал имеет несколько ступеней (составных частей разного диаметра), что определяется, кроме того, и количеством узлов машины, размещаемых на нем (магнитопровод, коллектор, вентилятор, контактные кольца, подшипники). Для выбора размеров и материала валов электрических машин не существует абсолютно единых основ. Для разного вида машин они являются различными, но при этом все валы выполняются прямыми и имеют форму тел вращения. В большинстве случаев вал делается утолщающимся к месту посадки сердечника ротора. Характерно, что приближение к сигарообразной форме более резко выражено в крупных машинах. В качестве материала в зависимости от нагрузки применяют сталь начиная от обычной углеродистой в нормальных машинах и вплоть до высоколегированной в тяговых электродвигателях, а в отдельных случаях даже применяется стальное литье. Машины постоянного тока с высотами оси вращения до 315 мм имеют выступающий конец вала цилиндрической формы, а с h>315 мм, работающие в относительно тяжелых условиях с разными перегрузками, могут иметь конец вала конической формы. Вал машины общего назначения несет на себе всю массу вращающихся частей, что приводит к его изгибу. При сочленениях машины с исполнительным механизмом (для двигателя) или с приводным двигателем (для генератора) через ременную или зубчатую передачу, а также и через муфту на вал действует дополнительные изгибающие силы. Кроме того, на вал действуют силы одностороннего магнитного притяжения, вызванные магнитной несимметрией, а также усилия, появляющиеся из-за наличия небаланса вращающихся частей и усилия, возникающие при появлении крутильных колебаний.
Главные полюсы предназначены для создания в машине магнитного поля возбуждения. Главный полюс состоит из сердечника 19 и полюсной катушки 10. Со стороны, обращенной к якорю, сердечник полюса имеет полюсный наконечник, который обеспечивает необходимое распределение магнитной индукции в зазоре машины. Сердечники главных полюсов делают шихтованными из листовой конструкционной стали толщиной 1—2 мм или из тонколистовой электротехнической анизотропной холоднокатаной стали, например марки 3411. Штампованные пластины главных полюсов специально не изолируют, так как тонкая пленка окисла на их поверхности достаточна для значительного ослабления вихревых токов, наведенных в полюсных наконечниках пульсациями магнитного потока, вызванного зубчатостью сердечника якоря. Анизотропная сталь обладает повышенной магнитной проницаемостью вдоль проката, что должно учитываться при штамповке пластин и их сборке в пакет. Пониженная магнитная проницаемость поперек проката способствует ослаблению реакции якоря и уменьшению потока рассеяния главных и добавочных полюсов.
Добавочные полюса 18 обычно применяют в машинах мощностью свыше 1кВт с целью уменьшения искрения на щётках. Состоят из сердечника, изготовляемого из стали и обмотки 7, изготовляемого из медных шин прямоугольного сечения. Обмотки добавочных полюсов соединяют последовательно с обмоткой якоря, а полюсы устанавливают между главными полюсами и крепят к станине болтами. Воздушный зазор под добавочными полюсами значительно больше, чем под главными. Поперечное сечение добавочных полюсов расширяется в сторону корпуса. Это увеличивает поверхность прилегания добавочного полюса к корпусу, что дает большую устойчивость и предупреждает насыщение от большого потока рассеяния добавочных полюсов.
В машинах постоянного тока небольшой мощности полюсные катушки делают бескаркасными — намоткой медного обмоточного провода непосредственно на сердечник полюса, предварительно наложив на него изоляционную прокладку. В большинстве машин (мощностью 1 кВт и более) полюсную катушку делают каркасной: обмоточный провод наматывают на каркас (обычно пластмассовый), а затем надевают на сердечник полюса. В некоторых конструкциях машин полюсную катушку для более интенсивного охлаждения разделяют по высоте на части, между которыми оставляют вентиляционные каналы.
Якорь. Якорь машины постоянного тока 20 состоит из вала 5, сердечника  с обмоткой и коллектора 4. Сердечник якоря имеет шихтованную конструкцию и набирается из штампованных пластин тонколистовой электротехнической стали. Листы покрывают изоляционным лаком, собирают в пакет и запекают. Готовый сердечник напрессовывают на вал якоря. Такая конструкция сердечника якоря позволяет значительно ослабить в нем вихревые токи, возникающие в результате его перемагничивания в процессе вращения в магнитном поле. На поверхности сердечника якоря имеются продольные пазы, в которые укладывают обмотку якоря.
Обмотку выполняют медным проводом круглого или прямоугольного сечения. Пазы якоря после заполнения их проводами обмотки обычно закрывают клиньями (текстолитовыми или гетинаксовыми). В некоторых машинах пазы не закрывают клиньями, а накладывают на поверхность якоря бандаж. Бандаж делают из проволоки или стеклоленты с предварительным натягом. Лобовые части 9 обмотки якоря 12 крепят к обмоткодержателям 6 бандажом 11.
 	Коллектор 4 является одним из сложных узлов машины постоянного тока. Основными элементами коллектора являются пластины трапецеидального сечения из твердотянутой меди, собранные таким образом, что коллектор приобретает цилиндрическую форму. В зависимости от способа закрепления коллекторных пластин различают два основных типа коллекторов: со стальными конусными шайбами и на пластмассе. Нижняя часть коллекторных пластин имеет форму «ласточкина хвоста». После сборки коллектора эти части пластин оказываются зажатыми между стальными шайбами, изолированными от медных пластин миканитовыми манжетами. Конусные шайбы стянуты винтами. Между медными пластинами расположены миканитовые изоляционные прокладки. В процессе работы машины рабочая поверхность коллектора постепенно истирается щетками. Чтобы при этом миканитовые прокладки не выступали над рабочей поверхностью коллектора, что вызвало бы вибрацию щеток и нарушение работы машины, между коллекторными пластинами фрезеруют пазы (дорожки) на глубину до 1,5 мм. Верхняя часть коллекторных пластин, называемая петушком, имеет узкий продольный паз, в который закладывают проводники обмотки якоря и тщательно припаивают. В машинах постоянного тока малой мощности часто применяют коллекторы на пластмассе, отличающиеся простотой в изготовлении. Набор медных и миканитовых пластин в таком коллекторе удерживается пластмассой, запрессованной в пространство между набором пластин и стальной втулкой и образующей корпус коллектора. Иногда с целью увеличения прочности коллектора эту пластмассу армируют стальными кольцами. В этом случае миканитовые прокладки должны иметь размеры большие, чем у медных пластин, что исключит замыкание пластин стальными (армирующими) кольцами.
Электрический контакт с коллектором осуществляется посредством щеток, располагаемых в щеткодержателях. Щеткодержатель состоит из обоймы, в которую помещают щетку, курка, представляющего собой откидную деталь, передающую давление пружины на щетку. Щеткодержатель крепят на пальце зажимом. Щетка снабжается гибким тросиком для включения ее в электрическую цепь машины. Все щеткодержатели одной полярности соединены между собой сборными шинами, подключенными к выводам машины. Одно из основных условий бесперебойной работы машины — плотный и надежный контакт между щеткой и коллектором. Давление на щетку должно быть отрегулировано, так как чрезмерный нажим может вызвать преждевременный износ щетки и перегрев коллектора, а недостаточный нажим — искрение на коллекторе. В машинах малой и средней мощности щеточные пальцы крепятся к траверсе 2, имеющей форму звезды с числом лучей также равным числу полюсов. Траверса обычно выполнена из чугуна закреплена на старой заточке подшипникового щита и может перемещаться по окружности в случае необходимости установки щеток на геометрическую нейтраль. В малых машинах траверса выполнена неразъемной, но на ней предусмотрена стягиваемая винтом прорезь. Крупные машины снабжены состоящими из двух частей траверсами, которые соединены болтами.
Электрическая энергия подводится (электродвигатель) или отводится (генератор) в машинах малой и средней мощности посредством расположенных на корпусе статора зажимов, закрепленных на клеммных досках. Последние размещены в клеммных коробках 17 (коробках выводов), которые установлены на корпусе машины сверху или сбоку. Конструкция коробки выводов поясняется В коробки выводов машин постоянного тока для кабелей или проводов часто вводятся сальники. В машинах переменного тока коробки обычно выполнены из расчета на ввод многожильных кабелей.
Зажимы коробки выводов нормализованы в виде проходных и присоединительных зажимов.
Помимо указанных частей машина постоянного тока имеет два подшипниковых щита: передний 1 (со стороны коллектора) и задний 13, связанный с внутренним подшипниковым щитом 15 и крышкой подшипниковой наружной 16. В центральной части щита имеется расточка под подшипник. На переднем подшипниковом щите имеется смотровое окно (люк) с крышкой 21, через которое можно осмотреть коллектор и щетки, не разбирая машины. Вентилятор 14 служит для самовентиляции машины: воздух поступает в машину обычно со стороны коллектора, омывает нагретые части (коллектор, обмотки и сердечники) и выбрасывается с противоположной стороны через решетку. Рым-болт 9  служит для подъёма машины при её сборке, монтаже и демонтаже. В машинах больших габаритов рым-болтов может быть 2 или 4 шт.
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По конструктивному выполнению машина постоянного тока подобна обращённой синхронной машине, у которой обмотка якоря расположена на роторе, а обмотка возбуждения – на статоре. Основное отличие заключается в наличии у машины постоянного тока на якоре коллектора, а на статоре, кроме главных полюсов с обмоткой возбуждения – добавочных полюсов, которые служат для уменьшения искрения под щётками. На станине 8 расположены главные полюсы 19 с обмотками возбуждения 10 и добавочные полюсы 18 с соответствующими катушками 7. Полюсы крепятся к станине болтами, составляя вместе с ней магнитную цепь машины.  Главные полюсы выполнены шихтованными, добавочные – массивными. Катушки главных и добавочных полюсов изготовлены из медного изолированного провода. На главном полюсе друг над другом расположены катушки параллельного и последовательного возбуждения. Спереди и сзади к станине крепятся подшипниковые щиты  (13,1), предназначенные для прикрытия лобовых частей обмоток и размещения подшипников. От осевого перемещения подшипники удерживают крышки 16 и внутренний подшипниковый щит 15.  К переднему подшипниковому щиту крепится щёточный аппарат 2. 
Для крепления машины в данном конструктивном исполнении (IM1001) на станине предусмотрены лапы с отверстиями.  Для подъёма машины в верхней части станины предусмотрен рым-болт 9.
На боковой поверхности станины размещена коробка выводов(17), в которой расположены устройства (контактные болты, зажимы, клеммники) для подключения машины ко внешней сети.
Ротор. Вал ротора(5) вращается в подшипниках, установленных в подшипниковых щитах. На вал напрессованы коллектор (4), сердечник якоря(20)  и вентилятор охлаждения(14). Для соединения машины со внешними устройствами и передачи вращающего момента служит выступающий конец вала, на который насаживают полумуфты, шестерни и др., и удерживаются от проворачивания с помощью шпонки. Сердечник якоря(20) собран из изолированных листов электротехнической стали, изолированных между собой. В пазах сердечника уложена якорная обмотка 12, изготовленная из медного изолированного провода. В каждом пазу уложены две стороны различных якорных катушек, одна поверх другой. Каждая якорная катушка включает в себя несколько секций, концы которых припаяны к соответствующим коллекторным пластинам 4. На лобовые части обмотки намотаны проволочные бандажи 11, противодействующие центробежным силам. Для эффективного охлаждения машины во время работы на валу смонтированы вентилятор 14. 
Коллектор(4). Коллектор обеспечивает (совместно со щётками) скользящий контакт с вращающейся обмоткой якоря и выполняет функцию механического преобразователя частоты в двигательном режиме и выпрямителя в генераторном. Коллектор имеет форму цилиндра и  представляет собой  ряд электропроводящих пластин, выполненных из меди, изолированных между собой прессованной слюдой(миканитом). Пластины опрессованы пластмассой, в  которую, в свою очередь, запрессована металлическая втулка, предназначенная для установки коллектора на вал. В прорези, имеющиеся в выступающих частях коллекторных пластин(петушках), впаиваются секции обмотки якоря.  По цилиндрической части коллектора скользят щётки, установленные в щёткодержателях. Щётки представляют собой прямоугольные бруски, изготовленные путём прессовки и термической обработки из порошков графита, кокса и других компонентов. Они предназначены для соединения коллектора с внешней цепью и прижимаются к поверхности коллектора пружинами. 
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При подведении к щеткам 2 машины напряжения от источника постоянного тока в обмотке якоря 20 появляется ток. В результате взаимодействия этого тока с магнитным полем возбуждения появляются электромагнитные силы, они в свою очередь создают электромагнитный момент, который достигнув достаточной величины начинает вращать якорь, и следовательно вал машины 5.


5.1. Торможение двигателей постоянного тока.

При необходимости быстрой остановки или уменьшения частоты вращения осуществляют торможения двигателя. Торможение с использованием электромагнитного момента электрической машины называется электрическим торможением.
Различают три вида торможения: рекуперативное, динамическое и противовключением.
Рекуперативное торможение является наиболее экономичным, так как оно основано на переводе двигателя в генераторный режим с отдачей энергии в сеть.
Если при работе двигателя в режиме холостого хода к его валу приложить момент, направленный в сторону вращения якоря, то частота вращения, а следовательно и ЭДС  начнут возрастать.
Когда ЭДС  достигнет напряжения U , машина не будет потреблять из сети ток. При дальнейшем увеличении внешнего момента ЭДС  станет больше напряжения U, а в цепи якоря появится ток, но другого направления. При этом машина перейдет в генераторный режим. Электромагнитный момент машины также меняет свое направление и становится тормозящим по отношению к внешнему моменту, действующему на вал машины. Величина тормозного момента регулируется током возбуждения.
Динамическое торможение основано на том, что обмотка якоря двигателя отключается от сети и замыкается на нагрузочное сопротивление. При этом  механическая энергия вращающейся части преобразуется в электрическую энергию, которая расходуется на нагрев нагрузочного сопротивления. Ток якоря в этом режиме меняет свое направление, а создаваемый им электромагнитный момент оказывает тормозящее действие.
Торможение противовключением применяется при необходимости интенсивного торможения. Сущность его состоит в том, что путем изменения тока в обмотке возбуждения (либо в обмотке якоря) меняют направление электромагнитного момента двигателя, который становится тормозящим.


5.2. Причины, вызывающие искрение на коллекторе.

При работе машины постоянного тока щетки и коллектор образуют скользящий контакт. Площадь контакта щетки выбирают по значению рабочего тока машины, приходящегося на одну щетку, в соответствии с допустимой плотностью тока для выбранной марки щеток. Если по какой-то причине щетка прилегает к коллектору не всей поверхностью, то возникают чрезмерные местные плотности тока, приводящие к искрению на коллекторе.
Причины, вызывающие искрение на коллекторе, разделяют на механические, потенциальные и коммутационные.
Механические причины искрения – слабое давление щеток на коллектор, биение коллектора, его эллиптичность или негладкая поверхность, загрязнение поверхности коллектора, выступание миканитовой изоляции над медными пластинами, неплотное закрепление траверсы, пальцев или щеткодержателей, а также другие причины, вызывающие нарушение электрического контакта между щеткой и коллектором.
Потенциальные причины искрения появляются при возникновении напряжения между смежными коллекторными пластинами, превышающего допустимое значение. В этом случае искрение наиболее опасно, так как оно обычно сопровождается появлением на коллекторе электрических дуг.
Коммутационные причины искрения создаются физическими процессами, происходящими в машине при переходе секций обмотки якоря из одной параллельной ветви в другую.
Иногда искрение вызывается целым комплексом причин. Выяснение причин искрения следует начинать с механических, так как их обнаруживают осмотром коллектора и щеточного устройства. Труднее обнаружить и устранить коммутационные причины искрения.
При выпуске готовой машины с завода в ней настраивают темную коммутацию, исключающую какое-либо искрение. Однако в процессе эксплуатации машины, по мере износа коллектора и щеток, возможно появление искрения. В некоторых случаях оно может быть значительным и опасным, тогда машину необходимо остановить для выяснения и устранения причин искрения. Однако небольшое искрение в машинах общего назначения обычно допустимо.
Согласно ГОСТу, искрение на коллекторе оценивается степенью искрения (классом коммутации) под сбегающим краем щетки.
Степень   1 — искрения нет (темная коммутация).
Степень 11/4 — слабое искрение под небольшой частью щетки, не вызывающее почернения коллектора и появления нагара на щетках.
Степень 11/2 — слабое искрение под большей частью щетки, приводящее к появлению следов почернения на коллекторе, легко устраняемого протиранием поверхности коллектора                бензином, и следов нагара на щетках.
Степень 2 — искрение под всем краем щетки. Допускается только при кратковременных толчках нагрузки и при перегрузке. Приводит к появлению следов почернения на коллекторе, не устраняемых протиранием поверхности коллектора бензином, а также следов нагара на щетках.
Степень 3 — значительное искрение под всем краем щетки с появлением крупных вылетающих искр, приводящее к значительному почернению коллектора, не устраняемое протиранием поверхности коллектора бензином, а также к подгару и разрушению щеток. Допускается только для моментов прямого (безреостатного) включения или реверсирования машин, если при этом коллектор и щетки остаются в состоянии, пригодном для дальнейшей работы.
Если допустимая степень искрения в паспорте электрической машины не указана, то при номинальной нагрузке она не должна превышать 11/2.




5.3. Круговой огонь по коллектору.

При значительных перегрузках или внезапном коротком замыкании машины постоянного тока коммутация приобретает резко замедленный характер. В этом случае между сбегающей коллекторной   пластиной   и   сбегающим   краем   щетки   возникает электрическая дуга. Так  как коллектор вращается, то дуга механически    растягивается. Наряду с этим перегрузка машины сопровождается усилением реакции якоря, под действием которой           распределение  индукции в воздушном зазоре машины становится не  равномерным. В результате напряжение между соседними коллекторными пластинами увеличивается, превышая допустимые пределы. Это, с одной стороны, может привести к возникновению электрических дуг между смежными пластинами, а с другой стороны, появление высокого потенциала на некоторых пластинах вызывает резкое повышение напряжения между щеткой и коллекторными пластинами по мере их удаления от сбегающего края щетки. Все это создает условия для возникновения электрической дуги между щеткой и коллекторными пластинами. 
Таким образом, в условиях значительной перегрузки в машине постоянного тока появляются коммутационные и потенциальные причины для возникновения электрической дуги на коллекторе. При этом электрические дуги, вызванные коммутационными причинами, сливаются с дугами, вызванными потенциальными причинами, образуя вокруг коллектора мощную электрическую дугу, которая может перекинуться также и на корпус машины. Описанное явление называется круговым огнем по коллектору. Круговой огонь очень опасен, так как может привести к тяжелой аварии машины, включая возникновение в машине пожара.
Добавочные полюсы и компенсационная обмотка хотя и ослабляют опасность возникновения кругового огня, но полностью ее не устраняют. Поэтому для защиты обмотки якоря от повреждения электрической дугой в случае возникновения кругового огня в электрических машинах, работающих в условиях частых перегрузок, между коллектором и обмоткой на якоре устанавливают изолирующий экран. В некоторых машинах применяют воздушное дутье, сдувающее дугу в сторону подшипника, защищенного теплостойкой изоляционной перегородкой. Для создания препятствия на пути распространения дуги между щетками разной полярности устанавливают барьеры из изоляционного материала.







5.4. Дефекты обмоток якоря электрических машин постоянного тока.

	Дефект
	Причины дефекта
	Пояснения и рекомендации

	Неудовлетворительное качество изоляции
	Неплотная намотка при изолировке, сдвиги слюды, образование морщин, недостаточная просушка, неправильный нахлест при изолировке
	

	Механические повреждения
	Присутствие в пазах металлических стружек, опилок, повреждение изоляции в процессе вкладки ее, при рихтовке и осадке обмотки в пазы.
	Небрежное отношение к работе, неаккуратная транспортировка.

	Витковые замыкания
	Повреждения изоляции витков во время опрессовки пазовой части.
Перемещение отдельных витков во время опрессовки пазовой части.
Некачественная пайка концов обмотки с хомутиками или коллекторными пластинами. Припой, попадая между пластинами коллектора или между отдельными концами секции, соединяет их между собой.
Появление «мостиков» (затяжек) от пластины к пластине на коллекторе при обточке его тупым резцом или при большой подаче.
Повреждение изоляции при транспортировке или сборке
	Проводники продавливают изоляцию соседних проводников, создавая тем самым соединение между витками.
Этому часто способствует присутствие в припое посторонних составных частей, например сурьмы, которая делает сплав очень жидким и подвижным в расплавленном состоянии.
4 Устраняются продороживанием коллектора.
5. Витковое соединение может получиться после пробоя изоляции на корпус.

	Обрывы обмотки
	Плохая пайка концов обмотки с пластинами коллектора или «петушками»
	

	Соединения концов обмотки с коллекторными пластинами перепутаны
	Наличие крестов одинарных, двойных и т.д., а также встречных соединений.
	




5.5.  Виды машин постоянного тока.

Машины постоянного тока (МПТ) различают по способу включения обмотки главных полюсов (обмотки возбуждения) в электрическую цепь. 
1. Машины постоянного тока с независимым возбуждением. Суть термина в том, что электрическая цепь обмотки возбуждения (ОВ) является независимой от силовой цепи ротора. Для генераторов это практический единственный вариант схемного решения, т.к. по цепи возбуждения происходит управление работой МПТ. Возбуждение в двигателях постоянного тока с независимым возбуждением (ДПТ НВ) может быть выполнена на постоянных магнитах. ДПТ НВ с традиционной ОВ имеют два канала управления – напряжением ротора и напряжением обмотки возбуждения. ДПТ НВ являются самыми массовыми электрическими машинами постоянного тока. 
2. Электродвигатели с параллельным возбуждением (ДПТ ПВ). Характеризуются включением ОВ параллельно с цепью якоря. По своим характеристика близки к ДПТ НВ. 
3. ЭД с последовательным возбуждением (ДПТ Посл.В). Обмотка статора включается последовательно с обмоткой ротора, что обуславливает зависимость магнитного потока от тока якоря (фактически – от нагрузки). Имеют нелинейные характеристики, на практике используются редко. 
4. Двигатели со смешанным возбуждением – являются компромиссным вариантом ЭД с последовательным и параллельным возбуждением. Соответственно в ЭД присутствуют две ОВ – параллельная и последовательная. 






6.  Эскизы конструкции нестандартных деталей.
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 Вал (5).
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Пластина коллектора(5) (ламель).
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Пластина сердечника якоря (20).
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Станина (8).
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Передний подшипниковый щит (1).
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Крышка подшипниковая наружная (16).
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Сердечник главного полюса (19).                          Вентилятор (14).




7.  Заключение.

Указанная в задании машина является электрической коллекторной машиной (двигателем) постоянного тока (далее МПТ) с осью вращения 315 мм, мощностью 120-140 кВт, рабочее напряжение 220 В, и частотой вращения до 1800 об\мин.
Под понятием «степень защиты электрической машины» подразумевается защита обслуживающего персонала от соприкосновения с токоведущими или вращающимися частями, находящимися внутри машины, и защита от попадания внутрь твердых, посторонних тел и воды. В соответствии со стандартом (публикация МЭК 34-5 и ГОСТ 14254-96) обозначение конструктивного исполнения состоит из латинских букв IP (International Protection) и двух цифр. Первая цифра характеризует степень защиты персонала от соприкосновения с токоведущими или вращающимися частями, находящимися внутри машины, а также степень защиты самой машины от попадания в нее твердых посторонних тел. Вторая цифра –  степень защиты от проникновения воды внутрь машины. 
Рассматриваемая машина относится к машина со степенью защиты IP22, т.е. с защитой от проникновения внутрь оболочки пальцев или предметов длиной ≤ 80 мм и от проникновения твердых тел размером 12 мм, и защитой от капель воды при наклоне оболочки до 15о.

Конструктивные исполнения ЭМ по способу крепления к фундаменту, расположению оси вала и конструкции подшипниковых узлов должны соответствовать действующим стандартам (публикация МЭК 34-7 и ГОСТ 2479-79). Согласно международной классификации условное обозначение конструктивного исполнения по способу монтажа (крепление и сочленение) состоит из буквенной части IM (International Mounting) и следующих за ней четырех цифр. Первая цифра является номером группы, к которой относится машина по конструктивному исполнению (таких групп 9). Вторая цифра в условном обозначении – конкретный способ крепления и  сочленения машины. Третья цифра – пространственное положение машины и направление конца вала. Четвертая цифра – количество и исполнение концов вала.
	Рассматриваемая машина относится к IM 1001: с двумя подшипниковыми щитами, на лапах, вал горизонтальный с одним цилиндрическим концом.

	Большинство ЭМ имеет искусственное охлаждение, при котором
обязательным является наличие специальных конструктивных элементов или отдельных устройств (вентиляторов, компрессоров, вентиляционных лопаток), создающих аэродинамический или гидравлический напор охлаждающего газа или жидкости. Конструктивное исполнение машины по способу охлаждения обозначается буквами IC (International Cooling) и группой знаков, состоящей из одной буквы и двух цифр (ГОСТ 20459-87 и Публикация МЭК 34-6). Буква обозначает вид хладагента: А-воздух, Н-водород, W-вода. Первой цифрой условно обозначается конструктивное устройство цепи для циркуляции хладагента. Вторая цифра цифровой части условного обозначения – способ перемещения хладагента.
	Рассматриваемая машина относится к IC01, т.е. хладагент свободно подводится из окружающей среды к машине и свободно возвращается в эту среду (свободная циркуляция) (0) и с самовентиляцией (за счет вентилирующего действия ротора или при помощи специального устройства, расположенного на валу ротора машины) (1).

	Климатические условия работы. Конструкция и исполнение машин должны предусматривать способность противостоять в условиях эксплуатации воздействию климатических факторов внешней среды. ГОСТ 15150-69 и 15543-70 регламентируют исполнение машин, категории их размещения, условия эксплуатации, хранения и транспортировки с учётом воздействия климатических факторов (температуры, влажности, пыли, солнечной радиации, интенсивности дождя и т.п.). По условиям работы работы рассматриваемую машину можно отнести к категории У3, т.е. предназначенной для работы в районах с умеренным климатом и в закрытых помещениях с естественной вентиляцией без искусственно регулируемых климатических условий.
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