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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

В основных направлениях развития народного хозяйства СССР 

на 1981-85 гг. и на период до 1990 г., принятых на ХХУТ съезде 

КПСС, ставится задача повышения качества продукции на основе 
всемерного использования достижений научно-технического прог- 

ресса. Для электротехнической промышленности следует ",., 0с0- 

бое внимание уделить разработке и освоению выпуска электротех-- 

нического оборудования, имеющего бодее высокий коэффициент по- 

лезного действия. .". 
Актуальность проблемы. От уровня качества выпускаемой про» 

дукции зависит эффективность развития народного хозяйства. Сле-- 

довательно, качество продукции необходимо рассматривать и оцв- 
нивать только с учетом экономических результатов ез производст-. 
ва и эксплуатации, Поэтому при формировании качества необходимо 

стремиться к достижению его оптимального уровня, т.е. продукция 

должна обладать такой совокупностью свойств, которая удовлетнво- 

ряла бы определенные потребности в соответствии с ее назначени- 

ем при минимальных народнохозяйственных затратах на производст- 

во и эксплуатацию этой продукции. 
Асинхронные двигатели являются важнейшими элементами любой 

промышленной установки. Они имеют простую конструкцию, обладают 

жесткой механической характеристикой, довольно высоким начальным 
пусковым вращающим моментом. Выпускаемые в настоящее время асинх-- 
ронные двигатели потребляют до 40% вырабатываемой в.стране элек- 

троэнергии. 
Комплексная механизация и автоматизация производственных про ~ 

цессов в горной, химической, нефтяной и газовой промышленности 

ставят перед электромашиностроением задачу повышения качества 
асинхронных двигателей во взрывобезопасном исполнении. Эксплуа- 

тация взрывобезоласных двигателей в шахтах и на рудниках харак- 

теризуется исклочительно тяжелыми режимами. Техническое обслуживая - 

ние и ремонт в этих условиях значительно ‘затруднены, поэтому боль- 
ное значение имеет управление качеством функционирования электро - 

двигателей на стадиях провктирования U изготовления. 
Рассмотрение асинхронного взрывобезопасного двигателя как 

элемента технических систем, применяемых на предприятиях горной 
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химической, нефтяной, газовой и других отраслей промышленности 

позволило сформулировать важнейшее требование к его качеству = 

стабильность выходных энергетических показателей. 

Как показали исследования, выпускаемые отечественной промыш- 

денностью асинхронные взрывобезопасные двигатели имеет значи- 

тельное рассеяние выходных знергетических показателей, которое 

превышает допустимое в отдельных случаях бодее, чем в два раза. 

Это объясняется отрицательным влиянием погрешностей изготовления 

и сборки детвлей и составных частей на процессы преобразования 

энергии в эдектродвигателе. 
Отклонение энергетических показателей здектродвигателей от 

расчетных значений вызывает ухудшение эксплуатационных качеств 

приводимых ими машин и механизмов, Несмотря на это, вопросы точ- 

ности при проектировании асинхронных двигателей остается кадо 

разработанными, что объясняется отсутствием единой методики оцен- 

ки влияния точности изготовления и сборки электродвигателей на 

качество их функционирования. ! 
Цель работы. Цел ню настоящей диссертационной работы является 

повышение стабильности выходных енергетических показателей Фрех- 

фазных асинхронных взрывобезопасных двигателей за счет разработ- 
ки точностных методов управления качеством функционирования ва 
основе оптимизации допусков геометрических параметров деталей. и 
сборочных единиц. 

Методы исследования. Диссертация выполнена на основе систем- 

ного анализа общих условий формирования качества асинхронных 

взрывобезопасных двигателей. При проведении исследований приме- 
нены методы теории множеств, теории вероятностей и математичес- 

кой статистики, теории точности, теории планирования эксперимен- 

та, теории дифференциальных уравнений, методов управления качест- 

вом на базе стандартизации. 

Научная новизна. На основе теоретических H экспериментальных 
исследований выявлены закономерности формирования качества и раз- 
работаны методы повышения технического уровня асинхронных взрыво- 

безопасных двигателей. Впервые решена задача устансвяения связи 

точности геометрических параметров деталей и сборочных единиц с 
показателями качества функционирования асинхронных двигателей. 

Разработана математическая модель форниро вания качества асинх- 
ронных двигателей, На основе анализа влияния точности на затраты 
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при изготовлении и эксплуатации электродвигателей разработана Me- 

тодика оптимизации допусков геометрических параметров деталей и 

сборочных единиц асинхронных варывобезопасных двигателей, 

Практическая ценность и реализация результатов работы. На ос» 

новании проведенных исследований разработаны рекомендации и ме- 

тодики точностных расчетов при проектировании асинхронных взры- 

вобезопасных двигателей. Указанные методики легли в основу стан- 

дертов предприятия СТП BE 156-84 "Комплексная система управления 
качеством продукции и эффективного использования ресурсов, Дви- 

гатели асинхронные трехфазные короткозамкнутые взрывобезопасные, 

Расчет равномерной и неравномерной составляющей погрешности воз- 

душного зазора" и СТП BE 157-84 "Комплексная система управления 

качеством продукции и эффективного использования ресурсов. Дви- 

гатели асинхронные трехфазные короткозамкнутые взрывобезопасные, 

Допуски и посадки". По указанной нор технической докумен- 
тации была изготовлена лартия електродвигателей в объеме 50 штук 

Испытание опытной партии показало, что внедрение стандартов 
СТП. BX 156-84 и СТП BE 157-84, а также других рекомендаций дис- 

‚| сертационной работы на Кемеровском производственном объединении 
"Кузбассэлектромотор" позволило в серийном производстве умень- 

шить рассеяние вы:эдных энергетических показателей в среднем в 

три раза, одновременно повысить к.п.д. и C03 $ и получить за 

счет этого годовой экономический эффект в сфере производства и 

эксплуатации в размере 110 тыс. рублей. ‚ 

Результаты теоретических и экспериментальных исследований 

‘внедрены на Кемеровском производственном объединении "Кузбасс 

электромотор" при разработке технологических процессов изготов- 
ления вновь внедряемых серий. асинхронных взрывобезопасных дви: 

гателей. За счет улучшения выходных энергетических показателей’, 
а также за счет снижения затрат на изготовление и эксплуатацию 

электродвигателей получен годовой экономический эффект в разме- 

pe 542 тыс. рублей. 
Суммарный экономический эффект © от внедрения результатов 

диссертационной работы составил 652 тыс. рублей в год. 
Апробация работы и публикации. Результаты работы доложены и 

обсуждены на областной научко-технической конференции молодых 
‘специалистов в г. Кемерово (1975г.), на традиционных научно-тел- 

нических конференциях профессорско-пр эльского состава 



Кузбасского политехнического института (1975-1984гг.), Челябин- 

ского политехнического института (1979г.); на республиканской 

научно-технической конференции "Качество поверхности деталей 

машин и его влияние на эксплуатационные свойства", гор.Душанбе 
(1981г.); на научно-практической конференции "Механизация и ав- 

томатизация ручных и трудоемких операций в промышленности Куз- 
басса", гор. Кемерово (1982r.); на технических совещаниях 
НИПТИЭМ г, Владимир и [10 "Кузбассэлектромотор" г. Кемерово и на 

научно-методических семинарах кафедры "Технология машиностроения 
Кузбасского политехнического института и кафедры "Метрология и 

взаимозаменяемость" MITY им. Н.З.Баумана. Основной материал дис- 

сертации изложен в 10 печатных работах. 

Объем работ ‚ Диссертация изложена на 143 страницах машино-- 

писного текста и состоит из введения, пяти глав, выводов по гла-- 
вам и общих выводов. В работе содержится 6} рисунок, 24 таблицы, 

список литературы из 130 наименований; 14 приложений. 
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СОДЕРЖАНИЕ ~~ РАБОТЫ 

В первой главе приведен обзор и анализ литературных и про- 
изводственных данных по управлению качеством функционирования 

асинхронных взрывобезопасных двигателей. 

Качество функционирования асинхронных двигателей в значи- 

тельной мере определяется такими выходными энергетическими пока- 

зателями, как пусковой вращающий момент (Mn >, максимальный 

вращающий момент ( M макс. ), пусковой ток (Jn), к.п.д. (7 ); 
коэффициент мощности (COS $), скольжение (5). 

При проектировании внедряемых в настоящее время асинхронных 
взрывобезопасных двигателей серий В и ВР заложены Taxus конструк- 
тивлые решения, которые позволяют получить выходные энергетичес- 
кие показатели на уровне лучших отечественных и зарубежных образ- 

цов, Однако, по стабильности выходных энергетических показателей, 
выпускаемые в настояцее время асинхронные двигатели не удовлетво- 
PANT возрастающим требованиям промышленности, 

Стадия проектирования является одной из важнейших стадий 

"жизненного цикле" изделий. Вопросам проектирования асинхронных 

двигателей посвящены работы Домбровского В.В., Костенко М.П, 

„ванова-Смоленского А.В., Пиотровского Л.М., Петрова Г.Н., Воль- 

дека А.И. й др. Ha стадии проектирования управление качеством 

ы |



функционирования имеет исключительно важное значение, т.к, имен- 

но здесь формируются основные технико-зкономические и зксплуата- 
ционные показатели. 

ГОСТ 22851-77 устанавливает в качестве важнейшего показатель 
рассеяния эксплуатационных параметров. При традиционном проекти- 

ровании асинхронных двигателей, исходя из заданных номинальных 

значений выходных энергетических показателей, определяются номи- 
нальные значения функциональных параметров, OT которых они зави- 

сят. В последнее время имеется целый ряд работ Домбровского В,В,, 

Сороккера T.TI'., Яковенко В.А., Воскресенского А.П., Копылова Ш, fl, 

и др,, направленных на оптимизацию этого процесса. В то же время 

в литературе недостаточно освещены вопросы точности при проекти- 

ровании асинхронных двигателей, 

Точность выходных энергетических показателей асинхронных 

двигателей определяется точностью функциональных параметров = 
основных размеров и характеристик применяемых материалов. Анализ 
диаграммы долевых вкладов погрешностей функциональных параметров 

в погреиность выходных энергетических показателей позволяет сде- 

лать вывод о том, что при существующем уровне производства асинх- 
ронных двигателей погрешность параметров воздушного зазора между 

статором и ротором более, чем на 607; определяет рассеяние выход- 

ных энергетических показателей, 

Характеризуя допуски и посадки асинхронных взрывобезопасчих 
двигателей, следует отметить наличие значительных зазоров в со- 

пряжениях, что является одной из причин возникновения неравномер- 

ности воздушного зазора, 
`В настоящее время исследования по управлению качеством асинх- 

`ронных двигателей, направленные на обеспечение точности выходных 
‚ внергетических показателей, проводятся по двум основным направ» 

лениям. 
‘Первое направление связано с исследованием влияния точности 

функциональных параметров на точность выходных энергетических 
показателей и представлено работами Отрельбицкого 3.1, Муравле- 

ва 0.П., Гринберга 0.М., Myxosa Н.А. и др. Однако, погрешность 

параметров воздунного зазоря рассматривается здесь как погреш» 

ность только равномерной его составляющей. 

‚° В работах Киклевича H.A., Реллера Б., Воскресенского А.Й., 
Чо Хон Him, Валентайте Д.-З,И, и др. исследуется влияние HEAL - 
номерной соствеляещей погрелности воздушного: зазора на LUXG Tue 

& 
„



энергетические показатели. Однако в указанных работах влияние 
неравномерности воздушного зазора на характеристики электродви- 

гателя рассматриваются вне связи с вдиянием других функциональ- 

ных параметров. 

Второе направление связано с установлением взаимосвязи до- 

пусков геометрических параметров деталей и сборочных единиц эле- 

ктродвигателя с погрешностью параметров воздушного зазора и пред- 

ставлено работами Арутюняна Р.В., Дунаева П.Ф., Захаряна Р.0., 

Шлыгина В.В. и др. Однако в работах указанных авторов отсутству- 

ют съедения о влиянии допусков геометрических параметров на вы- 

ходные энергетические показатели электродвигателя. 
Управление точностью выходных энергетических показателсл 

электродвигателей через точность параметров воздушного зазора 

следует признать наиболее перспективным, так как точностью па- 

раметров воздушного зазора можно управлять путем регламентации 

точностных требований к геометрическим параметрам деталей и сбо- 

рочных единиц электродвигателя цо соответствующим квалитетам 

ГОСТ 25346-82 (СТ СЭВ 145-75) для точности размеров и по COOT- 

ветствующим степеням ГОСТ 24643-81 (CT СЭВ 636-77) для точнос- 
ти расположения поверхностей. 

Заданный уровень точности выходных энергетических показате- 
дей может быть достигнут при различных сочетаниях допусков HA 
геометрические параметры деталей и сборочных единиц. Вопросу ой- 

тимизации допусков посвящены работы Дунаева П.®., Баранова Г.Г., 
Ростовцева А.М., Алексеевой А.М., Дунаевецкого AB. и др. В pa- 

ботах указанных авторов задача оптимизации допусков рассматрива- 

ется как задача с непрерывными аргументами; отсутствуют сведения 

о влиянии допусков на эксплуатационные показатели; решение зада- 

чи ограничивается рассмотрением вопросов оптимизации только до- 
пусков собственно размера. Вышеуказанные недостатки не позволили 

найти данным методикам широкого практического применения. 
Анализ литературных источников позволяет сделать вывод о TON, 

что в настоящее время отсутствуют методики установления взаимосвя- 

зи точности геометрических параметров деталей и сборочных единиц 
с показателями качества функционирования асинхронных двигателей, 

что не позволяет достаточно эффективно управлять качеством функ- 
циониро Ба ния электродвигателей на стадии проектирования и изготов 

деним. 

> 
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На основании вышеуказанного в настоящей работе ставятся соле- 

дующие задачи исследования: 
Т, Разработать методы повышения качества функционирования 

асинхронных взрывобезопасных двигателей до уровня требований, 

предъявляемых к ним горными машинами и комплексами, 
©. Исследовать влияние конструктивных, технологических и экс 

плуатационных факторов на показатели качества — функционирования 

асинхронных взрывобезопасных двигателей, 
3. Разработать методику аналитического описания закономер- 

ностей изменения параметров воздушного зазора при эксплуатации 

асинхронных взрывобезопасных двигателей. 
4, Исследовать влияние неравномерности воздушного зазора на 

показатели качества функционирования асинхронных взрчвобезопасных 

двигателей. 

5. Исследовать влияние точности геометрических параметров де 

талей и сборочных единиц на показатели качества функциониро ва ния 

асинхронных взрывобезопасных двигателей. 

6. На основе системного подхода разработать математическую 
модель управления качеством функционирования асинхронных взрыво- 

безопасных двигателей. 
7. Разработать методику оптимизации допусков геометрических 

параметров деталей и сборочных единиц, исходя из требований к 0C- 

новным показателям качества асинхронных взрывобезопасных двигате- 

лей, Ё 

8. С целю проверки основных теоретических и эксперименталь- 

ных разработок провести статистическое исследование точности вы- 

ходных энергетических показателей электродвигателей, изготовлен- 

ных по рекомендуемым допускам функциональных параметров, 

9. Разработать и внедрить нормативно-техническую документацию 

по управлению качеством функционирования асинхронных взрывобезо- 
пасных двигателей. 

Во второй главе приведены результаты теоретического исследо- 
вания влияния функциональных параметров на качество асинхронных 

взрывобезопасных двигателей и разработки математической модели 

функционирования. 

Установлено, что влияние точности геометрических параметров 

деталей и сборочных единии на выходные энергетические показатели 

асинхронных двигателей осуществляется через изменение параметров 

воздушного зазора и магнитного поля в воздушном зазоре. : 

7



Исследование влияния точности геометрических параметров де- 

rage и сборо' зных единиц на погревность ВЫХОДНЫХ энергетических 

показателей проведилось при ПОМОЩИ математической модели функцио-- 

ниро вания, разработанной с применением системного подхода, 

В соответствии с иерархической структурой системы управления 

качеством, генеральной целью управления является обеспечение точ-- 

ности выходных энергетических показателей при минимальных затра- 

тах на изготовление и эксплуатацию. Данная цель достигается путем 

нормирования точности функциональных параметров различных уровней. 

Процесс функционирования отдельных подсистем \; представлен в 

виде отображения 

ar BE wet TES (69) 
где к - номер уровня управления;  £ - номер подсистемы на 

К - м уровне управления; Г - множество координирующих сигналов; 

\У\/- множество сигналов обратной связи. 
На основе теории точности и исходя из энергетических соотно- 

шений в асинхронном двигателе. описаны процессы функционирования 

отдельных подсистем, а также процесс их взаимодействия. 

Для управления точностью параметров воздушного зазора, как 

основного функционального параметра асинхронного двигателя, ис- 

следовано влияние на него важнейших конструктивных, технологи-` 

ческих и эксплуатационных факторов. С этой целью разработана ма- 

тематическая модель, отражающая процесс изменения параметров воз- 

душного зазора под воздействием указанных факторов. Воздушный за- 

зор в злектродвигателе образуется между поверхностями статора и’ 
врадающегося ротора. Для определения траектории движения центра 

масс ротора использованы дифференциальные уравнения движения сио-. 

темы в обобщенных координатах (уравнения Лагранжа). После подста- 

новИ# обобщенных сил получена система дифференциальных уравнений | 

тр LL mores =(@-то)сов + BRL rede 
See) ; vi С нове) 

то Tf 2 + dmor hie Gig St Ad Мур Е 
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где /Np - масса ротора; 7, - обобщенные координаты 

( 72 - текущее смещение центра масс ротора; $ - угол поворота 
ротора); со - частота вращенил; A - вес ротора; Тат -ста- 
тическая составляющая силы одностороннего магнитного притяжения 

ротора; J) , /, =~ соответственно, диаметр отверстия и длина 

сердечника статора; д ~ номинальный размер воздушного зазора; 

@. - смещение осей ротора и статора за счет подвижных векторных 

погрешностей; C = Вай в & - модуль упругости; J -мо- 

мент инерции; ¢ =~ расстояние между опорами ротора. 

Решение системы дифференциальных уравнений и исклочение не- 
которых величин ввиду их малости позволило получить уравнение 

траектории движения центра масс ротора и зависимость для текуще- 

го значения воздушного зазора 

бе = 6 - в 208 Pr 2, COS pp Zo, (3 

rae & - смещение осей ротора и статора за счет погрешностей 

размеров деталей и неподвижных векторных ощибок, 

На основе размерного анализа исследовано влияние на погреш- 
ность параметров воздушного зазора точности геометрических пара- 

метров деталей и сборочных единиц асинхронного двигателя. 

Для установления взаимосвязи точности геометрических пара- 

метров и точности выходных энергетических показателей асинхрон- 

ных вэрывобезопасных двигателей использовалась теория планиро ва - 

ния эксперимента. "Эксперимент" в данном случае заключается в 

‚расчете погрешности выходных энергетических показателей при оп- 

ределенном сочетании погрешностей геометрических параметров де- 

талей и сборочных единиц в соответствии с матрицей планирования, 
Meron планирования эксперимента позволяет в этом случае заменить 

зцелый ряд сложных математических зависимостей адекватными линей- 
„ными полиномиальными моделями с явно выраженной взаимосвязью 
точности геометрических лвранетров © точностью выходных энерге- 

тических показателей, 

Полученные в результате проведенных исследований зависимос- 

ти позволяют оценить влияние точности геометрических параиетров 

деталей и сборочных единиц на выходные знергетические показатели 

электродвигателя, обоснованно назначать точность геометрических 
ых $ 9



параметров исходя из допустимого рассеяния выходных энергетичес- 

ких показателей при проектировании асинхронных взрывобезопасных 

двигателей, опрэделять [ еяние выходных энергетических локаза- 

гелей уже существующих конструкний, разрабатывать систему опти- 

мальных допусков на геометрические параметры деталей и сборочных 

BAHN, 

В третьей главе изложены результаты экспериментальных ис- 

следований влияния неравномерности воздушного зазора на выход- 

ные энергетические показатели, я также экспериментально -статис- 

тический анализ фактической точности геометрических параметров 

деталей и сборочных единиц асинхронных взрывобезопасных двигате- 

лей, 

При проектировании асинхронных двигателей принимается допу- 

щение, что величина воздушного зазора по всему периметру статора 

имеет постоянное значение. Однако, вследствие наличия неизбежных 

технологических погрешностей изготовления и сборки деталей, воз- 

никает неравномерность воздушного зазора, при этом магнитное по- 

ле в зазоре искажается. В настоящее время учесть данное явление 
теоретически невозможно, поэтому экспериментальным путем иссле- 

дуется изменение выходных энергетических показателей при наличии 

неравномерности воздушного зазора. 

Экспериментальная установка представляла собой серийный 

асинхронный взрывобезопасный двигатель, детали которого обработа- 

ны с повышенной точностью, и имеющий специальные подшипниковые 

щиты с двумя эксцентриковыми втулками. При повороте эксцентрико- 

BEX втулок в противоположные стороны на одинаковый угол происхо-- 

дит изменение неравномерности воздушного зазора OT нуля до мекси- 
мального значения. Через 90° в щитах были профрезеровань отверс- 
тия для дополнительного контроля фактической величины воздушного 
за% ра при помоци щупов, 

В ходе эксперимента определядись выходные энергетические по- 
казатели электродвигателя при различной неравномерности воздушно- 
го зазора, Для этой цели при каждом значении неравномерности воз- 
душного зазора проводились опыты; холостого хода, короткого за- 

мыкания и опыты по снятию рабочих характеристик. Методом наи- 

меньших квадратов зппроксимировались полдиномизльные зависимости 

вчхозных енергетических показателей от неравномерности воздушно- 

го зазора и проводился дисперсионный анализ, Степень полинома 

определялась по + критериа, A значимость козффициентов ре- 
Т



грессии ~ по t - критерию. Коэффициенты влияния точности не 

равномерной составляющей погрешности воздушного зазора на точ 

ность выходных энергетических показателей, рассчитанные Ha 0с 

новании данных зависимостей, внесены в математическую модель 

управления качеством функционирования. 

Для оценки фактической точности геометрических параметров 

деталей и сборочных единиц асинхронных в8ры BOO засных двига 

телей, влияющих на погрешность воздушного зазора, было проведе 

HO экспериментальное исследо на Ket ров м производствен- 

ном объединении °Кузбассалектромотор". 

Установлено, что рассеяние большинства геометрических пара 

метров превышает допуск в два раза; вероятный процент брака до- 

стигает на отдельных операциях более 40%, настройка оборудования 
осуществляется ближе к границе поля допуска, соответствующей ис- 

правимому браку. 

На основании анадиза результатов исследования рекомендованы 

и внедрены мероприятия по изменению настройки оборудования и 
улучшению точностных характеристик технологического процесса из- 

готовления асинхронных взрывобезопасных двигателей. 

В четвертой главе приводятся результаты исследования BAM 
ния точности геометрических параметров деталей и сборочных еди- 

ниц на затраты при изготовлении и эксплуатации асинхронных взры- 
вобезопасных двигателей, а также методика оптимизации точности 

геометрических параметров деталей и сборочных единиц. 

Одним из показателей, характеризующих качество функциониро - 

вания асинхронных взрывобезоласных двигателей является вектор ка 
чества F =F ( X,, Ха реек, Xjioee, Xm ). Набор параметров X; со- 
озветствует допускам геометрических параметров деталей и сборочных 
единиц. Признаком оптимальности в данном случае является такое с0- 

четание параметров Xj , которое соответствует минимуму затрат на 

производство и эксплуатацию электродвигателей. Одновременно дода- 
ны обеспечиваться требования по предельно допустимому расселнию 

выходных энергетических показателей, которые задаются в виде Cu- 

вокупности чисел (5, = [ТГ Мио, ТМ макс о, T Jno, Tho, Teos ФТ 5, } 
В процессе расчета соответствующие показатели получаются в виде 

совокулности чисел (5 = [TMa, TMuaxe, Jn, Ty, Teos ®, 754 ‚ 
которые представляют собой фактические значения рассеяция внход- 

ов Х HHX онергетгических показателей пра данных значениях доле ров |



Задача оптимизации показателей качества функциониро ва ния 

асинхронных взрывобезопасных двигателей заключается в определе- 

нии вектора. качества Е (xp) ‚ исходя из следующей математичес- 

кой модели 

с =f (Е) + Ф(Е) —- min (4) 

6, (Е) = бог; (5) 

где в «1, 2. Й { С; (Е) = 6 СЕ) в бо: < Со ; 
f (F) - затраты HA производство электродвигателей в зависи- 

мости от их качества; Ф (Е) ~ затраты на эксплуатацию элек- 
тродвигателей в зависимости от их качества; С; СЕ) - рассеяние 

< -го энергетического показателя в зависимости от качества, 
В результате решения задачи находится оптимальный вектор ка- 

чества 

Fo Е схи, af i 2] wi Ха), 06 

Для исследования влияния точности геометрических параметров 
деталей и сборочных единиц на затраты при изготовдении асинхрон- 
ных взрывобезоласных двигателей принята известная гиперболичес- 
кая зависимость. 

Установлено, что влияние точности геометрических параметров 
деталей и сборочных единиц на эстраты при эксплуатации асинхрон- 
ных взрывобезопасных двигателей реализуется через изменение коор- 
динат середины полей допусков геометрических параметров и соот-- 
ветствующие им средние значения погрешности параметров воздушно- 
го зазора и’ средние значения к.п.д, и коэффициента мощности елек- 
тродвигателя. В результате теоретических исследований о примене- 
нием планирования эксперимента получены линейные полиномиальные 
модели, адекватно описывающие рассматриваемый процесс. ` 

Так как допуски геометрических параметров деталей и сбороч- 
ных единиц могут принимать дискретный ряд значений, то наиболее 
приемлон способ решения задачи оптимизации в вариантах, В этом 
сдучае рассматривается конечное число возможных вариантов соче- 
PAIGE допусков пвометрических параметров деталей и сборочных 

ецанни, зччиодается величина делевой Функции для каадоро дираан- 

1&8



та и на основе сравнения TUX результатов принимается решение об 

искомых параметрах объекта оптимизации. 
Аля решения поставленной задачи были разработаны алгоритм 

и программа расчета оптимальных допусков геометрических парамет- 

ров на ЭВМ EC 1022. 
В качестве примера реализации предложенной методики приве- 

ден расчет оптимальных допусков геометрических параметров дета- 

лей и сборочных единиц для асинхронного взрывобезопасного дви- 

гателя BIGO MB. 
В пятой главе приведены результаты стандартизации методов 

расчета точности и разработки системы допусков и посадок деталей 

и сборочных единиц асинхронных взрывобезопасных двигателей. 

На основе функционального подхода разработана методика 

установления взаимосвязи точности параметров воздушного зазора 

асинхронных взрывобезопасных двигателей с точностью геометричес- 

ких параметров деталей и сборочных единиц. Данная методика легла 

в основу стандарта предприятия СТП БЖ 156-84 "Комплексная систе- 
ма управления качеством продукции и эффективного использования 

ресурсов, Двигатели асинхронные трехфазные короткозамкнутые взры- 

тобезопасные. Расчет равномерной и неравномерной составляющей по-- 

грешности воздушного зазора". 
Исходя из решения задачи оптимизации разработана система до- 

пусков и посадок асинхронных взрывобезопасных двигателей. da oc- 

нове данной системы разработан стандарт предприятия СТП БЖ 157-84 
"Комплексная система управления качеством продукции и эффективного 

использования ресурсов. Двигатели асинхронные трехфазные коротко- 

замкнутые взрывобезопасные. Допуски и посадки", 
Внедрение на Кемеровском производственном объединении "Куз- 

бассэлектромотор" указанных стандартов, а также других рекоменда- 

ций диссертационной работы, позволило снизить трудоемкость и се- 
бестоимость конструкторско-технологической подготовки производст- 
ва, улучшить качество разработок, уменьшить рассеяние выходных 

энергетических показателей асинхронных взрывобСезопасных двигате- 

лей в среднем в три раза, одновременно повысить к.п.д. и cos Ф 

и получить за счет этого суммарный годовой экономический эффект 

в размере 652 тыс. рублей. 



ОБЩИЕ — ВЫВОДН 

I. Анализ литературных и производственных данных по управ- 

лению качеством функционирования асинхронных взрывобезопасных 

двигателей показал, что наряду с совершенствованием конструкции, 
технологии, применяемых материалов, значительное влияние на BH- 

ходные энергетические показатели оказывает точность геометричес- 
ких параметров деталей и сборочных единиц. : 

д, Установлено, что NOPPemHOCTH изготовления деталей и сбо- 

рочных единин асинхронных взрывобезоласных двигателей приводят к 

изменению параметров воздушного зазора между статором и ротором, 

магнитного поля в воздушном зазоре и к рассеянию выходных энер- 

гетических показателей. 

3. На основании теоретических исследований разработана M 

описана на языке теории множеств многоуровневая иерархическая 

система, позволяющая раскрыть механизм влияния точности геомет- 

рических параметров деталей и сборочных единиц на внходные энер- 

гетические показатели, а также на затраты при изготовлении и 

эксплуатации асинхронных ззрывобезопасеных двигателей. 

4, На основании теоретических иссдедований разработана ма- 
тематическая модель, позволяющая назначать точность геометричес- 

ких параметров деталей и сборочных единиц исходя из требуемых 

показателей качества асинхронных взрывобезопасных двигателей. 

5. В результате теоретических и экспериментальных исследо- 

ваний разработана методика оптимизации геометрических параметров 

деталей и сборочных единиц асинхронных взрывобезопасных двигате- 

лей по критерию минимума затрат в сфере производства и gid 
тации, 

6. В результате теоретических и экспериментальных исследо- 
ваний разработаны методы повышения качества асинхронных взрыво- 
безспасннх двигателей, основанные на оптимизации точности. гео-. 
метритеских параметров деталей и сборочных единиц и стандартиза- 
ции норм точности. Указанные методы могут быть использованы для 

зыпения технического уровня и других типов электрических машин, 
7. Результаты проведенных исследований положены в основу 

разработанных автором стандартов предприятия СТП BE 155-84 "Комп- 
леконая систека управления качеством продукции и эффективного ис- 

пользования ресурсов. Двигатели асинхронные трехфазные коротко» 

т 
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замкнутые взрывобезовасные. ‘Расчет равномерной и неравномерной 

составляющей погрешности воздушного зазора", СТП BY 157-84 "Кома 

лексная система управления качеством продукции и эффективного ис- 

пользования ресурсов. Двигатели асинхронные трехфазные коротко - 

замкнутые взрывобезопасные. Допуски и посадки". По указанной нор- 

мати вно-техначеской документации была изготовлена паржин асинх- 
ронных взрньо‹ \'асных двигателей в объеме 50 штук. Испытания 

опытной партии показали, что рассеяние выходных энергетических 

показателей снизилось в три раза по сравнению с серийно выпу ска-- 

емыми электродвигателя ми. 

8. Результаты исследований внедрены на Кемеровском производ 

ственном объединении "Кузбассэлектромотор“, Годовой экономический 

эффект, подученный sa счет повышения выходных энергетических по 

казателей, снижения затрав на изготовление и эксплуатацию асинх- 

ронных взрывобевопасных двигателей составид 652 тыс, рублей в год. 
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