
WНІІЛ!РС'lВО Тf ..НСПОРП ТlСРАПІИ 

дtІ1Ш'СХІ!ТРО~'ЬКИИ Д!РІШІИИ .ТПНlЧЮDІ JШSZPCitl.Л 

:ШОЗНИЧНОГО ТРАНСПОР'1'1 

Н8 правах РJ]СОІШС}' 

ІВЧЕ:НКО ІІРІИ NИКО.ІІАЯОВИЧ 

ДІ;Інакtчиа ш.~вантаzеність едеuвнт!в 

8СІПарОНИІП Т.В:ГОВІП приводіІІ пр:а 

удаJІШІХ нашштаzв:ни.вх 

05.22.07. Рухоwий ~JUUІд заJІіз:ниць та тяга nоУздів 

АВторефарат 

рсертаціІ 118 aдoбJ'l"tR RaJКODO' О ..:Тупеня 

1WІДВД;аТа 'l'&Diiчвlu наук 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



Робота ВИКОИІІD в дкtпропетровс~охому ,nepuвнouy твхяtчІІ:оuу 

}"КІиерситет1 за.ІІ:1зничиоrо травсаОJІТ1о 

RayxoJml1 RORC'fJIЬ'l'BНТ 

DфіцІА'І11 onoиeJm1 

- ~ор те:z:иtчних наук, 
прЩ>есор 

Манапоdк Ло.Ао 

- RaJf,ЦGД&T тs:nd:onmx И8YJt, 

доцент 

Бон.ц.врєв OoN. 

- доктор те:mt"чшц иап, 

nрофесор 

Д!.е».dх І) о в о 

ка:ІІ,ЦІЦат техн1чІш.х ШІJК, 

ДОЦВН'l' 

ГеТЬШІи r.к. 

Захист аЦОудетЬСJІ •• _._ .. ,/}~ 19З5ро ol_!f_ rо.ц. 
в ayдoJ"J..Y_ :на aac:iдaJDd еп&ціаJdаоваиоІ nеиоІ раха JU14o0'7.01 в 
диtпропетровсЬRОJІJ дврzаВ'.НІЩV 'І'ехиІ:чиоІІу рdВ&рсатвтt 3ШЗ'НИ'U{оrо 

тр8ИСПорТJ аа адресою : 
u. Дкtпропетрове~.к, 10, QJІ.o Аха.цеJdка Лaaapmta, 2, аудо __ 

з дкссртацtва UCLUІ озиайомrІ'!'ІІІС8 1 61бJdотецt уиtверси .. ету о 
отореферат розіСJІВний • .ь_.. и~ 1995р. 
В1JІ;гуJаа ва авtорР.ферат у 1/JJOX екзеuwrярах, ::~авtрен:1 печа'l'КОD, 

просвuо 'ИЦtСJUІти до спецt8Jd&оваиоІ ))&ДІІ }'НіDерситеТJ Д114 о 07.01 о 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



Ахnад.и1С'Ло 'NIIi/!. ~ 8 OCROIIJIU JI8JфJDIJd:в LРDИНJІ зада• 

ІdдtпІщеИКІіі ефеt • .І'ИВJІОСТ1 зuЬиичкоrо -..'P8JICOovrr .ІІВ.ІІRВ'l'ЬСІІ 88Сезае­

"18И118 IDro біJrьІІІ DО'1'РИИІІ2. хадfАвимР 1 еtсоиоаd'чншш JlOКOJIO'l'IПI81111. 
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ІІІ* w, що ІфІІ С'1'80ренІІ1 ІІІІСОКоефеlС'1'ІІВНІП .. olt0110'1'l1111D иaODf.aьJI 

88JС88Х'і'ІІІrНІІК с JtllaOPIIC"raliив аСІІ]ЩІОJЬІП ткrавп AfliU уа:ЬіІ (A'liO. 

Це ди UOUJDЮ.,. &nио Іd.цвІІщв'І'fІ вntсоJ,ІІІС'1'8ИКR СЦ8ПИОl 'l'JП'II., 
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ІІІІ.ще uaptaиi раrва роОо'аІ Q.CISIDpCIIIIII 'I'ВOJta ПJ)ІІводtІt (ШІ) , 

• DJIIDOдn'l> • JWPCII'ii8Z ........ • JCO.IU. :ав.авв:а С'1'8'і'ОрІІП 

о&Іо'І'оК J.'lД • ~ ]JO'I'OPQII, ~ 1фіавп JШPC)'1'XID 
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881ІІІUЮІІІ 8&D8nlo Щ 8aD8CJ евврrІІ, Jl8]a)IJIA8JrDI 
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Jl8llllll1 PrXJ. Це uр888ОА1І'І"Ь .. -·'I88JihS JДIIPIJIIZ JI.U8ПaDJIЬ Jl 
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КOJdcliol парв в~ ~ ~ В&ІІf, а прв ВІіІltО'РИС'І'8ик1 

досаw. &ЩІС'tІП 1ІfФ'1' - DOJIOUКI пороаиста:rо к.ардаиноrо В&Іl1· 

В sв• 83'1:1 з ЦІПІ задІАа .дocJdдaJDuJ е.nектрОМІ"uиtчвих uроцвс:tв 

в .67П ЦІ/8 аваріІІІїz J18D118% 1 ВIUВ.II8RIDI III.JIUJв змeRIII8JDDI .ЦИІІ8ІІІ:tпва 

RaJt8r8DRio в DPDO~ набуu &КТJ8JJЬRlcтl. 1 саІІІ()Щ'ІЬе зиачеИІІИ. 

Меп JJOClcml. Аиз.Іdз JUOВ arПIICII88IUI JД8JIIIII% процесtв в 

~ СВС'l'&ІІП pi8Ru '1'IIDD .праодІв JШICOiiO'rlii8J а 

8C'IIJIXpORIIDII 'fsroi1D81 Д881 уJІІJІІІІ, сщЬаtе JIIIВa.;.'faaJIOCтi 8JI818JI'l'lв 

~. JI08IIOбU спосоОD вaпQOirnl J.J.8P811 ora Зіі83іііе .aiВ8К'fa­

JI81dcorl. eJ/8118J1'1'Ja ~. 

Мe'l'OJ!!I ІQСІ1D8JІЬ. ДJDI AЖIП'JI8JDDI DOC'1'88DJIOI 118!11 OJ• 
вmсорвстаиі ІЕ'І'Од/ІС ІІІ'1'8МВ'NОUІОrо JІОRt.ІІІtаВИІІ иа 8И8.ІО1"ОІІІU '1'8 

ЦІІфровп обчиеmвuьНІП 11811111ВU, ЧІІС8.ІІЬR1 •~АІІ ~· nавва 

»JфереlЩІйвп рtввта.. '1'8op!R ·~ пpcQtcD • 

переDОрІ!В8ЧU еиврrtІ. 

P88f.ТU.'1'8'fll 110Д.8.-ІІІВІІ пtд'nlepJfUIIC& Д8JIIDII, JDd O'flllllllllli 
8ICC1J81111U811UЬR'DP ДOCJdдaJaaDal иа ІІrірОСЬU&чом:r оо• sJ;В811111 

-~D.JШ803". 

вапова иовmmа. в. дие8Р'r8ЦІІ J08PC)бD1d. Cld,цr:IJ'I1 a'f8N8'fii'DII. 

IIOAUI.: A'lD З 'DOJIOI8IIIIC" Jt8P,UИIIIDI ВU0ІІ ВВ ос1 ~JOJ. ІUфІІ, 

А!П 8 DМUІІІІІІ DUclr. в~ pcnrop!,. &m 8 ~ 

ОІ1ОDОбс8 еахрtпмввр Д88і)'ВВ, В888JІОАІІ зусfІфа &JOЧIIC'fOI пере~ 

а J.PUYВ8JDUDI вв:Ід8ааІІОС'1'1 lz И8I'O'I'OU8IIID ('І:JІОІІОЧВІІІІ J71lll), 

ІJІІ8ВО» 8 В11110J11CПR1UD 6Cilii&pclllli0rt Nіііі'ІВВ 8 ~ o&lo'fac8 

С'1'иор8, DDCМIU J.COnJI8JDo ДІІОХОСІІDІ'О U :а· J 118• RD1 8 8JI8пpoul 

z8Jd!rallu ороцеС818. 

PospocS.uнo ІІІ'f8118'1'ІІЧВ1 мод.ut t DpOrp8lllil ДІІІ дос.JІІдІевІ. 

е;::еJtТІІQІІ8J:ан1чнІП ~.І:в в &711. З8щІоооКоваВ1 ua'l'8118'1'11Ч1d 

110~ Д0380JUID'l'Ь JPIIZJВ8'1'11 неJdкІйнос'f1 sв• ІПІХЬІ ІВ 

АТП та взаєuо.ціІ кOJdl 1 JCOJdc JCOJdcнu пар. 
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ПРа'І\"Т!ІЧИа Пf.JЩ1СТЬ. РозроС5.Івво JCOUDJIВJW IJPOI'P8II 118 алrорв'1'111-

чн2й мовt ;QPlPAН дпs матеvаN'ІІІШ'О ІІDД8JІІІВ8ИНВ с-rацlанари.оrо f11rt 

1 8В8рtьиІ: ревиtв ройоw цп, з JtOUC)IIOI'OII пru: ІШЗВ8Чвв.о иаваи­

,.аеии.в е.леІWІТtв приводІв 'І'8DJІОВОЗіР ТВ120, 2'rE1.37 :t uаиевровоrо 

IJPOIIIICJIOВOro електрОВОSJ. Робо?а ВllltOJI;JD8JDІCВ за f'laCТD автора 

АJІсертацlУ, що прооОИJG'l"ЬСК ~ poзrJIR,Ц1, J вtдповідкостt 8 заrаm.­

коіис:ТІІ'l'JТСЬlСІDІ DJI8JIOU DJ']ШВО-ДОСJd.цнІц ро01'1' 91.59.89.90, m;a S 

c:L'LDДOВOD ЧаСТИКОD IJpaJ'p8llll дJ<Rr 0.54.01.fЛ .І. о ,.а 37055 ДJIS ВО 

",/IJra:ИCЬX~eu.JIO!IOЗ". Rарово-дос.Ццна робота 91 .18.86.89 :ВИКОJQ"Ва­

.uсь ,;!,1111 :rЕ.ІНДІ зrЦ.во ІіІ &а1110В./18ИІІІDІ lliи1c"l8.,.C'f88 чориоІ U8'1'8.QJI­

r.tl СРСР ка ))ОЗjІОбХJ 1 С'1'8ОР81ІИІІ промвСІЮ:воrо 8.ІІВК'l'JЮІІО8J 8 аСІІJL. -

J10R111D111 't'SI'OВmolll ~. 7 двсертаціІ запрооововаиt. p&JCOUIJQta­

цtl по ІІІІХОJІІІС'l'аиJІІІ деJDСІП :видІв ЗUIIC'lf прв авар:Ійнп pnиuaz, 

провеJ1.8)11 JtOCJdJr.aaННR ДJIS р1з:..п вap!aJrr.lв АТП. 

Впt:!оваDеИJUІ результатів. Р8ЗJJІЬ'1'8'1'8 АОСJdданІ.. JIR1 ПJІІІВ8де­

и1 • двсертацП, бJJІІІ ВІІХОрИС"rакІ. в роОо\'1 по створ8КІІD соtевдr .... 

JІ/іПJр()ОуВаННR еветем JІІІВ.И8ККВ '1'JП'OUX ДВІІІ'JJdв 1 ВІІЗКІЧеJDDJ иаваи-

'І'ааJDІ'ІІ приводІв.. Ц1 роаро0ХІІ 88DЩ8Jd. 8Jrl'OPCЬXIIII СВfдоцтвом 

Jl1 '788454 "ИСШІТа'l'е.ІІЬ:нd стенд ЗJieJt"l'IIOUPII80д8 ЛСЖ0110"1'1188". 

Воровца:нна реЗJJІЬ'1'8Т.Ів дос.Щцаю. ка to •JryraиcьueoЛODOЗ" 

прв .-opoOxu махе'!'ИОІ'О spaЗXJ '1"8ІШОВО3J П120 1 upoeX'1"JII8]Dd. 

е.леирооередачt ВІJП'акоrо 'l8ІШОВОЗJ 2ТІ137, а 'l'ІROJI: в "1ZJІНДІ Dp!J 

upoelt'l'JВaни1 макевровоrо ПJІС''ІІІСJІОВОІ'О 8JІВК'І'РОВО8!" .-uo аювnввtсn 

КОр&КІ'НО вр&J:188ТІіІ oco6JIIIВoc't1 IIIIКOPIIC"l8JIR8 Щ. 

~Щ!OQfu1B J!OбoD• ОсвОви1 p83JA'!'a'l'8 АJІС8V·'ЩІйнQІ po0cm: 

ДОПовt.ца.ІІІІСІо И8 ВО8С01181d8 НIГJИQВ0-'1'8J:JiiчRIR JtОИфереВцІІ "СоздаJпІе 

11 '1'8DDA8CJC08 ~ ~ С .АІЬІІІО8 JIQIIIКOC'l'll" (ІІ. 1f7-

raJICЬ1t, 1985 р. ), Ре~ ВІІJХОВО-'І'8:-кtчиІІ: ~ 

"Фр!Щ1ІОВІUІЬВD ~ ~ С11С'1'8181" (ІІ. J.llpJdв, 

1986 р. ), VI всеОСІІВіdі ІІQІІа80-NіІdчиІа аQІІІІІреацІІ "CoC"tooDDII8 ІІ 
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IJ8PC08]t'fllll p83В8'1'tiR 3~ и страJІВ• (11. tcЯ.Іtct. 

198"11'. ),ВсееоvаиІа JШІ$ревцfІ "npna!f81111 ІІІ;':іаНJІКІІ a.DaJІD~ ... I'O 

'I"P8RCCJOV1'8" (ІІ. дJdDpooetpOВCwt, 1988 р. ), 11 ~ U)JМIIO­

'I'It:lld'IIIIR Ullф8pnЦtl "'JpoCiJJ888 QOI8A8ВIIR по"'*' ·re COO'f- с 

JСІІІІХ]110К1818 ~ІП'СВІІІІІ ~· (11. PU'a, ІЗ90р., )1 11J IDic ОВІ 

Jdl DJIC080-'18Xid'Cida Jte.dфepeiЩII ~ p8-1U J:OIIIdllii il8r-

C"rp08JIII.8'" <-,. J!Jraнcьx, 1990 р,), VHI ..,.aцtt "'lpoQDjjll•q­

JIIDII -...o.JVjpozюro ~ (ІІ. ,IDIIDporrrrpor~. 1192. р. ~. 

О8Іdмр1 аф8,р ""'ffop&IWЧJUI М81.81du~ (U.Дidпpcla8'l"JCC8CUC,1t94p, t., 
Jdcwtollr C8ldRip1 8 ІВ:пкЬаІ (U,J(Jdnpc&a~Wt, 1994 р, ). 

Jlrd3tggfl, ао !'8111. АІІС8Р'І'аЦІІ q4DJcoвaRo t& ~ 

роб1'1, 12 8 ...ра прІІ88~ • ~-

........"..mwro 'МRD'If• ~n.e~ Ів 8C\'JIIf, D'8'18 ~ • 

....,...ta, а8С:а ИRIIOJR'"'DDЦ .JQII8PU ( 54. -·· ... 'I'Ria, 

jiiC)Jiid:в '1'8 ~ • Wllmlt ~--

,.., __ _,а.а ~·) <іІСЬ»І••••- anr.....re.,. JPO...,... 
~ ............ UIIW8il'i!В 8CAIIJф08Ji8X ...... ~ 

1Ц J~ .............. ~ ai'.IQ ш ..... , .. .,. ~ 
lli'iЧUJdiWI .. .,. ~ ~JgВІВІІІІ. ~ 

......... 8UI8нlnlraro рр~ C'КJ:IW• 0фаN.&888ВІ ..,.. 1 

8CIIII8Id JIIIIPIII8& ]JOCIO'ra, III'I'CWI JРСІІ.-... 

~­
.М:UZpoRIUII8I '1'111'088111 QR'I'POAiiD'J'IUII8 upaqi8h'it ~ю--

Jв. 

ЗllnJIIz Jcп1Ua J C'I'80J)81IId .atCIIO'!IIВIJI ДOCkrD 'l'8X1 фІ:рu8: Dro\1\ 

love!'t, SleEПS AG, General tt:>tors. 
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Кауховt роботи раДRНсьюп :neюu А.п~ксєєва А.. Є., Костенка м.п., 

ЛаОукцова є. А. , ТОJІСтова І! .r. cnpJd.RJIИ '1'010'. ЩОб ка pp:ououy скла.цt 

sx твгов1 е.лектродвигіJІІІ вихористовувзJІИсв СІезколе:кт.:~ркt uammm. в 

ОСТаюd РОКИ Н~й61ІьІR 81:ТИВНО DJ)oбЛSJ.aЗUВ ТSІГОВВХ DРJІВОдів З&ЙWІJП'­

С.В Бє.лвєв ~ .• І., БіРІЖОВ І.В., БJрков А.Т., lньков о.м., JШтовче:нко 

в.в., Какаппdи Л:.А., Ротанов R А. та .І:н. Мате11атичноuу uодеJІІІВаюm 

'1'8 8КСП8р!іІІІ8НТЗЛЬЮІІІ ,цос.лtди!ЮUІІІ динаІІі'чнІп DJ)OЦeCtв В JІОКОJІОТІіІ-

ва:z, lCOJIИ остаюd. розr.пя,цаmьсв sx неJdнІйкt uехані'Чиі CJJCTellll, 

ІJРІІЮ.Аено бara'l'O уваrи в роОотах Fо::.лвєва А.І., Б!рІпсова І.В., 

SJro:ttua є.п., БJр'Чака г.п., ГQJІУСІеRка А.Л., дановича в.д., ДІ-"Іdиа 

І).В., Какаєва А.А., Какавва В. А., Коннєва А. А., Короте . .ха U..J[., 

J[Jц&ИІUІ c.u., JІ:азаряна В. А., л:ьвова А.А.., uанаппdиа Л:.А., NeдeJUІ 

I.S., ПаВJr.Внка А.П., Плахси А. В., СавосьJdиа А. А.., CntpяrJиa І.К. • 

'!артаховсьхоrо є. д. , Т101лова Т. А. СтаТІі'Іс'l'И'ЧЮіJШІ аспектаuв, пов· яза­

РUІІ з1 створеНН.RІd та ексПJ[fатацtєю локомотивів 1 pyxouoro скпаду, 

ЗІЙІІЗ.ІІИСВ Sipmtoв І.В., СавосьJdи А.Н. • JшкаJіОВ В.Ф. ,Фf 10рець В. А. 

l.....m!JI'.....QИY ...PQU.Ц1 З8DJ)ODOHOвaиt 118T8JI8T'!'Dd ІІОДВJІ:і UВXaи:lчJmX 

'1'8 електрично! "18СТИНІІ 8<-dНХJІОЮІІП ТSІГОВВХ приводів ІІХ ЄДІіІ.RОІ 

8JІ8Jtтр0118Х&нtчноІ СИСТ8111і1. 1 розра:zунко:ВИЖ "X8118J: X"JIJUI8RЬ nCiepтJ 

А'lП всі елеuе:нти приводів JRВJUIII'l'ЬC.В СКОJЩеJnуОВ&НІіІІІІі1 uac&llli1 

З ВfдпоВtдниІІІіJ ІІОUВJІТ8ІШ 1нерц1І, 8 з• Є;цR8JІН.R ldJr 8JieU811'1'8111i1 

- еквtвалеИ'l'НШІИ зв· язкаІШ JrOpcТJtOC'l'i. 

Запропоноваиt 118теІ&В'l'ИЧИ1 uoдeJii механічних чаС'l'АИ, sx1 

забеЗП"ЧJІІ'l'Ь передачу UOIIE!И'l'J o0e1o<'J в.f.д АШ до коJІісноІ пари, ДШІ 

трьох типів тsn·ових приводів: опорно-раІІНе за:кріп.пеJІН.R двІП'JЮІ та 

пcpoJDmc'l'IIЙ карда:tІНd вал ка осі ltOJlicнol пари; опорно-рmmв за­

кріІшеJDШ двИІ'J·на та карДЗJІНИЙ вал J nopoJrНИC'l'OIIJ JIO'l'OPi; опорно­

осьове закрtплеJІН.R двw'УН8 та двoc'l'OIJOJIRR аубчаста передача. 

МодеJІЬ електричноІ чаС'l'ИНИ сшrадаєтьса з аіІтоИоІ.-rоrо інвертора 

И8ПРJІ'И (АП{) 1 асвихроииоrо '1'8І'ОВОІ'О дввrJJШ• Розr.ЦЦ811'1'ЬС.В 
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~1 VОделІІВ8ЮUІ 'r81'0ВU1'0, ЩІІІВОJQ' о 11.0 Jl!tOI'O :в:&o.JJI'l'~ .\!1 8 

UOДJІtt.!pm.m OCSJlOUalll C'ta'fOPЗ. 

'1 A114:\&PQJЩtt •их JdВiuDDцx дu aQh: ТJn.ox tвota JJPDOЮ.. 1110 

І*П'uдаDІ'ЬСS 'І .ша poбolrt, JШКОРІІС'ІОВуИЬСа 'raxf. ()Sita'UXR8: 

V,•-~ J1fJ3 та ІІІ~а JIOit.CtШ'l'IIВ; м_.. 8.18~ 

UOМ81I'f, ІР~ ЦІ, S.- еоrацtоварпв ЗfCUJDІ, ~ 

~ 111"1• д!І:Rе иа ~ е Doкr ~і r 1 ,r2 - PIJdr­

ca -.ас'1'8)'1111 n SJ(JЧ&CJQ!'O zoaca PIJO'k'l'Opa; ~., ,::s1-RJ'l0Da ІІJІІІ,юr!стІ. 

ta IICII8R'1' fRe1ldl t -мrо 8.111. -ar.a DpQIOДa; ~ - ІІІDІІеКТ 3JWШ.. .икt 

ВIIJ8DWJr1o J JQ8Jd. aвpJu8ma .....,... 11JJt чао ROJIIil8aJII> a:oro кopuJ-

ca аt:цвосво ра.. ld3Ra auвsu~ Ма ,1 +t•'t .t +t- NOII8II't8 ora М. 
иосн1111f1!1110В01Wr7 'D з• Q1І8ВИП Ul8 і-11111 'R (1+1)-81111 U8U8ll'l'aiiiR 

IJPIDIO,II: rк- рцІJс ._. JaR8DRII ROI8CII JtORkRol DIPI'; FJd- ~· 

,ltQiill:ld cuцoat cu :вза~ t-ro JOIIC8 а tcOIIED, ш IIOД8JRJRa 

JIICio 'І »fдпOIIf.IRoc'd J 81CI:....8p!DI8R'1'UЬIODIII давm&ІІ, IIDDД8RIIIII J 

робМІ. ~.u~ а.в •• а ф,уШщ1я в.IJU«;CROre opocxoв3J'ВUDIR "ю • 
аха 8113П~ 'r8J:III -.....: ~at= 1 - Vl(lolat •rк> • 

t-<:4-Faa. + 4·F-- s_> , ( І ) 

11.8 ~- ~'!'ОаІІ IIIВIЦJt1ct'lo 1-1'0 ~-

lОІФІР*іі!ІІмІ ptaaaaa, at ~ рр 8.DII8XI'1D .DРІІВОд'а 8 

~ 38JфJDD'IQUII )ljiiiJD а~·· ам,аиwм 8UІОМ 

.. осі 'І.О8:ІІоІ DIJI8, .... '1'8Dt JllmiiiA1 

ЬІо· ('""'о- U.. + ~·(l+ra'rt>>І:Jo • іо• wo • 

~-c:u.- М..а >13t• ia-t,1.,..1-t- t.~a- 6a·Wo·O+ra'rt>• ( 3 ) 

~~-<-.-t,t- ІІt,н,- 6t ·F~·ra>13t • 

s,•{ t, JDaiiO t-г.'І, 62.{ 1, АІІІ8О t:аЗ , J-{ 1,-. t.-6 ,о-2'.7>. 
О, ІІІІІР 1.-Q О, ._ 1003 Z., JIIIIQ 1•7 

t І2JІІІІМИ 8Н8'118111111: о - .... ~ ~ paau 8 рцр­

!'ОреІІІ; І - АІІІ JmOP8 &U; 2 - АІІІ 88СВрВі JI8.QИOP8, JlaC8A'I8IIOI 
.. ІІU JO'IOP81 3 - AU 8JCS"'8C'tt1'' 80118С8 Р8А'fК'І'ОР81 -І.& - дц 
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ВОJІОШІКІІ ПО)ІОХНИ.::Т("Т'О в;,.цу а фnaюtm&J та з• C:JOQ'IJ'ШIШ ІQ'фТаw, що 

rфВJШrають 1.0 иьоrо; 6,..1 - lPIR· хслtс з ПІJUІП'&ІJЧІП,Ш до ша оолоmІ­

JІ&МІІ t..::t JCOJiicнoY пари. 

ЗакручеюlР ваJІ}' ротора СМ1 г). пуqтоrо харданнохо валу (tl45
) та 

осі 1tQJiioнoi і:/ ари t М67) буJПіІ r::rрий!іятt аа пруzнов~ ззхою uоде~ JDt 

u. =К • ., +П ·•Ї!· 1,1+1 1,1+1 1,1.+1 1,1+1 1,1+1 

1/lt К• , 1+1- eJaІtвaJmН'l'Нa хорстхість з'єднаШІЯ 1-ro та 0+1>-ro 

uекентtв; 01, 1+
1

- ІtОефіцlвнТ в• .asxoro onop.v. В .tнr.mx зв• язках 

розсtхmания e:иeprll. прийJ.Іаnьса у :вш-.пядt CJV1l'O теvrя. 

J вt,цпоа~тІ а ~ cxeNOQ '1'ІП'0Воrо nрШюДІІ .noxo~ 

JI0'1'Da з ОПОJІІЮ-:-РUНІDІ захрШ.Іешиш та хар.цаШІШІ вaJrou J nоро%Ю4с­

тщr ротор! асmароююrо 'l'3iii'OIIOJ'O ·~ рtвиmоrл PJXJ свсте"МІІ 

~ ІІШ"JЩЦ: 

~о .. (~ - "su)/:::SI' • Фо= -(,)о • 

wt • (Маас ~г>І:::Sl Ф1-1 ,1 ...:.~1-1- c.>t- 6г ·wo ·(t+г г1r 1 > • 
w,•(llt-1 .с M1,1+t- 61 ·FxJ ·rк)Г-)1 ( 3 ) 

W., • (~ ·<i+r1 /r г> - М.,>І:::S7 • Ф7 = •»7 ' 

6 ·{· l,JDCIIIO 1z!r,1) 6 ..:{ АоВJСІІіО 1-4 
1 О,RКЩО 1'"!],6 ' г O,R'J(IIIO 1'"4 

j ={ 1,тщо 1=5 . -· . 2 ,икщо 1 =б 

1 прШЬІає 'NІJCl зиачеJtИЯ: о - дия xoPІJJca. двІП'У!lа ; 1 - wm оороz­

иистоrо JIO'l'Opa; 2- дпв :к.арДРlІИОrО вала та час'l'ШІІіІ uyф'l'Ja з'~:днаНХІІ, 

ІР ЩіІіUІ:ІП'н 11/J ·иьоrо; 3 - хяв uo-tepЩ ред;vктора 'fa частmm ІІУФ'm 

а• ЄдкаJІИJі; 4 - дпв вЬtцs ~tб111a«n'OI'Q 'ICOJlet:a ,..е.цrктора; 5 - ДІІІІ 

uаточини З)'бчасто:rо xo.uca ре){·~tтора а XOJШcou та Ч8C'l'liiROD oct 

W.Jdcпl оарв, цо apua:rac до JIЬOl"'I 6 - дпя часТШПІ oct ХОJП.сиоІ 

пари та J1V1Nl'O ко.uса; .., - Мл lto')p[JJ'ca ре~тора. 

11.,- UONSRT 1 ЩЬ 1ІІІИІІ1СН f вуап1 B8R,2nпe:IIНR :КОІШJС8 pe.QТropa о 

po3p8XODJЄUO ПО фoplq.Jii: 

М,. • la + (Гі + r8 >•cosaJ ·r..,·Ф7 • 

." а - Щстаю. uЬІ: І'ОЧКОІІ аахрШЛеика tco'pПJca реJІ31Стора 11/J paw 
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:В.18R8 та в!ССD ІЦС'1'8рн1; Сі - XJT И8ПІJІУ пртІОІ, ЩО з' ЄДІІJЄ Ц8Jrl'Piil 

JІІSстери:t та зубчастого RO.I&ca ре.цуктора; К,. - еквівамИ'l'И8 корст­

хість зв· RЗ1tJ, ВІіІзиачаєтьсв умовзuи захрJпления ре,цухтора 'ДО раМІіІ 

1d3Ra; •117 - RJT aaJфJ"ЧeНRR еквіва.леRТRоrо зв' ЯЗRJ. 

'1 розрахуJJКО:В:ій С7:8мі ХОJІИВ8НЬ оберту 8JШJI8И'l'm ЬрІІВОдів 

OlQ.J.OI'O ДВОJ:ОСRОІ'О Візха ЛОRОJІОТИВа 'l'SП'OВid привод ІІО3І:К8 В88D'fll 

CIIIIS'l'PJIЧRIDI Вt.цІюСRО DОР.3ДОВZНЬОІ ІШ0ЩІіІНІіІ '1'8 oбueD'i'JiiCJJ pc.зrJUIJtQII 

'l'tJD.Jai oДJrtєf ЙОl'С. О<,ЛО:ВИНИ DJ11i1 }'ІІОВ8:1., ЩО М8Є110 опорио-осьове 

аахрП:иrе:ии.в тsrо:вп ДВііl'УкІв та .цвос'І'ОJ)ОИИD зубч8С'1'1 передаЧJ, що 

Н8rl'JЄIIO :ко.ІИВ8JІНJІІ8 обер'1'1 oct JCOJtloиol ... ари та :ввuавмо, що D 

RОJІВса переда'DТЬСJІ через тв:rовt редіR'І'ОРІІ о,циа:ковt UOUВR'I'II DРІІ 

ОДИ8КОІІІП СВЯВ:В: 'l'JП'В, JDd pe8JdзJII'I'ЬC,:-.! • 

Розr.ІUІВJТО »е::r.аиtчн:у CIIC'l'e&IJ, IDt8 СJUПІдаn'ЬСІІ f:a .ЦВО:І 

:ао.Псно-моторJІІП бJroJdв. ДИферевцtйиl pmNJDUUІ Pfrt е.ІІВJІ&R'rt:в 

ПJІІВОдtв uаІІ'!'Ь тaJCd виrлнд· 

~oj= [Z·Fз •(r1+ rг )- ~~~+ (-1)j·fo1·aJF-3o, zj • (-1)j+1•wot·•' 

~1J"' СІІwг 2·U..J'>F-31 • ~- w1J - w2J • 
~гj• (~·- FaJ·rl).r.Jг • wзJ• (Fзj·rг- FJtt·r.">Г.Sз ( 4) 

fш&aJ• wгJ·r1/rг- ~зJ - ~oj•(1 + r1Іrг> • 
.цв w1J - 1ІТfОВ8 ІІВІІДІdС'fь 1-ro UВІІВН'l'J J-'1'01'0 ВІІS (J=t ,Z). 

1 J,1181118є такt :ана"ЧеИІUІ: о - 11U КOPDJC8 Д881у:В:.; 1 - ДJDІ IJO'I'OP8 

А!Д; 2 - ..- 18С'1'8рн1 peдJ'Jt'l'OP8 t чаС'І'ІІНІІ :вuа JIO'I'OP8; З- АІІІІ ЗJО­

ч~оrо КОJІ8DІ ремпора ora IJOJIOIIIQI8 taWcиol D8J18; F оГ QСІІUІІ, 

~ :ІІІRІІІUІс J ВJЗ,І1 CDiф8JIRS JqІDJCJ J-'rOI'O .а.ц ва P8IIJ J!lfaкa; 

~Г u011811'f, 1110 ВІІНІІ1t8с J з' є-.вииl 111z 8.ІВІІ8И'1'8181 c:...n'OP -
метерив pe.QX'I'OPII) J-'I'Oro ІJІІІВО»; F3г СІІJUІ 1138S110.1dl 8J(І'Ч8С'l'П 

.кохіс редJХ'І'Ора J-'rOI'O DJIIIIIOдa; а- rорвзОИ'l'uь •• а opoeJЩIJJ вІдс'rаи1 

ІіЬr ]IJUOII аахрІпD:ИИ.В JCOpnj'C8 А.'lД '/ІР раМІіІ вtзха ~8 ВіССІІ ІЩJ[існоІ 

D&JІІІ; zг &.aP'f'ИX8JlloК8 СJWІдова деформацІ}. exвmauН'l'Jioro n' nкr 

Qац спираЮІІІ КОРDJСІ J-тoro А.ТД на раІІJ вtзха; ·~ - вt,фІосивй XJT 
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ззкручеЮUІ в еJщjв::лЮГl'lі oi.fY з' єднаmtt елешнт:tв nривода. 

При ШІТЄІ.lаТ~'ЧНО:.ІJ І.ІОДдJІІОВЗН:-d ВВЗЖВЄJ.ІО, ЩО еЛЄК'rрІ!"ПІЗ частина 

АТП СУ1!адаєтьсs з автоноwоrо і.иDертора папруп. САПО та acmrxpoн­

:;uro тяrовоrо двигуна <АТД). Рішіі напругі:! (Uis) еквіва.лгнтноrо 

с>шетричноl'О 'l'РИФа:оноrо ДІІерела напруги формуються у в:ЩІІовідносоrі 

з Ф'J1rкцією переRJООЧення А1Н oso· УDР1і:в.лінН.я). ruд час ttporpaШioi 

реалізвції даної ~одел1 неоохі.дkо вихі,цні наnруги .UН 

;щ сереДНD :вешгшну напруr 'На nопередньоuу l даному кроцt 

.:ЛЯ с..творення uатаШІ'l'ІіІЧНоІ иоделt, яка ormcyв ДJанаJ.dЧНі 

процеси в електричних колах статорних 1 роторних оОuоток АТД, 

щтйн.1ті с.лідуючі nрШІУЩення: фазні оОwотки АТД .:>днаковl 1 uають 

j і Н'l'lІчні nараuетри; зазор в uвг1тноuу колі рівноІЩ!ний по кОлу 

розтоЧRИ с•rатора; uarнi'l·нe пс.лг розподІJrяється по колу синусоt­

дадьно; обJ.:оТЮІ статора з' єднвнt зіJ)ксю, а Іх середня точка не 

з' єд.н:8:ііlІ з н:улеи і J.Іоже wвти відносно Ну .па пот~оfЩіал; насИ"ЧвНИR 

uщ·ні.топрово,цу двигУНа до уваги не nрийuавться. 

Длл спростування :u.атема'І'ИЧШ)ї woдeJd стр:уvи і потаkоЗЧеПJWюш 

J]OЗГJUiДa10'l'hCR В OCSU: КООрДІіІНЗТ а, {j і У , НЄРJХОJ.ІІП Вf.цкоСНО 

о6uоток статора. Cтpywq в роторкит оОuоТКБх в систеuах коор~т, 

рухо~ 1 нерухоwій відносно оОuоток статора, зв'язані спіавtдно­

ноіаеШUDІ: [ 1 1 г,ігг•Ізrlт= В·[ Іа,І(рІуlт ( 5 

де .Ю.аrональні елеuента ь 1 j маТриці В С3х3) ;ІТ"РівНDОТЬ C{)SIIIp , 

ь1 ,з=ьс:,1 =Ьз,г=-&з·s1nфр • ьі ,г=Ьг,з=ьз,1 ::Уз/з•s1nЧІр· 
Кvт Фр ПО"'"ІЮТf ротора вЦtносио стаrора цорівw-є: 

'ІІр"'Р· ~("). •dt. + 1110 > ( 6 ) 

де р - кt.m;кtсть пар ТІОJDDСів, ~- кутова І .... щцкtсть ротора. 

ВектоРJіІ зведених nотоtсозчеІ:ІJІень 1fJ 1 струШ:в І зв• изані -через 

ІLD'l'piЩIO А: [у.о15 о'Ргs •УІзs '"а o"'i'p 1V'y )" =А• [ 11s, І 25 , I3 s ,Іо:,І/1' lr 1" • ( 1 ) 

ЕлеІІ&JmіІ JUt'fPIЩl А (6Х6) .цophm:Dm.: 

8 t,1=L1s' 8 1 з,t+з :l..r' 81,.+з"' 8i+з,t-L".•8i ,J=-i·LJ 0=1;3 ,J=f-;3) • 
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ДІ1Іфере:нцІйк1 рів'ІUІЯНЯ зиЬш. з:вед1ших nотокозчеІlї.І'!RЬ ІUІІ)ТЬ 

IIIII'JIJIД: 
. і 
!p1S е u1S- R1s" 1ts + з·С~·І2S + R_<-ciS) 

~гs = 'Jгs- ~·Ігs + ~·CR1·I1s + R~;-lзs) ' 

т = u - о ·І + ~-cR ·І + ~ ·І J 
тзs зs "зs зs · з 1 1:,; "г 2S 

~а = -~·10 • p·~·CII'r- ІІ'(Jі--ГзІз , (в ) 

У,П = -Rу.·Іп • p·t.Jp·<Y'a - 1 )·-ГзІз , 

Y,r = -Ry.·Ir ·~ р·~·СУІп- VІа)·-ГзІз 

Електрокаrиf.ТШІА ІЮUеН'l А7Д Q01ШCJDOв).(O по форкуJd.: 

-Гз . u.= з·Р·І,n·[ I1s·(lr - Ili)+lгs·Cia - Iy>+Iзs·(lfl-IaH • ( 9 ) 
lг•l.!S'LІQ,R!S - П8P81l8'1'J)Iil 8JІектриЧRОl СХЄWІ заJ.dщеюm. 

Дпа змеВІІ/8НИR рtвня пуJІЬСацІй елвхтроuаrиt'l'Ноrо J&Oil8R'17 пд, 

JDcl nов• взаи1 з иrt,Аеа.m.кі.СТІІ (иеСІіЩVсоІ,цЗJІJ>кІ.СТD) фа31ІП хапруr 

ZІВJЦІИНЯ СП'l'ОJІНІП обмотох,uоzиа вmсориста'l'ІІ ДІІИІ'УИ з .-вома з.цвв:r­

ІІУ'l'ИІІИ на зо електр:.:.ЧJІИХ rра.цусJв обJ&ОТJUІІІИ, хоzна з JIJCiia ХІІВВ'l'ІоСJJ 

:вtд охремоrо tнвертора. Ре~ .а. тати мо.це.mв8ИН.ІІ IJOX8З8JIIil, 1110 ВІІJtО­

риста:нн:л А~ з подв1йюnвіJ статоРJf.ИІІИ оОмоТRаw дОЗВОдИТЬ ве '1'tJo.Jcи 

3118111111іtТ11, uаье :в.-вtчt, рtвевь nу.ІІЬСІцfй eмxтpouai'Id'rиoro uouaи­

ТJ, ШСІІЙ paldшe nереВИІQеu йоrо сере~ зхаЧе:ння ха зs..;, а а иа 

аб!льІІІіmІ 1f.IJUИrl'a:aюm в 8JІ8R'!'р018ханічкtй систеut АТn ntд час 

aвapJIRu XOpot'JCIII 88loiiiR81Ut В 1tOJrU JIШIJIВJIИR -C'l'8"1'0PJJU оОІІОТОR. 

в unax aaoдeJr1 Ar. з OUOJПLO-P81111811 зaкpinJanor.lu uд 1 воро­

DJІСТІІІІ К8Рд8JІНІВІ В8JІОІІ ка oct млtсиоІ парв ~ ааод,еJІЬ 

:ваа~~:uодІІ 8JбЧ8С'l'П КОІdс 'rJD'OIIOI вере~, ІІХ8 DJI87"111J'C D2.UILIIЬ-

111cm. lz Вlll'O'I08JI8JI (1qJO)IO'DIId JДIJ:). Dp8X08J8'1'ЬC8 SldR8 8CJPМ'­

ROC'r1 мІ:к взanro,II;IJPвDtтa 8JОЦВUВ (одиаоарRе 1 двоо8J8 antDR8JDIII). 

ПрІІ 1 JДIJIIIВ8JDI1 JqІ')ОіОЧКОІ'О J'/lllffl бJliiJ npiiiЬun'o іфіШJ....,., 11110 

u КС8ІКІU1 хроцt аач8ШІ81ІR8 paJdJ'c DOU'I'JCOJIQJ'O 1tOJI8 вЦрlзиmrrьса 

:в.' ; r 2 118 МJІІІЧІІКJ' r 2 • Dr в ue:ax :кrra r , а вt.цноска RJ'fON ІІІВІІА­

хlсть Ф.а,з пр11 ЦЬОUJ оОЧІІСJІІІС'l'ЬСR не .по фopuf.li (2) ,а за ДCІDouoroJІ 

Фа,з= ~2·( 1 • 0r>- ~з -( 1 • ra/rt>·~o 
1Z 

( 10 ) 
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При ЦЬСІ!о{V вmсор~~:стоВ1ВЗ.І!іІ!СL 'l'BRI cn!::9юt.цRomeJШЯ: 

:t=CP
1

"" Р2) ·р21Р1 , 6::::~•~0 • r;:Іг·а·6Ір2 , 

Dг~Рг·[(у- Фз)·бо(У- ~з)J/tз ' 

де р1 ,р2- paд!!ctt JCPR".d:<IЗ'IOI пpoф!.rrt» зу.J$ зуочас·mх КOJJic. 

( 11 ) 

Б- розражунха.і ЗJ3Dдгиа п:зw.mta зуодt:в 6 визиnамсь тіJІьRІІ 

точиіс~ виrотоьлеиха зуб"<ІаГ.r....х :Jt:)Jdc тяrово1 пepeN!U, т.XS'l'O 

иайбіJІьmСD різю:цеn о::нов112::t хроІОв ~. РезуJІJотаrв uо;цеJШВаНИІІІ 

свl.J(чать про ·:з, ІЦ') .ЦІП'.тdчна наваптапх!.стL в ауО-частJй церв,ца'Чf. 

8-го cтyneiOJ '!"О'ШОС'1'і в 2,5, а 7-J'n ·1.(8~ в 2 рази перевищує .АИНВ­

wіч!о' НВВІ:ІНТ8хе~-:.:;·сІ .S t:ере)ІJІч! 5-:ro СТJПВ:НЮ '1'0ЧНОС'1'1 при ІПВЦЦКОО'l'1 

J11%1 50-100 ЮА/ 

mеИІUІ ,l!ИИ~1rt'Чно~ юmaН'l'n:t!Hoc~ при в~аmодіі ауб'Частих :кохІ.с до 

25%. Oтpgwald ре::~г~тати wо;:::r3JІІІВ8НЮІ ві]ф1ЗИІШ'l'ЬСJJ яе '11ю.m,JDt na 

zn:t. »J,Ц результат±Р о'!'рШо(ашп hul:mlи авт,р.а1Ш еRСПвриuеитат.JЮ. 

tpп...ta_p~. З~ено &НЗ.іЦЗ частот і ~рм DJtаСНІП КОJІІШ8ИЬ 

wвхаиtчюа час'І'ИН АТП трьож 1'ІШ1в, що в:t,цnові,цамь uaтeua~ 

ІКдьАІDІ (2), (З). (4). Для ро3ра~ ви-.rористовувwшсь CТ81WIJI'I'R8 

J:ІРОІ'Р8ШІ що реалізує QR-a.лropи't'М. Ч'.астО'l'ІіІ. 1 форuи ВJLВСНІП КOJDIВ8Jll. 

:визиа-чеи1 в різних JІІОВЗХ ~ємодtJ Ш>Jifi та ROJiic ко.лІ.сноІ пари: 

а ) ре:&JІ тяn: і О) зруmеюm з u:І.сцв; в) ОухсувашtR. 

Розра%JН1СІіІ ПОRаза.пи, що Д1І.І! nерппп двох випад1dв чаС'l'О'І'ІІ та 

ФОРІІІІ IIJl8CJOП RОJІИВЗНЬ праХ'l'ІІЧНО спtвпадаиь. ВemimDul вuсmц 

частот 1 в.t.цноmеина aUDJdтrд ІІОІІВИ'l'!в в реак"l'ИВJdй тязt та Порс8-

нис'І'ОМf ваШ · (АТП в опорЙо-раUНІDІ закрПШвИИJDІ А'lд 1 ПJC'I'IDI JUІР­

да1DІІВІ валоu на oct JtOJttcнol пари) по ПЕ'рпdй 1 третІА ФОJІІІІ!Х м.а­

ваш. повнtстn noпaдaiJ'l'a. ь дtапазои ::..dІІчеиь, що cnocтeplra.n. ~ щ 

чао дoc.nt,цJ:». 

Ка осяов1 аиал::І.зу '18СТО'1' 1 фарм в1Іьних КОJІІІВань uехаи1'ЧНІП 

чаС1'ВН А'ПІ, а о.rакоа дІІИ8кtчпІа процесів в ньоuу, запропонована 

UВТОДІІJЦІ спростуваЮUІ J&r T8W8'l'IAИIIJ: IIOДВJU!It приводtв, 
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Че"J.·верmй....ІJ~11!, йроnоную·.r:.ся два Ciloco6a реЗJrаізіці.ї :.~а·І·еиатnч-

1&х uо,целвй АТП: - е.лакТрошrе J.Іоде.mова:ння на ахалоrов:і:й о6чзсл:ю­

ват.rdй ;.щшmd; - "Ч:lCeJiЬRe lll'1'еl.;І}'Ва:НН.Ч Ла ЦОІІІ ЩlфeiJS1щh'l1МX 

рmюшь, md ОШІС}Иь РУХ S.ЛІЖ·'/.'РОІlе:ХаНt'іНОЇ СОІС'J'ЄUИ. 

Для oтpm.ta1m.я СJ1льш 'l'очши: pe::rJJIЬ·t'Зтm Оу.rш poзrrLIOtYтi дві 

сnстеІ.Ш ди:Ферющійних рlв:н.тп.. snd. оrшсуЮТь nро~ св в еltВ.Шален·r-

1$ двОфазнtl. шшшні. ВІатзи.лооь, що с.п:ід від.цати nереваг; оJІю\­

трсЮІому uo,t;eJПOВamm з викорnстшnши :ptвнmu-, m.1 orшca1d ч.ерез 

GO'l'oxoзчanr..eшm, то'U1, що счс'l'еІ6а .nйфеJ;енційни:r: рівняиь че:рsз 

С'і'РJШІ занадто ЧJ'rJIDВa до sUЬm коеф1ц1єнтtв. 

ЧИсе.льне Шть.rруваюш ДІІфер~ч:и;ійиих pftmящ. rф:И O<t<h ( h -

крок ЬгrаІ"Р}1ІаННЯ по часу) :виконується методом Р;н:ге-k)'тта 4-ro 

порадку, а ПO'l'ill з викорис!аJ'!Шn( ~о~ето.цу А,цаУса-F зІІф)рта. 

~. Розr.м:иуТQ ,АІІИаоr:І:чкV наваИ'fаzекІ.сть елеwен'rів трьох 

'l'mitD ~тп nід ч;зс коро'l'JШІ ЗаІІІі:Пt8НЬ 1 tилах JШВJieRIO! статор~:и.х 

оОwотох (з оnорно-ра!.ш.•сw зькріп.лвЮUІJ.І АТД 1 nopor"'1Cтmi карданнmt 

аалоu на осі Jtu.Jiicнo~ nври ; s опорно-раwюю.t зaкpinJieNiliDol АТД 1 

н..рдаПШІU :litaJ[Q)I у пopoz;m:c·;•o;ІJ' роторі; з оаорно-осьоВРЧ зalфtnJieн­

!tlnl Шд 1 двое"rороиньою ЗJ\і·-:астоІІ пер&да'QаЮ). Відm.ле:ння ра~уJtьта­

тlв розраХJИld:в Щ ))83J.Ю.Т~тів mапроОуваш. на перевИіЦИЛо 15%. 

Црове~иt ,~tOOJIIADИRil 'Ка різиІа ~JIX Pfr1 JШRОУОТИВЗ, З 

р1зиими ~рака'l'ІJlІІІІІ :корс""'«Ют1 1 JIOZJIИJIІDІИ ~азораw D з' є.цнаюrях. 

Po!ЗrJUDlYTO и.а~а:J.JиіС'l'Ь e.J[eueпfв A'llt s оао-р)(о-осьовrаv 

зaxp.ln.neНИIDl АТД ·1 ДВОСТОРОИІІЬОD 8}'(JЧ3C'l'OD передачеІІІ n1,ц 'ЧаС PJXJ 

J[OJtOWТШІr. у ре~ ~инь. ~ІDШ по:казаJІЯ, що І11.ц час 

зрШІJ зчеп.микя ROJdc а ltOJL..'II l :~:~!днОВJrеННR зчеІ:LЛ&НІl1І вmm:каютt. 

У.Р.8Ри1 процеси :в т.в:rозоаq 'lipitsoдi, md :пзrmаІІТь затr"":аючі ltOJIII­

вaНWІ 8.ІПІUВИТts opDOДJ а чaC'l'oтs.~мr.t. 4118з~;іІшІІІ до 5 Гц 1 160 Гц. 

Частота 5 ГЦ З}'КОNl8И8 JCQlШВ8ИIUDII 1ФJD1C'f ед :аЦІІосЯо осі 

:коJІісно:r. пара, а УСТОта 16С Г ~ аJІІІ8ІJКІ ДО одиіЕІ 8 Ч8С'r01" ІUUІСИІІЖ 
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RОJІІІІВ8Ю. еJ[8меИ'ftв nраодІ а :oeDIIf. б)'JtСJв8ИИІІ. 
Для ВИВЧеиJUі. Д2ИВJІі qиot иаваятаевостt ~.uмemtв А'lП о1д ч&с 

зpyJIIBIOLCI ПОІзда З u!сцв З8пропОИ~В8И8 розрахуккова CX8U8 JIOROIIO'l'lil­

:88 ІІІСОD rn, поlяд tз n в&rоиtв. 'lslrt>'Ftfl ЗJCВJJJr.R передавтьСR через 

':ІВ'l'ОЗчJп, JD0Ш І)блаДІUІRО В(Sвр8ІІЧИІІ 8пар8'1'0ІІ, ро3'1'8ІІОВ8ИВІІ 11iJt 

JЮХОМО'І'ИВОІІ 1 nepn1Иil :в&ro··ou поЬдJ. Цей зв' взох 1188 иелtиійний 

характер, а .цефораищІя в НЬОІІJ ц6• не прІі!ЙІІ8JІІІСJІ 1ІР розr.пядJ 

1tOJIII88JDUI 'РJХОІІП (),tgiИ Щцкосио 0'1fl,«1r0 ваrои:Ів. ВрцОВJВUОСІо, ЩО 

веJUІЧІІИ8 ЗІdииоl UІСІІ поІз,цу 11 JШРОС!'88 в З8JIUROC'1'1 :в1,ц 111J1.UJ х, 

.IDidl: проЬоІІ JtOltOМO'l'JI8, 'l'atalll ЧВНОІІ: 

n J 
U=m + l mJ·~o<x- 6- l 61> 

j=t ~=1 
• V V ... -ІU 
qu= - r. ' l = .::.а'"' • 

t. 
r-J Vdt. 

(J 

.11;8 mJ ш.са _ -rc. :заrов:r, RКВй JJr1118в з 111сцв, 6 - вавор 

мt. JIOROUOТIDOII і C8JIIIIIDI WI'OROII, 6с зазор u:Ьr t-'1'1111 та 

( 12 ) 

в зв' JI8ICf 

(1 +1 )-111111 

ваrонаІІИ, u 0 ( , •• > - ОДііВІІЧН8 Фf1DЩta Іевlсайда, V с- ІІІВІіІ,1І;К1сть иrt 

пolз.JtJ , ва кореJ,n'Jв'l'ЬСВ в 110118R'l' С'l'JПЬІчаС'І'ОІ'О 8бtJlьiii81DU1 ІІІСВ 

по.tцв ІІІ ка :ве.аІАІІВJ 111.1. lisПJa&o 'f'PJIIВ8Jd.c!l) процесів J~ 

првsАВВJІІІІІ J-:ro :ваrонв 1ІР поІа~ в ІІОІІВИ'l' t. J, RO.IIII зазор перед 

Д8НІІІІ В8І'ОІКІІІ в JІІІбравиu, і :вваJUІа&о, що чаС'l"ІІИ8 поІада, II1UI 

apJ181.118Cit З ІІісцв, IDIJIRS собоІІ CW18 '1'В8рде 'l':I.Jro • 

V0 (t.J)=V0Ct.J- h>·МC:t.J "'h)/М<t.J) , ( 13 ) 

11/1 h - крок ilrrerppaJDІR ПО Ч8СJ • 

S,яо прJійив'l'О прІІПJЩ8ИНR, що при зрJІІІ8'НН1 поlзда а ІІісцв 1 

RIOopt 'l'.III'II В8JІІІЧІІН8 КJ'fОВОІ ІІІВВ,ЦКОСТ1 оберт:о 118I'Jd.'1'КOI'O ПОJІІІ 

C'1'8'fOP8 вtджюно IJOJDI IJO'I'"'P8, JІJUІ обеJІ'fавтьсв, зростав по експо-

J18нцi.8JIЬROIQ' З81СОНJ: ( 14 ) 

~~ ~ 8ldJul ·!J83НJIX R8DPJI' :І:ІD.DИКІІ обІІО'l'ОК статора А'.rд r.азна­

чuась по ФОРІІJп1: ~= u·w
1 

+ ~<t.> • ( 15 ) 

.ІІО1СОІІОТІІВ, JIO: 8JI8Jn"pOМII:Uнi'lнa C8C'l'ell8, сипаДІІ8ТЬСІІ 8 'r8JOU[ 
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C'1'JifX'I7PНAX e.-meJtШ; AZ&Puo :iШВJleJIНll, оереТJ!ІОІІІ'ВR часомтв, 

АТД, мехаи1:чна 11астика 'l'яroвoro n'JJIШOдa. в систwt управ.пtнил 

И8Dp'fi'OD 1tJіІат>НКІІ ДВІП'11tа коа здtйсJШВа'l'ИСJІ аворО'І'JШЙ зв· ІІЗОК 

JIIJUIXOII JJiDd:P1 ІІІЩЦКОС't1 !d1 ~p'l'}' ];ІОТОІІа 800 ІІІJrЯХОК Dmlipr 

~1 V Pfrt МКОІ&Оішва 1 &б'ЧІІСП8ННR ваJІІІЧИНІ!І (o)l = С ·V lt' х• 

li1l с - аередвтоЧКtІ Вtдн01118НJ18 радJХ\'ора. 

Прове.цеІU дос.m.ц.еюш no1ta&UII, 1110 звороТJШй ~· язок вер!40rо 

i'lmJ ІірИ IIIВИ,1I)tO)lJ иарсста:ниt CIQ 'l'.IП'IJ 11Р JМ.ІІІЧІіІ1{, (uІИЗЬlі:Иt ~ uezi 

По зчеnлеJDІІІ, ·сприяв ари:ву 'l'ІП'ІіІ в pe»n.~: бУхсrВаикя, hpautшш з1 

aвopo'1'1DDI зв· а~.сок 11l1tttJro твnу 1118110д1іJ'l'Ь до otm.m зrлaдzewro 

ІJ81)8Пдиоrо ароцесу t аsоезавчуs :в '1'liiX а J1ІODa:Z a:ІJn.m сталr 

ре8JdзацШ cU 'l'ІП'И. 

~-- РоЗро0аиа 1&8'1'8U8ТИЧJ'Іа UOASA f11rJ J :ИJmllW!Ьиtй 

ІU(ЩЗН1 ЧОТІІрІІОСКОl'О JІОКОUО'1'Іі1Ва 8 JPU)'В8JDUDI 8.11е:К'l'JІ(ІІІ8Х8и1чкІІХ 

DJIO'Ц8ctв в tюomw.a.nьиou:v 'rtD'OВOIIl пpaoJtt з асвк:фОВІВUІ Rtfi.I1-

в.ou, ~ МИ ОПОрНО--ОСЬОва 88lфilu8JDІJJ. ВІіХОJІ8СТ' 3JЄ'l'ЬС.І 'Z'JU'O!IId 

ІQІВОЯ • дtІОО\'СРОJІИЬО&) ауб·;астОD переяn•. Pn Х,і'3ОВа .ПОШ»ІОТІDЗ 
ро&r.ІЦІПЬС8 сарощехо~ оез JP8XJ1W11U1 tиe:Ptd.• йоrо повороту. 

IIIIRDJO'tllilo, 11&0 uaca RJЗОВ8 розtщц1п$r.в аздовz Qoro A08ZШDi ptвиo­

lltpam, а oбiQU J&»UOCИD ВізJ.~а рJ%811'1'ЬСЯ o,цuJCD»o 1 взаєuодіІо'rь в 

КJЗО:ВОІІ О,J;Иа • .овІВВІ ПОВ8,ЦОВІІІІіІJ CDJWІИ. Такі llJ)III1lDI8НJI доцо.ІUШТЬ 

poзr.:rm.'!"'l'l'll f11% тlльюІ по::с:аІDІQ шсв 1qзова 1 DОJІОВИИ1 C'l'a'l'IAКoro 

arc:wut~~, mca .цts ва 11';J30il а боІq а' еднаик11 (автозчеПJ > JЮКОІІОИ1В8 

а Cltii.8ДOM aaroнm. Цей PJX а· .RЗIDIIifЙ а РJХок о.цноrо вtзка ахоwо­

'І'ІІМ Щц ДієJ»· CU T&!'llt RR1 i1111:181taliflo U RORt'81t'Z'U Jt0Яtc ЦЬО1'О 

ataJca 1 КOJdl. РОарахуJІКО'Ва C1.dll8 Di.дPcW,Jtae ~ а ЛОКОІІО'І'Uів, 

тmй JI03POOU8 J'ІJІНДІ. 

ОкрЬІ uepe.atuиu ІJJІІІП1ЩеНЬ-, прdкаСІІО c.tf.lpч1 СІJРСІІІВ1ІИВ: 

- ·~· DОІв.цr '/!."! JDai'II И8 DJІВЙШІС'l'ЬСІ; 

- Jt0;QA ВII8Z3C'Z'IoCR IJppИOD t ..:е~о 
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Poзrmme110 ~ ороцещ JІJЖJ "1 :вep"l''IJUJ.m.н.tй ruroQDd 

вІзка JІ~"~JtОІlОТІІВЗ 1 uемеН'l'!в fJ!)1mOA8. ДвфереJЩІйиl pmJUDDUІ PJXJ 

ue:z:...dчxol '!ЦI0'1'rDUI JIOXOJIImm3 в.tдІІОСКf' DOJIODDНR с-а'І'ІІЧКОІ 

рJвиQВа'І'В СRDЖ&~.ю DРІІ умові, що "103DaR"razeюm хояtс, ресор, 

п· втншdв ие 8Ut!JВ8Є'l'ЬC8. 

l"орnоит&JЦ.Гі оро81ЩtІ 01/1.1( II88CiofOAtt ЯOJd.c 8 ROJ"'ІD 

IIO.JU!.цam.oн DO форІq.mщ { 1 ) • I:JteJt11110118r&l.тR1 '/JIIOЦ8CJI В oOIIO'l'ltП 

8СІОЩІОІDШХ '1"JJI''11U дВіП fн:Ьt 1 8Jl8JtТPOU&l"R1"'Чi WOUЄН'l'll OOIICJD'I'ЬCII 

,І;Пфере~ 1 &111'8бі'8ІчкіDиІ p.IDшlяlra:J.al, mc1 DрШІеА81f1 в (5) -

(9). ~ 'фІіІф&ЗИІП oOII0'1'0Jt AU в.i;10JR&s'l'ЬC8 вt,ц .АJН. 

r: · ~ 1ІІіІІWШІн1 розра:І:JИКИ AU вmma"ieXRЯ .цroraldчlrol U88R"''8-

DIIOC'1'1 eJI8JI811'1't8 T.llt'omu: ариводtв J в1зха QPR аварІйюп рпІІМU 

JCOPOUCІU ззumr•m. в КОJІП J3I8D1IJUI ІІСІІІJІХРОИІІІІХ дваr1кЬf. 

UО'.ЦВJІШ8JІИС~ 'l'atct варlаи'rи {IIIIJD,p;ldcть pJ%1 .шжоuоmва. zo ХІІІrод) : 
1) :а:в.ІШdИІІ DE;JIIOI'O і дpJl'OI'O ~ ~ вJJt рfввп 

автономних lввeP'l'f"Piвr а ~ мропе :aavmrRJПDІ вtдбJвas'l'loCfl в 

Jt('1(8J: DВJІ8НИ8 APJI'OtO. Щ; 

Z) 'IDIIU!ВRU обо:r Щ &.tdй3iOG'I'IoCII вfЖ omraro &ПІ, 1 'fІІ'ІФ8888 

XOpcmtlt aauDaR1DI ~n'ЬСІІ ОДВО'tІ8СІІ8 В 'ltUИ DВJI.8IODI o0oz 

двrа'Jk!в. 

Р8ЗJ.ІІЬ'І'8'1'11 JI08IIUJ1Ild& (вaplaJrr t) DOU8UII, IIIQ IJPII JШИIIIQI8JI­

Jd.. 'J 'llllllaюrJ 8iOpOt'lm'O ............ • 'fOI8I08IIa1"0 8JI8X'!'I)OJII • .llt'l'lloro 

UOII8II'I'J, lllt.IIIЧQII aaro в 5,6 par оереВІІІІJs йоrо :аивче1.JІІІ J 

C'l'aцklra~ peJIIIId. PJZJ, JAQRl 1188811'1'8DJDUІ JtЬ:m., в осиовноur. 

на ........,. APJNI'O IIPI80.V. тек СІІU вaaвuo.ldl .q<~цІв &рОС'І'ав в 

l,:Z P88J • 8 C11U 8 BJSD .;ogp8IUUI ; '7flW'O ДІІІП'JК8 - 11 З, '1 P83J'. 

ІІІІІІ ЦЬОUJ aиuortчв:l СІІЛ 11 ue(IIIOUJ АТП =-Рос'І'аІІТЬ 118 б!JІЬІІІ, ІІХ в 

1 ,3 P83J. цt JА8ри1 ороц&СІІ, орак'І'ІІ'ІКО, ке ВОJІІіІВаm·ь на 

J'OPI80R'I'8.11ЬRJ і &eP'fiiiWIЬНJ СІUІ8Дов1 СWІІІ .а КJ30ВОU 1 вlзкоw. 

SWSJІІК'l'loCA наватuеJDРІ ресорнu JCOII[; ектJв - ca.u в D8JIIIOIIJ 
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~ає в 1 , 6 ,t,~aЗJ, а сила в .цpyrouy в -1 , 4 разу. ЗуСІіJJШІІ в nІІрІІІій 

ПО:&ад1СОВШ Оуксl ЗОі.льmуЄ'l'ЬСJІ В 1 , 7 р;!ЗJ. 3иаченкв В8])'1'ИR8ЛЬНІU 

СІUUІДОВІП CIIJ[ Е '&dCЦR% ХОН'1'8ХТ~ Jt.OJdc З КOJd.ЄJD з0tль!Q'Є'І'ЬСІіІ 0 
в~ов~. в 1,7 ~а 1,6 разу. 

1 виnадку одночасюu трвфазюц хоротхп замикань (вар18И'1' ?. ) , 

навантааиня елвuеН'І'tв приводів 8R8JIOrtчиi poзrJIJDIYТШI раніше (ва­

ріаН'l' 1 ) • Сипи йзавмодіl зубцtв твrових nередач зОШ.ПJУІ)'l'ьсІІ в ~ , 2 

разу. CИJdl у вузха:r ссираиня двm'У1dв зростаиt в 1 , 4 та з 1 6 разу, 

в~ов:tдко. ЗкачеИИІІ вертвха.m.'ЮП CJtJtaДOВИJ: cu в ІІІ.сцu: коитахтtв 

JCOJdo в JCOJd.є» зОіnьІІІувться, ві,идовt.цно, в 2,2 та 1 1 5 раз:у. 

'РеСИОВJСІІ. 

В резуJІЬтат1 ,JJPCJdдaНJo одерuиі тах1 Н8YJCO.d1 '1'8 прахтичиt 

Р83УЛЬ'f8'1'11: 

1 • Спорена uате:ц~ТІОЧіrа J.Іt)Д8JІЬ •СІІИЖРОИКОІ'~ твrо:воrо пгиво;ца, ІІ1СИЙ 

ро&rJІJІДІІєтьсs. вх елеR·rрс:~еrаиtчва СІІС'І'8118 1 ДJІІІ до .. .яt.ц.ень е.лехтро­

uаrк1ТНИJ: процес:Ів АТД т,; 11аваита:кеиня е.лемеитtв DРJіІВОда при 

cтaцi.OJf.8JJJIИJ: та пepexiдJm:r p1:1m.чa:r py:.r:y Св тour -.;~CJii l.)И авар!й­

:нrП xopcmau: 3811/i1R8J!XII.X :а Jt()J[8J: 8ИВJU!НRВ статорюп ооuотох> • 

І.Іо,це.пь доавОJІЯє враховувати иеJdкUЬіості та ІІО&ШІВі зазори J 

зв' RВJtU ІІЬІ е.uuе:нтаuи .А.'М. запроаоноваио uoдeJd uе:zаиtчио~ час-

ТІПІІІ l""'П ,'l'PЬOJ: 'L'fim:lв: 1) ~ оqорио-раІІНІDІ Щцв.tшуваНИІlU АТД 1 no-

POИIIIC'l'liiU 1С8Рд8ИИІDІ В8JWМ И8 осі JCOJdcиoi nари; 2) З ОПОриО-раіООDІ 

ЩцвіІпуваИНJDІ .А.ТД up;цaюmu ва.1011 в nороzнистоuу роторі; з > з оnор­

··о-осьОВІDІ зaxpjn:lreИНJDІ .А.'1',Ц 1 ДВОС'!'оронньОІІ зубчастt:'"l nередачею. 

РезуJІЬтати те-..а)е'rІІЧИО розраrд).,аНJU ,_~астот :вжасюu JСО./ІІіІВань :ra 

відношвнь a:.m.лi'l'Jд •юМЕІИ'l'tв в реахти&иій тязі 1 aopoиmC'l'ouy 

хард.аииоuу вaJd. noвиtcm 'JJUUiдamьcs в ін'І'ервц значень, отриuаюu 

nід час еJССDервuеь..1:в дPJI'Ii!UII автораUІІ (оо tJep!ldй та третт: 

фopua:z). ВJ,цюuвшuІ резу.иьтатJ.В розра:.r:уикtв від результатів 
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~ прв xopcmau 88ІІІІКІЮІП В RODX D8J[8JQUJ 8CIIJI%POИIIU 

'І'JП'ОВJП двиrуиІв В JtОК'l'РОJ[ЬИИІ D818Дit8Z Н8 oepeJIIIIII&IiUO 15Х. 

2. ~1UP00011088Jia ІЕТОJІІІІК8 CIJPCIIII'"IIR8 118'1'8118"1'11Ч11 ~ мn, ка 

OOialt 8RUt3J 'І8С'ІО1' Т8 форМ ВІІІІІСаа ...... ІЕ:zав:іч81 '118C'IIIRII 

'1JII8Цl, 8 ..... ~ fiPC'ЩtetJI 8 ....,.. ш.. '180 ~ 

Ч8С"rМ' 'І'а ФОРІ ВJІаСІІІІХ 1tOJIII8eJIIo UВJ:аІdчиа -..cwR "l'$П."88U !IIII80JP 

цвраиt JdauaЗOIIII "18С'І'О'І' 1118 ~t.-z 'JIIIIia im в J8DII1 Т81'8: 
t) 7,4~- 1171 I'1t Z) 11 2- 1143 1'ц; З) 5,10- 818 І'Ц. 

з. РоаробJtеиа моава взаєuодІІ 3J&Iвc't· х Re.ld.c, .IDt8 дOЗJIOJIJI8 

врІІХJВ8'111 RPIIII atp,e8.IIЬROC'I'i II8J'OТOUQRII :aom: 88 ~ 

tlllaQ8C:В 8 А'ІПо Р'8ІІJА'І'8ТИ 'f8CJP8N41iiii ( ·':CD8]1D1811'1' ~ 

,lt8ИJDIIil, 0'1'JIIID:RiiD8 la/DIII &В'f0Р81111 Шд чае Ja:ІrnD. РіаввцІІ 

JDІОLІІЧRІ A,iiJIIPII11iCU 8JCUЬ 118 ·D8peв!IIIJ8 ZSS. 

4. Fо3робUв8 ~ uo.-.., 8 пІІ: .&.'Q а ~ 

ро'І'ороІІ пр8,цс!'ПJІІ8Іаd 8Х 'l"P8»>3R3 J311l"UЬ118JD1 8СІІІЩІСіІІІІ8 JІ8І8ВІІ І 

J11C)8110La IIOJIII11188'111 DРОЦ8СІІ • НВС88'іі*чвах 80DX ста'І'ОJІВП 

о8uоУок, ... ~ tІСІUІІВІіm. IIPCВOJJI'fll ~ U8К'I'JIOII8DJ~twa8z 

QJIOIIId:8 В afl В Dj8 'І'JІІФІ'•а•• • 'I'U 1 DP8 »oффi8JIIIZ иориааz 

aaunuмa. JlrJiвl88, 110 DJ18 'fliiiФi&dZ apcmuu: 8ІІІВІІІВІІZ 1 u­

A81118 "'288,1{К:ІС'І'і Jl8aCIIDI'II88 ""CRW ..... - ~ 

1111118В'17о Dd 8роОа8 А%1, В8 .......,.. aU ... .............. -
"180 Jt8СФ8ІІІІІ JCO]Iet'XU 8II8IJC8JIIo pDm1 JДIJ8Z JІU8ИІІ8і1ІЬ 8llniiO 

...... .". 1Q .._ .......... <вUІРІ8ввІm.св II88D • ~ 'Р8:.-ІІ). 

!Jo ....,JIIt'n'l'8 '1'80jN18ЧВR& АО"'...... ІІСDСІІ&а,ІІІ, 11110 8888.I888D .... 

,.., .rm. 11110 ]108r-Ц1Ptnc8, 11811011wd. J~ ........,. DP8 nарІІІвІв 

IWPOflCiЦ 81181К811НП 8 JIOJI8Z D8JI8RRJI oauotoJc СТ8'1'0Р8 .&.'lД WURIC8II'I'It 

....... аокі ~ 20+30 Jallrg. 

б. SaiJpCIDOR08IIIO , •'1'01» -JIR8 НD8119ав& unвІІТЬІ ІІі. ІВО~ 

1 C'rPrula Dj8 хоро'І'ІІП 88181К81ІИІІХ ВIIJCOIIIC'l'08JIUI,.. .... eфelmiiiRDI'O 

r-ІІКІІ e•pr11 AO~'l'IC081 реЗІІС'І'ОJІІ '1'8 1н,r1mІвност1. Праедекt 8 
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JJC)бo'rl rрафЬса ~О8ВОJІJШ'l'Ь п1дібра'1'11 ІІ8JІВЧІІНУ ДОД8'1'1tОВІІХ р&8Іі1СТОрJв 

та Ьідvк'l'ІІВИОС'Іей, ІІРб И.ВВ811'1'а::е:ниа не оереВІі!ЩJВ8JІІІ дооус'l'ІВІ1. 

1 • ВвхористаИJJq &'lJt з подв1йиІІu/І ..;T&'l'OPИJDIIil oбiiO'rJC8IIII дозво.us 

8Jia1Dl.O 8МеНІІІІІ'1'11 DJJII.C8цil 8Jl8ltтpoii8I'J[i'rиo ІІОМвИ1'J. 

8. Р8ЗJJІЬТ8'1'В ,ІUІсертацІІ:ІІоl poaotl'll ВІІКОJІІІС'l'аи1 при ~ 

JCU розробках JІCJROIIO!'i'JDJв 2'll120 1 ZП1З7 иа во "Луrаисьхтеturовоз-

1 проепио-КОКС'І'JІJ1('1'0РСІJІ:ІІZ poapoCSxax 'Варlаитtв IIJ)OUIICJЮ8oro 

ІQІИ81Ір0Воrо JIOJCOU0'1'1188, 110 IJPO]k..~ca ПІНДІ. 

Oc:Ro.aш.Jt ~ двсеvrацП ~ в '!'аїСU PQбo'rax: 

1. ~ &. 811. • riPieiiJtj) D.l. • JТ'tцовехd ,, D. О uaтeua'l'llЧ8CJr.m~ 

ІІОД8JІJІрО'88JІІІІІ процвссоа в 'I'JD'08П .. IЧJ'DOдU .-о:кDІІО'І'ІІВОВ с аСііJЩІОіГ 

ИІDоІіІ 1'ІІІ'ОВІDІІІ ДВІП"8'1'8JUDІІІ о ЮЮ'ЬmР. O'f8'1'0PDIIII обаІо1'ІсаІІІІ // дІІИа­

ІіD~ 11 DPO'IROC'1'Ь 88.18~ D088J(8: ІІnвр. Сб. иауч. тр./ 

ДН8араае'І'Р. --'І'. ~ .•. -д. 'f11811CD. дR8DpoDn'po8cк, 1991 . с. 1 02-109. 

2. Иnевко D. К. З:.eR'l'JIOiiИDII МOД8JIIIp0'88JDI8 8С8JЩІОJІІШІ'О т.ІП'ОВОrо 

~ 'f8DJIOJIOSІ С ПОЛІШ ШІP,IS8JDIIDI'88Jif:JIII/ ДІяаUІІJСІ, ·прсmІОС'l'Ь 11 

иадеРОО'fЬ 118.1881ЩЦ0р01D.0ІО СОС'І&а: ІІеар. CCS. kaJЧ. тр./диеDро­

оропе'J'Р. а-'1'. 11118. •.-д. травсп. ,фrвuропе'f'РО'ВСІt, 1987. С.149-157. 

З. І:вч8DО D; R. Цао(:а8 1WJlEІCS8Julя двУJ:ОСІІОЙ RJIUКII с J"Ч8'1'011 

U8X'J'POII8DIIIR8CICIIJ: ~ссов а 8СІІНJ:Р0ИН0U т.вrовоu дввrате.хе 11 

Проб.ІеІІІІ II8Z8JIIIICII aas~J".цo.,oagro \'р8КС'ІІОJІ'1'8: 'lез. доu.. 8 JСОНф. 

11ва 1992. ДИ&Проае'fРОІІС'К. 1993. с.З2-зз. 

4. llccJr8Jt088JIIIe ВІ'J'PJ118JIIIOC'l'll ІCIIRJ:PCIRROl'O DJIDOдa ПJІІ кopo'l'ROU 

88UІІК8НІІІІ C'1'8'1'opL..Z ~ЩС 'І'..а'ОВОІ'О Д881'n'8JIII Jl. &. ІІІаиаІІІКІІН, &. 11. 

&ондарев, Ф. r. Бербер. и. .. :'paRoEcxaa, 11. в. Іnеико// ДВН8UІІК8. 

прОЧlіОС'l'Ь 8 КІД88RОС'l'Ь 'I'P8JICDOV1'1WJ: 118ІІJІВ: Cd. UJ'Ч. 'І'р./ SpiDrcJaila 

ИИ-'1' ~ МММФ»rро&NІІ •• Spaclt. 1986. С. 146•152. 

5. СравнJІ'І'е.&Ва ·~ JДIP8IIZ RII'PJ88 • 1I/1IZ 'NIIU У.ІП'ОВОІ'О 

DJIIIВOA8 МІІІІОІІОВІ DJ11 RapO'l'Ro"~ &81111aQJ1a 8 Ц8DIIZ 0'1'8~ o&iCmal 
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8CIIJЩIOJIRQI'O p;виra'1'8JUI/ J[.A. ІІаИаІІааІИ. А.ІІ. ВоRдарn, Ф. Г. ВерОер, 

11. Н. ИІненхо/ І КОИС'l'Р1ИJІОВ81ІИ8 И ПJЮІІЗВОдсво трзиспортюп UаІІІІІИ: 

Рещrубх. меае,ц(ЩС'І.'В. наJЧНо-те.к. ctJ./ llopomliJJ[oвor,ц. J&...JІІІИостр. 

~7. xar~. 1987. ВР.п. t9. с. 43-49. 

6. 00 }'ІJРОЩ8ИИИ 118Т8118"1"ІІЧ8СJаП ·~,цu.et 'I'JIJ'ODI1J: приJІО,ЦОВ JIOROIIO'l'/1-

IIOD/ л. А. ІІаяаІПІuUІ. А. 11. Бовдарев. Ф. r. 'Вербер. 11. R. Ивче.tDtО// 

JIIIR&umta,. прочRО.J'l'Ь И И8,Іt8&00'1'Ь :IESJI8~ СОС'1'8В8: llaDJз. 

ctJ. RaJ'I. -тр./ ДІІвпрооеtrр. IIJto'J.'. ІІН8. •·- ,ц. 'J.'J)8iJc1:1. Дкепропеоr­

ро:вск, 1987. С.149-157. 

1. llo.Jt8JIИPOit81D18 ,цинаJІІА8СRОЙ R8I"PJJJ8ВROC'l'JI J'р:'tШОІІЩ'О И 

ИЩ1}ПІИ11;1~ -аОІІІЩЮJІИП 'І'.иrоваrІ DрАВО,ЦОВ ВJСОМО'І'ИВОВ В реDІІІІJ: 

~ J[. А.. fa'К8IIaiJI. А. k. Бов;цrрев, к. и. l'paнOJIOR8JІ, 11. R. Ив­

чеико. Р. D. DацовеDйІ/ Д'.IIR.auиJta, орочкость и иаде:- ·юсть траис­

Пор'l'JІП 1l8JIIIИ: со. И&JЧ. тр./ БрІіИаІсJй ІІИ-'1' траиспоvпюrо 

J.UIJ:IИИOCтpoeJUUІ. БpllиOJt. 1990. С.43-47. 

9. U8теJІ8'1'ВЧесRО~ ІІО,ЦS.ІІІІJІОНИИ8 І/1іІН8ІІІІЧ8СJСП процессов в ~о.це 

тейJІОВОЗ8 с ОПОJІІІО"'раМЮJІІІ поДВ8ІІІИВ81111811 прв нви.цеuьиоа зуйча'І'ой 

іl8)18даче ' J[, А.. ІІ8В.аDпі:ин. А..ІІ. БoJrд8pn, R. И. I'paвoJiclwr, D. Н. ИВ­

чеJІJСQ// ДtіІв8МІІІС8, ПJІО'ІRОС'1'Ь и на,цеDОС'rЬ· траиспортвп ІІ8ІІІІІН; со. 

К8JЧ. 'l'P·/ Брннский D-'1' 'rp8JICDQp'rR01'0 IUIIIIIUIOC'I'P08JIIiUI. Sрвнск. 

1990. с. 59-64~ 

9. ІІа'І'8118'І'ІІЧ8СИQ8 110дe.IUIPOII8JIII U8К'J'POII&Z8ИII'Uima1X IJIIQW!CCOВ В 

8C81t1:J10J1И11 І'РJШІОВП И '8JQ:IiiВAДJ8JlЬJIIIX (С опорио-е,.~JІШІ ПО,1t8811111-

В8JІВ81l) qривода:z JІОJСОІІО'1'ІІВОВ Л. А.. llaJWiaщ А. 11. Бондарев, Н.ІІ. 

І'раиовскав. 11. R. ·JimleJuto, Р. 11. па~. Днаоропеоrровск. 1990. 

с. 52. Деп. в ЦНИИ!3И 30.05.91, • 5.24. 

10. ИCml'l'a'1'8.IIЬJDit С'1'8Н.Д U81t'1"PPOЧJJDD.Jt8 JІОХОІоіотива: J.. с. 1788454 

СССР. ІІКИ 601 Мt 7/00/ J[. А. NaнaiDCIDi. А.. U. Вонд&рев, Р. 11. DaцoВCJCd, 

ІІ.Н. Ивчеико (СССР). 1Ос.: ал.1. 

1 1 . ИССJІеДОВ8RИ8 динамическоІ Н&rpJD:ИЖ..;'l'/1 8CIIJI%POIIИII.Z TJII'OB,..I 
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ІІр88ОДОа JIOitOIIOWJIOВ uрв "_,._ с мес'fа аоеца/ л. А. ~ 

1.11 . ._.,.., И.ІІ. l'paRoacau. D.H. ЬчеИХІО, P.D. DaЦoaa:dl/ 

.......... • ЩІСRКОО'1'Ь :аазиоДQрОZИОІ'О ооезда: мапrа .. cd. К8J'І. 'I'JI./ 

дuaPooe'rp. ИR-'1'. вка. а. -А. 'Ф81f.Cft• Дкепроп8'І'РО:ВСК, 1991. С. 71-79-. 

12. 0 'IJ8C'l'OН% 8 фGрмu ИQDб8вІJй ІІИДRВІіІ,Q'84ИОJ'О ta rpJDDOВOrO 

ВJВІІО,ЦОВ JIOXCIIIOIN8GВ С 8~ 'l'.RI'Oвr.dllil ДВІІІ'8'1'8ЛJІІІИ/ Jf..l.. .ID-

11881a1И,.A..Jt SОидареа,Іі.и. llln8Jaщ. P.D. ІІацовскdІ/ДІІиаІ.аІка rz аз~ 

• IIOДIIIIII:IIlllr' соснаа ..,.анв AOPQr: ~~авр. cd. ИQ'Ч. 'І'Р·' ..._ 
пfJOD8'1'P. вв-'r. ~~а. •.--. '$8ИСD. дJІ8пропе"фОаСХ, 1990. с.sг-59. 

Іvt.єhenko Y.N. Dynaglcal loadir,g t.he· f'.leREnt.s. asyncьronous drtYe 
Ьу blow loads. 
Dlssert.at.ton on acadeвt1c degree candldat.e of t.echntcal .sclerice 
aceoгd1ng tn spectal Н.у os. zz. 07 - rolltng-st.ock and t.ract.1on 
trains~ Dnepropet.roVSky st.at.e t.echntcal untverstt.y ra11uay 
t.rans1п1.. Qnepropet.rovs.._, 1995. 
18 sctence шrkS and 1 1nvent.1on are defended, І.Лtеге analyze 
condtt.Іon arlse ЬІО\І processes Іn elect.roвкhantcal syst.eтs 

dtrrerent. t.ype drtve ltiCOIIOt.1ves wtt.h I'ІdUI:t.ton DDtoт, evaluat.Іon 

• oad elenent.s щtves, deStgn way· ~r.m~r .Jiet.hods pгe .. ent. blOf.JS and 
OYer1ng load eJ~~rent.s dr1 voes. Est.at-Hsh rrom •hemt.tcal 
expertence, ~ drtve t.ype-tnd~pendent., ~t. blou moment.s Ьу 

repa1r Shoн. c1rcutt. stator \Jindtn·~ tn 1nduct.1on .:tt.ot atls over 
t.he range · spee<ІS zо-зо kwh, IL is. advtsaЬІe сооре ё!І'І add1t.1onal 
res1st.ance ог Іnduct.ance, \Jhlch select. Іn accoгdance U1t.h resuн.s 

research tnto ctrcult. ror efi'EW:t.tve ext.1ngu1sh energy tn order t.o 
owertng 1oad1ngs anci cштent.s \11t.b short. ctrcutL. Under develoPIIII!n'­
locoІІDtJ,ves t.he result.s dissert.at.ton wrk uas used. 
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ІtІ!!'І&НК" IJ,H, Дmi81GI'ЧQ01UIЯ JUІІ'JІ}'ЖеНИОСТЬ !3JU!Jro'R'l'OB J.Іспихр01Г"!ІІХ 'l'Л­

rовщ D'mШOAOB ІJрИ JдаРЮІХ JW'PJ3]ЦIX. 

ДИсr-!!ртацv.п ха совсuняе 7ЧеRой степени ШІ:К.Ц"ІІДата 'l'епmческrп нзУJ~ 

по спецпа.m.нос'l'И 05.22 .{)7 - цоДІ:ІmDtой сос'l'гІІ желеЗЮlХ дорог n тлrn 

поездов, ДНепроІІетрощ;хd: rосударстведннQ техmrчесRИЙ rюmepCJi!Te'l' 

:;елезно,цоро.'ОІоrо трансnорта, ДНепроЬе'f'РОВСК, 1995. 
Защmцается ІЗ 1fа:у-чюа раІ"І>т ІіІ 1 nторское С1ІІІ.Цете.m.ство, ROтopr~e 

со,цер:цт анаJІИз ус..ловий возНШСhJВеШШ ударню: процессов в 8JЦ!ttтро­

мехзнических сис~емах раЗJІИЧЮІХ типов приво,цов JІОRО'І.!О'lИВОВ с асин­

хронн:.вm Т1П'()ВШІИ двиrатеJІJІШІ, оценку наrруzешtОСТІІ цемеН'l'ов прИ­

вода, разрабо'l'Хj спос ... Jов предотвраще:нил V1t8PO!I и С1ПDЗ:НИЛ нarpy­

zeннoc'l'lit ~леuентов приводов. в резут.тате матеu8ТИ'ІеСJtОrо ІtодеJШ­

рования установлвно, что независиuо от типа рассматриваемuх приво­

дов, :наибо.льnше у.царньа:! uoJAeh"nІ ари ава1-:ІЙЮІХ :коротких замшtаниях 

в ц~~qх ~таш.л обмоток статора асИНАронного тлrовоrо дввr:~еRЛ 

B08:нmt8JІJТ в .ЦJаапазnне скеростей 20 - ЗО ю.tІч. Ре:коu<Іццуетсв длн 

3ф%е1t'l'ИВНОГО ГЗ:ІІЗНЯЯ ЗHQprm! В Ц' 1ЯХ ПИ'1'8НИЯ C'l'8'1'~ о6ІЮТІЖ, 

'Іто01іІ ЮП'РУЗ1L.. НВ :ІрВВl>ІШЗJІИ ДС~7СТШШ8 ,ИСПОJІЬЗОВЗТЬ ДОПОJІJШТ8ЛЬШ18 

CODPO'l'liiВJlP''RII liJ.JПa l!Н.Ц7RТVВНОС'l'И, r. :ачения КОТОр1і!Х опреде.ІШІІТСВ ПО 

rpafllm~м. призедєЮІШІ в работе. Резуm.та'l'ІіІ диссертациониой раОоТІІ 

ІІСПОJ[ЬЗОВЗНІі при -~ОНСТГУКТОрсюіІХ разрай )'.'К8Х .ПОRОІЮТИВОВ. 

КJоочові с.пова: 

асинхроина.. тяrовd прmщц, навант&:кеиtсть, uатеuаТІІ'ЧК8 

UОДВJШВ&.::НЯ. 

Івченко J)ptll: Nико.пайович 

ДИ1ШІІЧНА НАВАНТАШПСТЬ Е1ІDІШШВ .А.СИНХРОШІИХ 

'lJII'OR!X ПРИВОДІВ І1РИ УДАРНИХ НАВАНТАП...АЯХ. 

05 "!2. 07. Рухомий склад за.л1зниць та '1'1П'а поІздtв 

r:uдnвсано до 'JW11C1 "7.12.94. Форuат 60:z:84/16. rtantp ДJtR 

рОзuнохува.пьних апаратtв. Друк офсе'І'Ю1Й. Уu.дІJУК.арк.1 ,з. 

06JІ.-вид.аJЛt. 1 ,О. ТИраz 100 приu. Зам. 761. Без •. ОІІІ'І'овно. 
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