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Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено створенню методів тривимірного моделювання та проєктування
багатокомпонентних конструкцій у виробництві великих машин постійного струму (ВМПС) для вирішення
актуальних питань щодо підвищення надійності їх конструкції та забезпечення гнучкості виробництва. Було
виконано розрахунок розподілу напружень та деформацій в межах станини ВМПС для визначення
критичних навантажень, пов’язаних з особливостями виконання технологічних операцій. Розглянуто
проєктування та розрахунок напружено-деформованого стану корпусних частин ВМПС під час виготовлення
та експлуатації. При цьому вперше враховано як класичні електромагнітні сили, так і зусилля при виконанні
технологічних операцій, необхідних для механічної обробки та складання таких об’єктів, а також в процесі



транспортування. В частині визначення механічних напружень було встановлено, що запаси міцності
спроєктованої конструкції дозволяють забезпечити міцність елементів станини під час виготовлення ВМПС
та безпечну роботу під час експлуатації без обмежень за навантаженнями та режимами роботи. Тривимірний
аналіз напружено-деформованого стану конструкції при виконанні технологічних операцій, а саме нахилу,
підйому та переміщення станини ВМПС без полюсів і з полюсами, показав, що значення механічних
напружень та деформацій, які виникають у з’єднаннях станини базового виконання, перевищують допустимі
межі, що призводить до значної деформації конструкції. У роботі спроєктована конструкцію станини з
додатковими ребрами жорсткості та виконані розрахунки напружено-деформованого стану вузла.
Проведений аналіз посиленої конструкції показав, що при виконанні технологічних операцій механічні
напруження, які виникають, не перевищують допустимих, а всі деформації знаходяться в пружній зоні для
використаного матеріалу. 1. Вперше створений новий метод розрахунку напружено-деформованого стану
станини великої машини постійного струму, що на відміну від існуючих дозволяє враховувати технологічні
та основні силові фактори у тривимірній постановці. 2. Удосконалено алгоритм завдання граничних умов для
тривимірних моделей конструктивних компонентів електричних машин у частині детального опису
навантажень в різні моменти циклу виробництва та експлуатації. 3. Удосконалено алгоритм та методику
проведення випробувань електричних машин в частині їх відповідності вимогам впроваджених сучасних
європейських стандартів. 4. Набули подальшого розвитку існуючі інженерні методи визначення напружено-
деформованого стану на основі класичної теорії міцності в частині удосконалення точності розподілу
напружень на основі математичного моделювання конструкції з врахуванням тривимірного розподілу
технологічних та основних силових факторів. Практичне значення отриманих результатів: 1. Розроблений
метод визначення напружено-деформованого стану станини ВМПС з урахуванням навантажень, що
виникають при технологічних операціях в процесі виготовлення, та під час експлуатації готового виробу,
дозволяє підтвердити працездатність конструкції корпусів не тільки для основних режимів роботи, а також
для технологічних операцій (підйом, кантування). 2. На основі розробленого методу обґрунтовано створення
додаткових ребер жорсткості, що забезпечує посилення конструкції станини ВМПС для запобігання
недопустимих деформацій під час технологічних операцій. 3. Розроблені рекомендації щодо проведення
випробувань електричних машин постійного струму, що базуються на впроваджених сучасних європейських
стандартах.

2. The dissertation work is purposed to the creation of methods for three-dimensional modeling and design of
multi-component structures in production of large direct current machines (LDCMs) to solve urgent issues of
increasing the reliability of their design and ensuring flexibility of production. The distribution of stresses and
deformations within the LDCM frame was calculated to determine critical loads associated with the specifics of
the performance of technological operations. The design and calculation of the stressed-strained state of the
LDCM body parts during manufacturing and operation were considered. At the same time, both classical
electromagnetic forces and efforts during the performance of technological operations necessary for mechanical
processing and assembly of such objects, as well as during transportation, were taken into account for the first
time. In terms of determining mechanical stresses, it was established that the safety margins of the designed
structure allow ensuring the strength of the frame elements during the manufacture of LDCMs and safe operation
during operation without restrictions on loads and operating modes. Three-dimensional analysis of the stressed-
strained state of the structure during technological operations, namely tilting, lifting and moving the frame of the
LDCMs without poles and with poles, showed that the values of mechanical stresses and deformations that arise in
the joints of the basic version of the frame exceed the permissible limits, which leads to significant deformation of
the structure. The work designed the structure of the frame with additional stiffening ribs and performed
calculations of the stressed-strained state of the unit. The analysis of the reinforced structure showed that during
technological operations, the mechanical stresses that arise do not exceed the permissible ones, and all
deformations are in the elastic zone for the used material. Scientific novelty of the work: 1. A new method for
calculating of the stressed-strained state of a large DC machine frame has been created for the first time, which,
unlike existing ones, allows taking into account technological and basic force factors in a three-dimensional



formulation. 2. The algorithm for setting boundary conditions for three-dimensional models of structural
components of electrical machines has been improved in terms of a detailed description of loads at different
moments of the production and operation cycle. 3. The algorithm and methodology for testing of electric
machines have been improved in terms of their compliance with the requirements of the implemented modern
European standards. 4. Existing engineering methods for determining the stressed-strained state based on
classical strength theory have been further developed in terms of improving the accuracy of stress distribution
based on mathematical modeling of the structure, taking into account the three-dimensional distribution of
technological and basic force factors. Practical significance of the obtained results: 1. The developed method for
determining the stressed-strained state of the LDCMs frame, taking into account the loads that arise during
technological operations during the manufacturing process and during the operation of the finished product,
allows confirming the operability of the housing design not only for the main operating modes, but also for
technological operations (lifting, turning over). 2. Based on the developed method, the creation of additional
stiffeners was justified, which provides reinforcement of the structure of the LDCMs frame to prevent
unacceptable deformations during technological operations. 3. Recommendations have been developed for testing
of DC electric machines, based on the implemented modern European standards.
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