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В настоящее время наметилась тенденция расширения области 

применения в сельском хозяйстве электроприводов, построенных на базе 

линейных асинхронных электродвигателей. Отсутствие электрического 

контакта со вторичным элементом, возможность получения большого 

диапазона линейных скоростей и перемещений без использования 

кинематических связей, конструктивная простота и высокий коэффициент 

полезного действия способствовали разработке и созданию большого 

количества линейных электроприводов для сельскохозяйственных машин. На 

базе линейных асинхронных электроприводов разработаны: 

 инерционный конвейер, предназначенный для транспортирования 

сельскохозяйственных продуктов [1, с. 2]; 

  устройства для измельчения и помола зерновых культур [2, с. 2], [3, с. 2]; 

  насосная установка систем водоснабжения сельскохозяйственных 

потребителей [3, с. 49]. 

Несмотря на большое количество разработок на данную тему, вопросы 

надежности линейных электроприводов, используемых в сельском хозяйстве, мало 

изучены [5, с. 4]. Это обстоятельство является одним из сдерживающих факторов 



«Наука и образование: новое время» № 5, 2016 

www.articulus-info.ru 

внедрения данных электроприводов в производство. Поэтому разработка методики, 

позволяющей проводить оценку надежности электроприводов на основе линейных 

электродвигателей, является актуальной задачей. На первом этапе решения данной 

задачи необходимо провести анализ существующих методов оценки надежности 

технических систем. 

Различают следующие три группы методов [6, с. 4]: методы прогнозирования, 

структурные и физические методы. 

Методы прогнозирования основаны на использовании для оценки 

ожидаемого уровня надежности технической системы данных о достигнутых 

значениях и выявленных тенденциях изменения параметров надежности 

объектов, аналогичных или близких к рассматриваемому по назначению, 

принципам действия, схемно-конструктивному построению и технологии 

изготовления, элементной базе и применяемым материалам, условиям и 

режимам эксплуатации, принципам и методам управления надежностью. К ним 

относятся методы эвристического прогнозирования (экспертной оценки), 

методы прогнозирования по статистическим моделям и комбинированные 

методы [6, с. 9]. 

Достоинством данной группы методов является простота применения, 

наглядность результатов, так как прогноз выдается в виде численных значений 

параметра. Кроме того, эти методы легко реализуется с помощью ЭВМ. 

Недостатком методов является ограниченная сфера их применения, так как 

прогнозировать можно только количественные показатели надежности, при 

этом необходимо, чтобы имелись их значения за достаточно продолжительный 

прошлый период. 

Структурные методы предназначены для расчета показателей надёжности 

в процессе проектирования технических систем, поддающихся разукрупнению 

на элементы, характеристики надежности которых в момент проведения 

расчетов известны или могут быть определены другими методами. К данной 

группе методов относятся: метод дерева отказов объекта, метод графов 

(диаграмм) состояний и переходов, логико-вероятностный метод [7, с. 36]. 
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Данные методы позволяют проводить сравнение различных вариантов 

выполнения технических систем, находить оптимальные (или близкие к 

оптимальным) решения на самых ранних этапах разработки и проектирования. 

Недостатками этих методов являются сложность реализации в виде машинных 

алгоритмов и отсутствие единой математической модели надежности 

функционирования систем. 

Физические методы основаны на описании соответствующих процессов 

деградации с помощью адекватных математических моделей, позволяющих 

вычислять показатели надежности с учетом конструкции, технологии 

изготовления, режимов и условий работы объекта по справочным или 

определенным экспериментально физическим и иным свойствам веществ и 

материалов, используемых в объекте. Примером является физическая модель 

надёжности изоляции обмоток электродвигателя на основе уравнений В. 

Монзингера [8, c. 163]. 

Для оценки надежности объектов при использовании данного метода не 

требуется информация об их отказах, которая либо недоступна (является 

конфиденциальной), либо её объем недостаточен для получения достоверных 

результатов. Кроме того, этот метод лучше отображает физику отказа элемента, 

поскольку позволяет учесть воздействие различных факторов (механических 

нагрузок, условий окружающей среды), включая их взаимодействие. 

Недостатком являются эмпирический характер математических выражений, 

описывающих процессы изменения состояния элементов технических систем, 

который может привести к погрешностям при решении задачи. 

Таким образом, для оценки надёжности линейных электроприводов, 

используемых в сельском хозяйстве, наиболее приемлемыми являются физические 

методы. Это, прежде всего, связано с отсутствием статической информации об отказах 

элементов данных электроприводов. 

Для решения вопроса о надежности линейных электроприводов необходимо: 

1) изучить факторы, влияющие на надежность этих электроприводов и выявить 

элементы, более подверженные к отказу; 
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2)  на основе выбранного метода разработать математическую модель и 

методику оценки надёжности линейных асинхронных электроприводов 

сельскохозяйственных машин. 
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