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(57) Линейный двухфазный индукторный
двигатель, содержащий ферромагнитный
зубчатый статор и подвижный элемент, со
стоящий из четырех электромагнитных мо-

дулей, каждый из которых включает в себя
два П-образных магнитопровода, обмотку
управления и постоянный магнит, причем
зубцовые зоны статора и подвижного эле-
мента имеют одинаковый шаг г, а электро-
магнитные модули разных фаз смещены
относительно друг друга вдоль направления
движения на(п ±1/4) • г, о т л  ич а ю щий-
с я тем, что П-образные магнитопроводы в
каждом модуле смещены друг относительно
друга вдоль направления движения на
(п ±1/8) - г . а электромагнитные моду-
ли, принадлежащие одной фазе - на
(п  ±1/2)  • г, где п - любое целое число. С

>

Изобретение относится к электротехни-
ке и может быть использовано в линейном
прецизионном электроприводе.

Известен линейный двухфазный индук-
торный двигатель (1), содержащий ферро-
магнитный зубчатый статор и подвижный
элемент, состоящий из четырех электромаг-
нитных модулей, каждый из которых вклю-
чает в себя два П-об разны х
магнитопровода, обмотку управления и по-
стоянный магнит, причем зубцовые зоны
статора и подвижного элемента имеют оди-
наковый шаг г. Электромагнитные модули
разных фаз, а также электромагнитные мо-
дули, принадлежащие одной фазе, смещены
относительно друг друга вдоль направления
движения на (п ± 1 /4)т, где п - любое целое
число. П-образные магнитопроводы в каж-
дом электромагнитном модуле взаимно
смещены на целое число шагов г.

При запитке обмотокуправления линей-
ного двигателя синусоидальным и косинусо-
идальным токами равной амплитуды
возникает сила тяги, пропорциональная ам-
плитуде токов.

Недостатком известного устройства яв-
ляется относительно невысокая удельная
сила тяги, обусловленная частичной взаим-
ной компенсацией тяговых усилий, создава-
емых электромагнитными модулями.

Наиболее близким к предлагаемому
техническому решению является линейный
двухфазный индукторный двигатель [2]. со-
держащий ферромагнитный зубчатый ста-
тор из подвижный элемент, состоящий из
четырех электромагнитных модулей, каж-
дый из которых включает в сеОя два П-об-
разных магнитопровода, обмотку
управления и постоянный магнит, причем,
зубцовые зоны статора и подвижного эле-
мента имеют одинаковый шаг   т  Электро-
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магнитные модули разных фаз смещены от-
носительно друг друга вдоль направления
движения на (п ±  1  /4)  г,  где п -  любое целое
число. Электромагнитные модули, принад-
лежащие одной фазе, а также П-образные 5
магнитопроводы в каждом электромагнитном
модуле взаимно смещены на целое число
шагов г.

Линейный индукторный двигатель об
ладает достаточно высокой удельной силой 10
тяги, однако характеризуется тем, что при
обесточенных обмотках управления посто
янные магниты электромагнитных модулей
порождают знакопеременную паразитную
силу тяги, 15

Недостатком известного устройства яв-
ляется невысокая точность регулирования
силы тяги, обусловленная наличием значи-
тельной паразитной силы тяги.

Технической задачей является повыше-  20
ние точности регулирования силы тяги за
счет уменьшения паразитной силы тяги.

Поставленная задача достигается тем, что
в известном линейном двухфазном ин-
дукторном двигателе, содержащем ферро-  25
магнитный зубчатый статор и подвижный
элемент, состоящий из четырех электромаг-
нитных модулей, каждый из которых включает
в      себя      два      П-образных
магнитопровода, обмотку управления и по-  30
стоянный магнит, причем, зубцовые зоны
статора и подвижного элемента имеют оди-
наковый шаг г, а электромагнитные модули
разных фаз смещ ены относительно друг
друга вдоль направлен ия движения на   35
(п ± 1 /4)г, согласно изобретению, П-образные
магнитопроводы в каждом электромагнитном
модуле смещены друг относительно друга
вдоль направ лен ия дв ижения н а (n ±   1/8)
г, а электромагнитные модули,  40
принадлежащие одной фазе, - на (п ±1 /2) г,
где п - любое целое число.

На чертеже представлена схема линей-
ного двухфазного индукторного двигателя.

Двигатель содержит ферромагнитный  45
зубчатый статор 1  и подвижный элемент,
состоящий из электромагнитных модулей 2,
3,4,5. Каждый модуль вклю*чает в себя П-об-
разные магнитопроводы 6 и 7, обмотку  8
управления и постоянный магнит 9 возбуж-  50
дения. Зубцовые зоны статора 1 и подвижного
элемента имеют одинаковый шаг   г .
Электромагнитные модули 2 и 4, 3 и 5, при-
надлежащие одной фазе, смещены относи-
тель но друг друга  вдоль на прав ления  55
движения на (п+1/2) г. Электромагнитные
модули 2 и 3. 4 и 5, принадлежащие разным
фазам, - на (п+1/4)г. В каждом электромаг-
нитном модуле П-образные магнитопрово-

ды 6 и 7 взаимно смещены на (п-1/8)г ,  где
п - любое целое число.

Линейный двухфазны й индукторный
двигатель работает следующим образом,

Управление двигателем осуществляет-
ся путем запитки его обмоток синусоидаль-
ным и косинусоидальным токами равной
амплитуды

I. lB=loCOS(y

где (р = -у-х- угол, определяющий
положение подвижного элемента
двигателя относительно статора,

х  - линейное положение подвижного
элемента,

г- шаг зубцовых зон двигателя,
io - амплитуда токов.
Токи управления ід и ів формируются в

соответствии с  ин формацией о положении
подвижного элемента в каждый момент вре-
мени. Сила тяги регулируется с помощью
амплитуды токов управления.

Определим силу тяги, развиваемую дви-
гателем.

Воспользуемся известной методикой
расчета электромагнитных модулей, в соот-
ветствии с которой тяговое усилие модуля
определяется как сумма усилий, развивае-
мых его полюсами. Эти составляющие тяго-
вог о усилия оп ред еляю тс я из схем ы
замещения электромагнитного модуля.

Получим, что электромагнитные модули
2 и 3 будут развивать тяговые усилия

cos4(p)).
(0,707K2-K3)Fox(sin(2

'  A m

-B
9g40.707K2-K3)Fox(sin(2 где

Ki=90+ An, +Aj .  K2=29o+ km

km и Aj - внутренняя магнитная проводи-
мость и проводимость рассеяния постоян-
ного магнита,

Fm - МДС постоянного магнита,
9о и 9i - постоянная составляющая и

амплитуда изменения магнитной проводи-
мости зазора между статором и полюсов
модуля,

w - число витков обмотки управления.
Поскольку тяговое усилие, развиваемое

электромагнитным модулем 4 равно тягово
му усилию модуля 2, а тяговое усилие, раз-

л
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виваемое модулем 5, равно тяговому уси-
лию модуля 3, то сила тяги линейного двига-
теля, равная сумме тяговых усилий всех
электромагнитных модулей, будет равной

Fo(0,924Fm   'лп,-

0,70 7 Кг -
Кз

= ----------------------

10

1«у(2п+1): )М.2,4; п-0,1.2....
исключаются из-за взаимной компенсации
из каждых восьми слагаемых.

Аналогичным образом определим силу
тяги, развиваемую известным линейным
двигателем, и возникающую при этом пара-
зитную силу тяги.

Получим, что при запитке обмоток уп
равления токами /

, IB=IOCOS<р

Теперь оценим возникающую паразит-
ную силу тяги.

Воспользуемся следующей методикой
расчета.

Определим паразитную силу тяги AF
как сумму паразитных тяговых усилий, со-
здаваемых всеми П-образными магнитопро-
водами подвижного элемента двигателя,

т.е. AF=

Примем П-образный магнитопровод 6
электромагнитного модуля 2 в качестве ба-
зового, т.е. fi( $=%>).
где fi и<рь - амплитуда и начальное смещение
1-ой гармоники

Примем, что паразитные тяговые усилия
П-образных магнитопроводов совпадают по
форме, но смещены друг относительно дру-
га на соответствующие углы, т.е.

Получим, что паразитная сила тягибу-
дет равной

00

I  = 1    J =0
Из анализа полученного результата сле-

дует, что паразитная сила тяги AF может
содержать только гармоники, 1=8, 16... Ос-
тальные гармоники,

известный двигатель будет развивать силу
тяги

15

~l

(Возникающая паразитная сила тяги будет
20  равной

Ihf
AF-4 У

25

и может содержать все гармоники, за иск-
лючением

i=2(2n+1), пЧ), 1,2,... Полученные
результаты непосредственно
подтверждают преимущество пред-
лагаемого   линейного    индукторного
двигателя по сравнению с известным. В

предлагаемом двигателе обеспечивается
взаимная компенсация паразитных тяговых
усилий, но при этом не оказывается замет-
ного влияния на управляемую силу тяги.
Таким образом, предлагаемый линей-

4Q ный индукторный двигатель обладает пре-
имуществом перед известным двигателем,
поскольку в нем обеспечивается взаимная
компенсация паразитных тяговых усилий,
т.е. достигается боле высокая точность регу-

45 лирования силы тяги. При этом управляе-
мые тяговые характеристики двигателя
остаются по существу неизменными.

F=2

Кз
290'=0,707-0,293Г д е  У = 290

30

35
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