
К решению задачи повышения точности расчета выходных показателей 

электромагнитных машин 

Шабанов А. С.
1
, Аксютин В. А.

2 

 
1Шабанов Андрей Сергеевич / Shabanov Andrei Serheevych – аспирант; 

2Аксютин Валерий Аркадьевич / Aksyutin Valery Arkad'evich – кандидат технических наук, доцент, 

кафедра теоретических основ электротехники, 

факультет мехатроники и автоматизации, 

Новосибирский государственный технический университет, г. Новосибирск 
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Импульсные машины, созданные на базе линейного электромагнитного привода, используются в 

промышленности для обеспечения различных ударных технологий [1-5]. Расширение областей 

использования машин непосредственно связано с увеличением их удельных показателей [6-10], а также 

изучением процессов энергопреобразования [11, 12]. 

Несмотря на то, что данный класс машин широко известен, методы их расчета по-прежнему 

продолжают совершенствоваться [13-19]. 

Из всего многообразия электромагнитных ударных машин наиболее широкое применение в 

импульсных технологиях получили молотки, перфораторы, прессовое оборудование и молоты. Для этих 

машин характерны высокие значения отношений мощности потерь к полезной мощности. Это 

обусловлено низкими значениями КПД данных устройств при наиболее часто встречающихся значениях 

КПД = 0,25…0,38. Данное обстоятельство вынуждает разработчиков электромагнитных ударных машин 

прибегать к интенсивным способам охлаждения. 

Практическая реализация интенсивных способов охлаждения связана с необходимостью 

использования дополнительного электродвигателя [20]. При этом теряется одно из главных преимуществ 

электромагнитных ударных машин, определяющих их конструктивную простоту. 

Расчеты, учитывающие влияние тепловых нагрузок и связи их с выходными показателями машин 

являются одной из сложных задач проектирования. Такие параметры как энергия единичного удара, 

продолжительность времени работы при заданной частоте ударов связаны с режимами работы этих 

машин. 

Из анализа применяемых на практике конструкций электромагнитных машин следует значительное 

различие их технико-экономических показателей. В большинстве случаев, приводимые в научной 

литературе технические характеристики машин представлены без учета процессов нагрева. 

Актуальной является задача по определению из условия допустимого нагрева по известным 

параметрам энергии удара и частоты ударов в продолжительном, кратковременном и повторно-

кратковременном режиме работы электромагнитных машин с естественным способом охлаждения. 

Решение такой задачи позволит рассчитать указанные параметры и точно оценить технические 

возможности электромагнитных машин и устройств. 

Большинство существующих методик оценочных тепловых расчетов не учитывают распределение 

нагрева по сечению двигателя. 

Технические показатели электромагнитных ударных машин, полученные экспериментальным путем, 

представлены в таблице 1 [21]. Выходные показатели, как энергия и частота ударов представленных 

машин, могут изменяться в широких пределах. 

 
Таблица 1.Показатели электромагнитных машин 

 

№ 

п\п 

Тип электромагнитной 

машин 

Энергия удара 

Ау, Дж 

КПД 

, % 

Частота, 

уд/мин 

Масса двигателя 

М, кг 

1 Пресс: ПЭМ-0,1 3,0 30 360 1,3 

2 Пресс: ПЭМ-0,2 5,0 30 300 2,5 

3 Пресс: ПЭМ-0,3 7,0 31 300 3,9 

4 Пресс: ПЭМ-0,5 12 27 250 6,0 

5 Пресс: ПЭМ-0,8 17 25 250 10 



 

В известных работах [20-26] при выводе уравнений приняты допущения одномерности 

температурного поля обмотки машины и независимости теплофизических параметров обмотки и 

коэффициента теплоотдачи с поверхности от нагрева. 

Результаты оценочных расчетов исследуемых режимов по исходным данным, соответствующим 

известным электромагнитным ударным машинам при естественном способе охлаждения, являются 

только приближенными. 

Учитывая, что разница температуры по сечению машин может достигать значений 30…60оС, 

необходимость разработки более точных и простых подходов к расчету электромагнитных машин 

является сегодня решением актуальной задачи. 
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