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¥ MEXaHU3MOB C YIIydCHHBIMH XapaKTePUCTHKAMHU.
Oco0ble TpeOOBaHUS IPEABABISFOTCS K JHEPTreTHYE-
CKUM M MacCOTa0apUTHBIM MTOKA3aTEIIsIM CUCTEM DJICK-
TPOTIPUBOJIOB, KaK OJHOM M3 OCHOBHBIX COCTaBHBIX
qyacTel TakuxX yCTpoHCTB. [I[puMeHeHue criennaibHbIX
WIH YOPaBJIsEMbIX aCHHXPOHHBIX KaCKaIHbIX CUCTEM
9JIEKTPUYECKOTO MPUBOAA aKCUATBHOM KOHCTPYKLIUU
MO3BOJIIT YIYYIIATh MaccorabapuTHBIE W YHEPTeTHYE-
CKHE TTOKa3aTeIH 3a CYeT KOHCTPYKIIMOHHBIX OCOOCH-
HOCTEH W MCTIOJIh3yeMON CUCTEMBI yripaBienus. Of-
HOUM M3 OCHOBHBIX TPYAHOCTEN ABJISIETCS MOJEIUPOBA-
HHUE U TIPOEKTHPOBAHHUE CIEIIHATBHBIX CHCTEM SJIEK-
TpomnpuBoJa. B cTarbe mpeniokeH HOBBIN MOIX0A K
OTIpEJICJICHUIO0 MAarHUTHBIX TAPAMETPOB MOJIEINIU CTa-
TOpa KOMIIOHEHTA YNPaBJIsieMOro aCHHXPOHHOTO Kac-
KaJIHOT'O DJIEKTPUYECKOTO MPUBOJA aKCHAIBHON KOH-
CTPYKLUHU
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For different industries, there was a need of aaat
new equipment and mechanisms with enhanced char-
acteristics. Special requirements are imposedéo-en
getic and mass-dimensional indices of systemseaf el
tric drives as one of the main components of seh d
vices. Mass-dimensional and energetic indices due t
constructional features and the used management sys
tem will allow improving the use of special or con-
trolled asynchronous cascade systems of an electric
actuator of axial construction. One of the maitfi-dif
culties is simulation and design of special systefns
the electric drive. In the article, we offer a nepr

proach to determination of magnetic model pararaeter
of the stator of a component of a controlled asymch
nous cascade electric actuator of axial constractio
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1. BBenenue.

MonepHu3aiusi COBpEMEHHON MPOMBIIUIEHHOCTH TpeOyeT co3naHue 3¢-
(PEeKTUBHBIX JIEKTPOTEXHUYECKHX KOMILUIEKCOB U cucTeM. OIHUM U3 DIIEMEHTOB
SIIEKTPOTEXHUYECKUX KOMILIEKCOB SIBIISICTCS AJIEKTpHUecKuil mpuBoj. Mccnemye-
MbI€ CIICIHATIbHBIC AJIEKTPUYECKHE TPHUBOABI M KOMIOHEHTHI [1-5] obmanaror
YIAYYIIEHHBIMH MaCCOTA0apPUTHBIMU U SHEPTETUYECKUMH MTOKA3aTeNSIMU, YTO JI0-
Ka3biBaeT ux 3()(HEeKTUBHOCTh. Takue THUITBI IPUBOIOB MOTYT OBITH MCIIOJIE30BAHBI
NPy MOJEPHU3AIMH WM CO3IaHWH HOBBIX CHCTEM BEPXHETO MPHUBOAA OypeHHs
OypOBBIX YCTaHOBOK, AJIEKTPOIPUBOJOB HACOCOB M KOMIIPECCOPOB, JIEKTPOIIPHU-
BOJIOB CTaHKOB W WHCTPYMEHTOB, 3JCKTPHUUECKHX TPAHCMUCCHUI TpaHCIIOPTA,
SNIEKTPUYECKUX IPUBOJIOB MPOKATHBIX CTAHOB, 3JIEKTPOIPHBOIOB Oymaroena-
TENBHBIX MAIHMH, JIEKTPONPUBOIOB TKAIKUX CTAHKOB M OOJIBIIMX MIBEHHBIX Ma-
IIVH, YTO MMO3BOJIHT YIyYIIUTh KAYECTBO U TEXHUKO-PKOHOMHUYECKUE TTOKA3aTEIIH
TEXHOJIOTHYECKOT0 Tporiecca. [103ToMy, BaKHBIM TaIllOM B CO3IaHUU Pa3TUYHBIX
CHCTEM U MEXaHH3MOB SIBIISICTCSI MOJICTIMPOBAaHUE, IPOSKTUPOBAHKE U Pa3paboTKa
CTICIIATBHBIX AJIEKTPHUYECKUX TIPUBOIOB U €0 KOMIIOHEHTOB [6-13].

B craTtbe mpencraBieH OMH M3 ATAOB pacyera W MOJICIMPOBAHUS CIEIH-
AITBHBIX AIIEKTPHUUYECKUX TPUBOIOB M €T0 KOMIIOHEHTOB — Pacu€T ero 3JIeKTpoMar-
HHUTHBIX TapaMeTPOB Ha MpPUMEPE MOJENIM CTaTopa KOMIIOHEHTa YIPaBISIEMOTO

ACHMHXPOHHOT'O KaCKaAHOI'O JJICKTPUYICCKOI'O ITPHUBO/JIa aKCHaJIbLHOM KOHCTPYKIIUH.

2. T'eomeTpuyecKkne napaMeTpbl HCCIeAyeMOil MO1eJ 1M IBUTaTes.

Jliist uccneayeMon MoIelTi KOMIIOHEHTA AJIEKTPUYECKOTO MPUBOJA ObLTa
cOo31aHa MOACJIb MarHiuTHOW CUCTEMBI Ha 0Oase reOMCTPHUUYCCKUX MapaMCTPOB U
matepuaios [14]:

D, = 0,291m; D = 0,184m; d = 0,291wm; |, = 0,1226m; 5= 0,123
h,.=0,05;b,.=0,03041=4r10" Tr/m; p=6000Tu/m,

20e

d, — nuametp Bana;
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d — quametp potopa;

D — BHyTpeHHHIT AMaMETpP CTATOPA;

D, — BHEIIHMI 1HaMETp CTaTopa;

0 = D - d —BennunHa BO3IyIIHOTO 3a30Da,;
|;— pacyeTHas 1MHA MAarHUTOIIPOBOIA;
h,.— BeicoTa 3y011a craTopa;

h,,— BBIcoTa 3yOLa porTopa;

b,., —mmpuHa 3y0ua craropa;

b,, —mupuHa 3ydma potopa;
@,.. —TIOTOK KaTylI€YHOMN TPYIIIIHI.

Pucynok 1 —I'eomeTrpuueckue pa3Mepbl KOMIIOHEHTA YIPaBIsEMOro Kac-
KAaJIHOTO aCUHXPOHHOTO JIEKTPUYECKOTO NPUBOAA AKCHAIBHOW KOHCTPYKIINH.
3. PacyéT MarHuTHBIX CONPOTHBJIECHUI

OnpenenuM CpelHIO JJIMHY MarHUTHOW JIMHUH, NPEABAPUTEIBHO ONpe-
JIEIUB CPEIHUNA JUaMeTp cTaropa

JlnameTp cpeHeN JIMHUU CTaTOpa
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_0,291- 0,184 0,05

D,,. 20,131u
2

JInHa CUII0BOM MarHWTHOM JIMHUHU HA YYaCTKE CTaTOpa

) :3,14;[;_, 263_|_2 0,263 0,128l4 [2 O,OZE;SO, 235

Onpez[eJmM miomaab IIyTH MPOXOKACHUA MAIrHUTHOTO IIOTOKa Ha

Y4aCTKE CTaTopa

S = 0,291~ 0’2184' 0’0%0,123= 0,007u>2

Torjia MarHUTHOE COMIPOTUBIIEHUE HA YYACTKE sipMa cTatopa

3,140,131, 4 591- 0,13+ 210,05

R, = 212 = 290500 .
4[B,140110° 06000 (0,292 0,07 [2 0,05)

3agaaum yrona noBopota o = 0,7826087°.
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Tabmuma 1.1 —Illupunra 3y0na craTtopa, O KOTOPOW MPOXOAHWT Mar-
HUTHBIN TTOTOK TIPH CABUTE POTOpPA HA YTOJ TIOBOPOTA
b,. Yron moBopoTa®
[M] 0 o 20, 3o
1 0,0406 0,0263 0,0155 0,0209 0,0365 0,0406
2 0,0406 0,0406 0,0406 0,029 0,0156 0,0179
3 0,0301 0,0406 0,0406 0,0406 0,0406 0,0321
4 0,0215 0,0155 0,0256 0,0406 0,0406 0,0406
5 0,0406 0,04 0,0242 0,0157 0,0228 0,0386
6 0,0406 0,0406 0,0406 0,0406 0,0269 0,0154
7 0,0147 0,0303 0,0406 0,0406 0,0406 0,0406
8 0,035 0,0194 0,0157 0,0278 0,0406 0,0406
9 0,0406 0,0406 0,0375 0,0221 0,0155 0,0255
b, Yroa noBopota’®
[M] 60 To 8a 9 100
1 0,0406 0,0406 0,0395 0,0236 0,0406
2 0,0342 0,0406 0,0406 0,0406 0,0406
3 0,0161 0,0151 0,031 0,0406 0,0301
4 0,0406 0,0345 0,0185 0,0124 0,0215
5 0,0406 0,0406 0,0406 0,0373 0,0406
6 0,0197 0,036 0,0406 0,0406 0,0406
7 0,0298 0,0154 0,0173 0,0332 0,0147
8 0,0406 0,0406 0,0325 0,0162 0,035
9 0,0406 0,0406 0,0406 0,0406 0,0406
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2

=0,002497n°

OnpenenuM IJI0IIaab MO0 KOTOPOH MPOXOAUT MAarHUTHBIN MTOTOK
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Tabmuma 1.2 —Ilnomans 3yO1oBO# YacTH CTaTOpa, MO KOTOPOU MPOXO-

JUT MarHUTHBINA TTOTOK

,, | Yrom nosopora®
s g o 20 4a 50
1 0,0025 0,00162 | 0,00095 0,00129 0,00224 0,0025
2 0,0025 0,0025 0,0025 0,00178 0,00096 0,0011
3 0,00185 | 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,00197
4 0,00132 | 0,00095| 0,00157 0,0025 0,0025 0,0025
5 0,0025 0,00246 | 0,00149 0,0009Y 0,0014 0,00237
6 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,00165 0,00095
7 0,0009 0,00186 | 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
8 0,00215 | 0,00119| 0,00097 0,00170p 0,0025 0,0025
9 0,0025 0,0025 0,00231, 0,00136 0,00095 0,00157

’ Yron nmoBopoTa®
Sl g 7a 8a % 100
1 0,0025 0,0025 0,00243 0,00145 0,0025
2 0,0021 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
3 0,00099 0,00093 0,00191 0,0025 0,00185
4 0,0025 0,00212 0,00114 0,00076 0,00132
5 0,0025 0,0025 0,0025 0,00229 0,0025
6 0,00121 0,00221 0,0025 0,0025 0,0025
7 0,00183 0,00095 0,00106 0,00204 0,0009
8 0,0025 0,0025 0,002 0,001 0,00215
9 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025

JlliHa MarHUTHOW JTMHUY paBHA BhICOTE 3y0lia cTaTopa

l.,.=h,.=0,05u
MarauTHOE CONPOTUBJICHHUE OJHOTO 3y0I1a
2LD.05 = 26570m .
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Tabmuma 1.3 —MarautHoe conmpoTUBJICHUE 3yOIIOBOM YacTH cTaTopa
R,. [On] VYron noBopota’®
0 o 20, 3o 4o, Sa.
1 2159 3333 5656 4195 2402 2159
2 2159 2159 2159 3023 5620 4898
3 2912 2159 2159 2159 2159 2731
4 4077 5656 3424 2159 2159 2159
5 2159 2192 3623 5584 3845 2271
6 2159 2159 2159 2159 3259 5693
7 5964 2893 2159 2159 2159 2159
8 2505 4519 5584 3153 2159 2159
9 2159 2159 2338 3967 5656 3438
R,. [Om] Yroa noBopota®
60 To, 8a 9. 100
1 2159 2159 2219 3715 2159
2 2563 2159 2159 2159 2159
3 5445 5806 2828 2159 2912
4 2159 2541 4739 707 4077
5 2159 2159 2159 235 2159
6 4450 2435 2159 2159 2159
7 2942 5693 5067 2641 5964
8 2159 2159 2697 5411 2505
9 2159 2159 2159 2159 2159

Ol'[pCI[CJII/IM MAardouTHOC COIIPOTHUBIICHUEC BO3AYIITHOI'O 3a30Ppa

http://ej.kubagro.ru/2017/08/pdf/130.pdf
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Tabmuma 1.4 —MarauTHOE COPOTURIICHUE BO3AYIITHOTO 3a30pa

Rs VYron noBopota®

[OM] 0 20, 3o 4o o0

1 498600 511700 511700 499100 501500 508100

2 499100 500100 500100 499100 516900 516900

3 498600 505000 516900 498600 508100 508500

4 499100 500100 501500 499100 508100 508100

S 508400 499100 505000 499100 508100 508100

6 501500 499100 499100 516900 520800 508100

7 520200 510300 499100 509000 508500 519400

8 498600 511700 498600 511700 508100 508500

9 500100 511700 500100 501500 509000 516900

Rs Yron moBopoTa®

[OM] 60 To, 8a. 9 100

1 511700 516900 508500 503300 498600

2 498600 509400 508100 508100 499100

3 50630 508100 508100 508100 498600

4 499100 508100 508500 516900 499100

5 524600 508100 508100 508100 508400

6 507600 508500 508100 508100 501500

7 500100 508500 508100 508100 520200

8 511700 511200 516900 507600 498600

9 501500 509900 508100 509000 500100
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Tabnuma 1.5 —lupuna 3y0ua poropa, Mo KOTOPO MPOXOAUT MATHUT-

HBII TTOTOK MPH CIIBUTE POTOPA HA YToJl TOBOPOTA
b, [v] Yron noBopoTa®

P 0 o 20 3a 4o S0
1 0,0078 0,00001 | 0,005 0,00209 0,00365 0,00406
2 0,00406 | 0,00263| 0,00105 0,00001 0,0022 0,00179
3 0,00406 | 0,00406| 0,00406 0,0029 0,00134 0,00001
4 0,00301 | 0,00406| 0,00406 0,00406 0,00406 0,00321
5 0,00001 | 0,0099 0,00256, 0,00406 0,00406  0,00406
6 0,00215 | 0,0056 0,00001f 0,0072 0,00228 0,00386
7 0,00406 | 0,004 0,00242| 0,0085 0,00269 0,004p
8 0,00406 | 0,00406| 0,00406 0,00406 0,00406 0,00112
9 0,00147 | 0,00303| 0,00406 0,00406 0,00406  0,00406
10 0,00001 | 0,00001| 0,0012 0,00278 0,0092 0,00406
11 0,0035 0,00194 | 0,0037 0,00001 0,0063 0,00255
12 0,00406 | 0,00406| 0,00375 0,002221 0,00406 0,00245
b, [u] Yroa nmoBopoTa®

P 60 fo 8a 9 100

1 0,00406 0,00406 0,00395 0,00236 0,0078

2 0,00342 0,00406 0,00406 0,00406 0,00406
3 0,00001 0,00151 0,0031 0,00406 0,00406
4 0,00161 0,00001 0,00001 0,00121 0,00301
5 0,00406 0,00345 0,00185 0,003 0,00001
6 0,00406 0,00406 0,00406 0,00373 0,0021%
7 0,00197 0,0036 0,00406 0,00406 0,00406
8 0,00001 0,0015 0,00173 0,00332 0,00406
9 0,00298 0,00139 0,00001 0,00001 0,00147
10 0,00406 0,00406 0,00325 0,00162 0,00001
11 0,00406 0,00406 0,00406 0,00406 0,0035
12 0,0065 0,00223 0,0038 0,00406 0,00406

OHpCI[CJII/IM aomanb 110 KOTOpOﬁ MMpOXOAUT MAIrHUTHAA CHUJIOBAs JIMHUSA
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10

Tabnuma 1.6 —IInomans 3y010BOM YacT poTopa, MO KOTOPOI MPOXOIUT

MarHUTHBIA OTOK

Yroa noBopota’®

O OT ©0 O IV = 00 0 OO0 —m &

2
ST 5 o 20 5o
1 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0004] 0,0007 0,000
2 0,0008 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0001] 0,0001 0,000
3 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0006] 0,0003 0,000
4 0,0006 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008] 0,0008 0,000
5 0,0001 | 0,0002 | 0,0005| 0,0008] 0,0008 0,000
6 0,0004 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001] 0,0004 0,000
7 0,0008 | 0,0008 | 0,0005| 0,0002] 0,0008 0,000
8 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008] 0,0008 0,000
9 0,0003 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0008] 0,0008 0,000
10 0,0001 | 0,0001 | 0,0002| 0,0005 0,000 0,000
11 0,0007 | 0,0004 | 0,0001| 0,0001] 0,0001 0,000
12 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0004] 0,0008 0,000

2 VYron noBopota®
Spl] 601 70 8 % 100
1 0,0008 0,0008 0,0008 0,0005 0,0002
2 0,0007 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
3 0,0001 0,0003 0,0006 0,0008 0,0008
4 0,0003 0,0001 0,0001 0,0002 0,0006
5 0,0008 0,0007 0,0004 0,0001 0,0001
6 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0004
7 0,0004 0,0007 0,0008 0,0008 0,0008
8 0,0001 0,0001 0,0003 0,0007 0,0008
9 0,0006 0,0003 0,0001 0,0001 0,0003

JInvHa MarHUTHOM JINHUU HA YYaCTKE

l,, = h,,=0,0304.

Torna MarHUTHOE COMMPOTUBIICHUE HA YYACTKE 3yOII0B POTOpA

4[2[0,0304

http://ej.kubagro.ru/2017/08/pdf/130.pdf
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Tabmua 1.7 —MarautHOe COnpOTUBIICHUE 3yOII0BOM YacCTH pOTOpa
R, [Ow] VYron nopopota’®
N 0 o 20, 3o 4o, Sa.
1 4328 3376 6751 1615 9248 8314
2 8314 1283 3215 3376 1534 1886
3 8314 8314 8314 1164 2519 3376
4 3376 8314 8314 8314 8314 1052
5 157 341 1319 8314 8314 8314
6 8314 6028 3376 4688 148 8745
7 8314 8439 1395 3971 1255 8037
8 2296 8314 8314 8314 8314 3014
9 3376 1114 8314 8314 8314 8314
10 3376 3376 2813 1214 3659 8314
11 9644 174 9123 3376 5358 1324
12 8314 8314 9001 1527 8314 1378
R, [OM] VYron nopopota’®
60 To 8a 9 100
1 8314 8314 8546 143 4328
2 987 8314 8314 8314 8314
3 3376 2235 1089 8314 8314
4 2097 3376 3376 279 1121
5 8314 9784 1825 1125 3376
6 8314 8314 8314 905 157
7 1713 9376 8314 8314 8314
8 3376 225 1951 1017 8314
9 1133 2428 3376 3376 2296
10 8314 8314 1039 2084 3376
11 8314 8314 8314 8314 9644
12 5193 1514 8883 8314 8314

OnpenenuM II0MEAAE SpMa pOTOpa MO KOTOPOM MPOXOAUT MarHUTHAS

CHJIOBas JINHUA

S _0,291- 210,0304 O’O&),123= 0,0104%

p

Omnpexnenum cpenHuil TuamMeTp poropa
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Dcp = 0,291- 210,0304 0,0g 0,145 |
2
Torma mvHa cpeHEN CUIIOBOM MAarHUTHOW JINHUU
’
Ip= 3,14ED,145+ o0 0,291 0,0364 0,14:1%’19%
2[2
MarauTHoOe COPOTUBJIEHHUE IPMA POTOPA
3140145, 4,291~ 210,0304 0,145
= = =25230m .
3,14410° 6000l (0,291 2 0,0364 0,06) 0,123
4. Pac4éT MATHUTHOTO MOTOKA
@ _ = 25,35 =1,039110" B6
: 2[@29050+ 42032 459789 32050 25)23
Tabnuma 1.8 —MarHuTHbIN NOTOK OT OJTHOM KaTyIIEYHOM TPYIIIbI
Yron noBopoTa®
0 o 20, 3o 4o S0
®,.[B6] {1.039.107(1.043.10"(1.028.10"|1.04.10" |1.033.10° |1.031.10"
Yron noBopota’®
60 To 8a 9 100,
@, [B6] [1.02.10" 1.025.10" [1.044.10" [1.029.10" [1.039.10"

5. Ilporpamma pacuéra

Jlist BeIOpaHHO# 00MOTKHU ¢ mapaMmerpamu 2p=4, z=36 [14fkocraBneHa

mporpaMMa pacdyeTa MarHUTHBIX mapameTpoB [15-17].

http://ej.kubagro.ru/2017/08/pdf/130.pdf
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b ax=0,03264; 5562153 Yucno cn BAMET MHCaTk B Buae 1e-3
10
2 [—
g
7
E — — — [ —
a
4
Y — — — —
2
1
o 1 2 3 4 =) B 7 a8 9 o 1 12 13 14 15 6] 17 18] 193] 200 21 22{ 23] 24 25 26| 27 28 29 300 31 34 33 34 35 36
1
2
. — — — —
4
5 — — — [—
=3
7
8
=]
10

CErmaiE | Onepaua | e — | Bakpoms |

Pucynok 2 —Kaptuna pacnpeneneHuss MarHuTHOTO TOJIs PU TTOBOPOTE

Tpex(a3Hoi cucremsl Ha yrou o = 0°.

Maw=0,0328439559046538 Yucao cneqyeT NMcaTe & sMae 1e-3

{ AHHUPMALMA | Onepauua | Creperb | 3akpeme |

Pucynok 3 —Kaprtuna pacnpeneneHuss MarHUTHOTO TOJIS PU MOBOPOTE TPeEX-

¢da3Hoit cucTeMsl Ha yroia o = 52,2°.
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