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В современных условиях электродвигатели играют очень важную роль как для 

промышленности, так и для бытовых применений [1]. Композиты на основе капсулированных 

металлических порошков имеют ряд преимуществ по сравнению с традиционными 

многослойными сердечниками на основе электротехнической стали. При использовании таких 

композитов возможно уменьшение веса и размера компонентов электрических машин [2]. 

Магнитная изотропия и незначительные потери на вихревые токи открывают большие 

преимущества при проектировании, поскольку ограничения, предъявляемые 

электротехнической стали снимаются [3, 4]. 

Наиболее распространенным подходом к увеличению крутящего момента силовых 

установок является использование электродвигателей с внешним ротором и механическими 

передачами. Однако использование механического редуктора приводит к снижению 

мощности привода и создает дополнительные проблемы со смазкой, охлаждением и 

обслуживанием механического редуктора [5]. Удобнее использовать комбинацию двух 

статоров и одного ротора в одном электродвигателе с двойным воздушным зазором [6]. 

Применение двух статоров повышает надежность, кроме того, два статора потенциально 

позволяют уменьшить пульсацию крутящего момента. Разработан электродвигатель на 

постоянных (FeNdB) магнитах с переключаемым магнитным потоком с двумя 

секционированными статорами и ротором на основе капсулированных металлических 

порошков. 

В качестве основы для капсулирования выбран особо чистый порошок железа 

ABC100.30. На поверхность частиц порошка с помощью комбинированной методики [7] 

наносился изоляционный слой. Толщина покрытий зависит от времени обработки порошка и 

концентрации спиртового раствора кислоты. Достоинством вышеназванного процесса 

получения оксидных покрытий является его относительная простота и низкая стоимость. 

Методика изготовления компонентов статора и ротора из капсулированного порошка 

включает в себя их компьютерное моделирование, создание оснастки для их изготовления 

методом прессования и выбор технологических режимов прессования. Изготовление 

компонентов включает в себя прессование капсулированного порошка железа под давлением 

8-10 т/см2 и термообработку при температуре 400 °С в течение 1 ч с целью нормализации их 

физических параметров. При таких технологических режимах плотность прессованного 

композита составляет порядка 7,5 – 7,8 г/см3. 

Экспериментальный образец двухстаторного электродвигателя изготовлен с 

применением подготовленных двух статоров (рис. 1) с намотанными катушками и ротором. 

Расчет обмоточных данных статора и основных параметров блока питания выполнен для 

работы с индукцией в максимуме порядка 1,5 Тл и непосредственно источника питания 

двигателя. Для достижения величины магнитной индукции в импульсе равной 1,5 Тл величина 

напряженности магнитного поля имеет значение порядка 7-8 кА/м. Максимальная расчетная 

мощность двигателя составляет 15 кВт.  
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Рисунок 1 – Статор электродвигателя 

Разработанная методика, позволяет методом прессования магнитомягких 

композиционных материалов создавать магнитопроводы для электрических двигателей. 

Преимущества композиционного магнитного материала перед электротехнической сталью 

позволяют обеспечить более широкое его применение в электрических машинах с целью 

повышения удельной мощности при высокой скорости вращения с меньшими потерями. 
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The method of manufacturing of magnetic cores on the encapsulated powders basis has been 

developed. Magnetic components for two-stator combined electric motor are manufactured and an 

experimental sample of electric motor with maximum rated power of 15 kW was created. 

  


