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АСПЕКТЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ИСПЫТАНИЯ 
ДВИГАТЕЛЕЙ С КАТЯЩИМСЯ РОТОРОМ 
 

Розглянуто експериментальні дослідження динамічних характеристик двигуна 
з ротором, що котиться, (ДРК) на базі восьми- і шестипазової конструкції ма-
шини. Отримано картини розподілу магнітного поля двигуна з урахуванням 
нерівномірності його повітряного проміжку для різних типів магнітопровода і 
приведено їх порівняльний аналіз. 
 
Рассмотрены экспериментальные исследования динамических характеристик 
двигателя с катящимся ротором (ДКР) на базе восьми- и шестипазовой конст-
рукции машины. Получены картины распределения магнитного поля двигате-
ля с учетом неравномерности его воздушного зазора для разных типов магни-
топровода и приведен их сравнительный анализ. 

 
Введение. Двигатели с катящимся ротором – это тихоходные высо-

комоментные двигатели, принцип действия которых основан на обкатыва-
нии ротора по расточке статора под действием силы одностороннего маг-
нитного притяжения, созданного обмоткой статора. Ротор обкатывается по 
расточке статора, эксцентрично его оси. Благодаря высокому выходному 
моменту и низкой частоте вращения, двигатели с катящимся ротором могут 
успешно применяться везде в промышленности, где необходима плавная 
регулировка поворота рабочего органа при высоком моменте, в основном в 
качестве безредукторных приводов, благодаря его низким массогабаритным 
показателям по сравнению с мотор-редукторами. 

Цель, задание исследования: провести сравнительный анализ 
двигателей с катящимся ротором для шести- и восьмипазовой конст-
рукции ДКР при одинаковых токах питания и получить картины маг-
нитного поля для этих типов машин. 

Теоретические исследования. Принцип действия двигателя с ка-
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тящимся ротором базируется на создании в машине силы односторон-
него магнитного притяжения. В общем случае результирующая сила 

0Q притяжения ротора к статору имеет следующий вид [1]: 

2
00 mzsr BkldkQ ⋅⋅⋅⋅= , (1) 

где k  – коэффициент пропорциональности, зависящий от схемы об-
мотки и способа ее питания; rd  – диаметр ротора; sl  – активная длина 

сердечника ротора; zk  – относительная ширина зубца; mB0  – макси-

мальное значение индукции в воздушном зазоре. 
Из (1) следует, что сила прямо пропорциональна квадрату маг-

нитной индукции.  
Вращающий момент Mr на валу также зависит от геометрических 

параметров машины 

θ⋅⋅⋅⋅⋅= sin2
0

2
mzsrr BkldkM , (2) 

где θ  – угол нагрузки. 
Таким образом, задача заключается в правильном определении 

распределения магнитной индукции в двигателе. 
Рекомендации к проектированию. С этой целью были проведены 

исследования с применением программного пакета Ansoft Maxwell для 
шести- и восьмипазового ДКР с Ш-образной конструкцией магнитопро-
вода статора и массивным цилиндрическим ротором. 

Для решения задачи необходимо оговорить, что ДКР запитывался 
от преобразователя частоты, который питал обмотку двигателя дискрет-
ными прямоугольными импульсами тока. Двигатель испытывался на 
разных частотах питания. В шестипазовой конструкции одновременно 
работали три катушки, в восьмипазовой – четыре. При трех и пяти ка-
тушечном питании в восьмипазовой машине момент уменьшался на 10-
15%. Наилучшие показатели момента получались при питании одновре-
менно четырех катушек, так как при пяти катушечном питании в вось-
мипазовом ДКР дополнительно возникала составляющая тормозного 
момента, которая пагубно влияла на выходной результат. 

В восьмипазовой модели ДКР в пазы укладывался провод диа-
метром 0,45 мм и подавался ток 3 А на катушку, в то время как в шес-
типазовой конструкции укладывался провод с 0,27 мм в диаметре  и 
подавался ток меньше: 0,7 А на 300 витков в обоих случаях. 

Конструктивно эти два вида ДКР почти не отличаются друг от 
друга, за исключением лишь разности внутренних и внешних диамет-
ров  ротора и статора: для шестипазового ДКР она составила 0,16 мм а 
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для восьмипазового – 0,3 мм. 
Результаты распределения картины магнитного поля для шести-

пазовой конструкции при пи-
тании обмоток током 0,7 А и 
воздушным зазором 0,16 мм 
приведены на рис.1 (вид сбо-
ку). С помощью полученной 
картины распределения маг-
нитного поля удалось опти-
мизировать размеры отдель-
ных элементов активной час-
ти машины. И в результате 
полученный восьмипазовый 
образец ДРК имеет на 20-25 
% меньше массогабаритные 
показатели и на 20 % более 
высокий вращающий момент. 

Картины распределение 
магнитного поля в роторе для 
восьмипазовой конструкции 

ДКР при питании обмоток током 3 А и максимальным воздушным за-
зором 1 мм и 0,3 мм приведены на рис. 2 и рис. 3 соответственно (вид 
сбоку). 

  
Рис. 2. Рис. 3. 

 
 

Рис. 1. 
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Как видно на рис. 2 и рис. 3, магнитная индукция под крайними ра-
бочими полюсом машины в роторе для восьмипазового ДКР неодно-
значна. Так в ДКР с воздушным зазором 1 мм, индукция в крайнем за-
питанном полюсе машины изменялась от 1,66 Тл до 1,91 Тл, что вызва-
но чувствительностью к неравномерности воздушного зазора (рис. 2).  

В ДКР с воздушным зазором 0,3 мм индукция составила 1,91 Тл под 
всем полюсом, что говорит о большей силе одностороннего магнитного 
притяжения, по сравнению с предыдущим диаметром ротора (рис. 3). 

Максимальный момент для восьмипазового ДКР при частоте 1 Гц 
составил 150 Н.

м при воздушном зазоре 1 мм и токе 3 А, а при воз-
душном зазоре 0,3 мм и том же токе, составил 170 Н.

м, вследствие 
уменьшения воздушного зазора и увеличении индукции под крайними 
рабочими полюсами машины. 

Результаты экспериментальных исследований. Так же в ре-
зультате экспериментальных исследований были получены следующие 
зависимости. На рис. 4 и рис. 5 показаны зависимость M = f(I) при раз-
ных частотах питания двигателя, для шести- и восьмипазового ДКР 
соответственно. 

 

 
 

Рис.4. Рис.5. 
 

Как видно из графиков, восьмипазовый ДРК (рис. 5) при частотах 
6 Гц и 9 Гц стартовал только лишь при токе 2,0 и 2,5 А. Это связано с 
тем, что при таком токе силы одностороннего магнитного притяжения 
не достаточно, чтобы увлечь ротор во вращение на таких частотах. И 
для ее увеличения силу тока приходится поднимать [2]. 

Выводы. Полученные результаты дают возможность оптимизи-
ровать геометрические размеры активной части машины с последую-
щим увеличением вращающего момента. 
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