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Автоматизация промышленного производства повсеместно по-

требовала применения компактных энергоэффективных устройств 

управления. Таковыми в области пневматики являются распредели-

тели с электромагнитным управлением. Одним из вопросов проек-

тирования, которых является, собственно, выбор электромагнита. 

Automation of industrial production everywhere required the use of 

compact, energy-efficient control devices. Such in the field of Pneumatics 

are distributors with electromagnetic control. One of the design issues is, 

in fact, the choice of an electromagnet. 
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ВВЕДЕНИЕ  

В составе конструкционных элементов электропневматических 
распределителей (ЭПР) в качестве приводных электромагнитов (ЭМ) 
получили применение ЭМ с втяжным якорем и плоским стопом. 
Якорь и стоп снабжаются запорными элементами (уплотнениями) 
для перекрытия входных и выходных сопел подачи сжатого воздуха. 
Эта особенность конструктивного исполнения приводит к отказу от 
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Рисунок 4 

использования конических стопов, которые в ряде случаев более 
предпочтительны, чем плоские стопы, так как обеспечивают при од-
них и тех же габаритах ЭМ большие по величине тяговые усилия. 

 
ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТОВ С 
ВТЯЖНЫМ ЯКОРЕМ И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ИХ РАСЧЕТА 

ЭМ с втяжным якорем состоят из неподвижной части магнитопро-
вода (корпуса, фланца, стопа), подвижной (якоря), катушки, каркаса 
и направляющей якоря. 

Корпус может быть выполнен цельным или составным. Фирма 
«ФЕСТО» разработала конструкцию приводного ЭМ (рисунок 1, а) 
включающую в себя цельный штампованный корпус 4 в виде чашки, 
внутри которой размещены обмотка 5 с каркасом 7, стоп (сердечник) 
6 с ферромагнитным шунтом (ФМШ) в виде воротничка высотой ℎш, 
направляющая 1 с якорем 3 и пружиной возврата 2. Шунт способ-
ствует увеличению тягового усилия в начале хода якоря. После уста-
новки внутрь корпуса, катушка заливается специальным компаун-
дом. Направляющая 1 и стоп 6 выполнены в виде одной детали, но 
из разных материалов: первая – из немагнитного, второй – из магнит-
ного. В качестве соединения используется мелкомодульное резьбо-
вое соединение с последующей механической обработкой. Якорь 
снабжен по концам запорными элементами. 

 

 
Рисунок 1 

 
Другое исполнение ЭМ (рисунок 1, б) предусматривает наличие 

точеного корпуса 3, выполненного совместно со стопом, и фланца 2. 
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Внутри корпуса размещена с радиальным зазором ∆ катушка 4 с кар-
касом 5, который является направляющей для якоря 1. 

Для расчета втяжного электромагнита с плоским стопом в каче-
стве исходных данных должны быть известны следующие пара-
метры: 𝐹т – тяговой силы в начале хода якоря, 𝛿я – ход якоря, 𝑈 – 
расчетного напряжения питания и 𝜃доп – допустимого превышения 
температуры при продолжительном включении. Методика расчета 
втяжного ЭМ с плоским стопом сводится к определению следующих 
параметров [1]: 

– диаметр якоря; 
– длина электромагнита; 
– внутренний диаметр магнитопровода; 
– толщина фланца (торцовой части корпуса); 
– средний диаметр, высота, длина, число витков, сопротивление 

катушки.  
Соответствие полученных параметров ЭМ исходным данным 

проверяется с помощью выражения для расчета тягового усилия: 
 

𝐹т = 𝜇0
2𝜑2𝐹м

2𝑠/(𝛿 + 𝛿𝑛)
2, Н.  

 
где 𝐹м = 𝜔𝑈/𝑅0 – полная МДС катушки, А; 𝑠 = 𝜋𝑑2/4 – сечение 
якоря; 𝜇0 = 1,257 ∙ 10−6 В ∙ с/(А ∙ м) – магнитная постоянная. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Погрешность расчета основных размеров и параметров ЭМ по 
данной методике не превышает 10–15 %. 
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