PAGRINDINES SAVOKOS

MAGNETIZMAS
Magnetizmas — tai materijos savybé, pritraukti
magnetui pralaidzias medziagas. Sios medZia-
gos apibiidinamos kaip feromagnetikai. Ju turi
visos metaly rtiSys. Materija, kuri turi Sia pa-
slaptinga traukos jégos riisj (magnetizma),
vadinama magnetu. Ji pateikiama jvairiomis
nuolatinio magneto (permanentinio magneto)
formomis:

e U formos;

o Lazdeles formos;

o Bloko formos.
Jei magneta perlausime | dvi dalis, atsiras du
magnetai. Nattiralios magnetizmo savybés
iSnyksta dél vibracijos, i$silydymo (Kiuri taskas
721 °C) ir nepastovaus magnetinio lauko susi-
Ipnéjimo.

MAGNETINIS LAUKAS /
ELEKTROMAGNETU LAUKAI

Erdve aplink magneta, kurioje galima nustatyti
magnetines jégas, vadinama magnetiniu lauku.
Magnetiniy jégu krypti ir dydi nurodo magneti-
niy lauky jéguy linijos. ISorinéje magnety puséje
jos tesiasi nuo Siaurinio polio link pietinio, o
vidinéje — nuo pietinio link Siaurinio. Jei priar-
téja du vienodi poliai, jie vienas kita atstumia.

MAGNETINE STRELE

Laisvai judancia magneting strélg veikia mag-

netinis Zemeés laukas lauky linijy kryptimi. Si

kryptis nukrypsta nuo horizontalés ir nuo Siau-
rés piety krypties.

GEOGRAFINE POLIU PADETIS

Magnetinis Zemés piety asigalis yra netoli
geografinio Siaurés agigalio. Zemélapyje tai
matoma tiksliai ties 74° Siaurés platumos ir
100° piety ilgumos. Magnetinis Siaurés asigalis
yra netoli piety adigalio. Zemélapyje tai mato-
ma tiksliai ties 72° piety platumos ir 155° Siau-
rés ilgumos.

POLIAI IR MAGNETINIO LAUKO LINIJOS
Kiekvienas magnetas turi du polius: Siaurés ir
pietu. Niekada nepasitaiko vieno poliaus. Tarp
dvieju magnety poliy yra jégy saveika. Vienodi
poliai stumia vienas kita, o skirtingi traukia.

MAGNETINIAI DYDZIAI IR VIENETAI

Kalbant apie magnetizma, elektromagnetizma ir srove praleidziancius laidininkus,
visada paminimi magnetiniai dydziai ir vienetai. Biity apraSoma:

e  Magnetovara, magnetovaros jéga ©;
e  Magnetinio lauko stipris H;

e  Magnetinis srautas @;

e  Magnetinio srauto tankis B

ir jiems priklausancios salyginés formulés (simboliai) bei iSvardijami jy matavimo

vienetai.

Magnetovara, magnetovaros jéga ©

Aplink srove praleidziantj laidininka (laida)
dél elektrony judéjimo susidaro magnetinis
laukas. Jei srove praleidziantys laidininkai yra
Salia vienas kito, kaip rit¢je, magnetovara
didéja kartu su rités viju skai¢iumi. Sroviy,
tekanc¢iy laidininkais, suma vadinama magne-
tovara ® (Theta). Kadangi magnetovara atsako
uz magnetinj lauka ir elektros jtampa suveikia
elektros grandinéje, ji taip pat vadinama mag-
netine elektrovara.

Formulé (simbolis)
Magnetovaros formulé (simbolis) yra graikis-
kos abécélés raide O (Theta).

Matavimo vienetai
Magnetovaros matavimo vienetai yra amperai
(A) arba ampervijés (AW).

Magnetinio lauko stipris H

Magnetovara ritéje sukelia magnetini lauka.
Magnetinis laukas pasidalija ir jmagnetina rites
aplinka. Magnetinio lauko stipris yra magneto-
vara, einanti per vidutini lauko linijos ilgi arba
rités ilgj.

Formulé (simbolis)
Magnetinio lauko stiprio formulé (simbolis)
yra didzioji H.

Matavimo vienetai

Magnetinio stiprio matavimo vienetai susidaro
i§ magnetovaros (A) ir rités ilgio/vidutinés
lauko linijos ilgio. IS to susidaro A/m.

Magnetinis srautas D (Phi)

Nors i$ tikryjy niekas neteka, visy magnetinio
lauko linijy suma lyginama su elektros srove ir
tai vadinama magnetiniu srautu ® (Phi).

Formulé (simbolis)
Magnetinio srauto formulé (simbolis) yra
graikiSkos abécelés raidé @ (Phi).

Matavimo vienetai

Magnetinio srauto matavimo vienetai yra
iSvesti i§ Faradéjaus elektromagnetinés induk-
cijos désnio ir vadinami Voltsekunde (Vs) arba
Véberiu (Wb).

Magnetinio srauto tankis B

Kuo didesnis magnetinio srauto tankis, tuo
stipresnis magneto magnetinis poveikis. Mag-
netinio srauto tankis B susidaro i§ magnetinio
srauto ir magneto skersinio pjuvio pavirSiaus
(m?). Elektros varikiuose ir transformatoriuose
naudojamas mazdaug 1 T magnetinio srauto
tankis.

Formulé (simbolis)
Magnetinio srauto tankio formulé (simbolis)
yra didzioji B.

Matavimo vienetai
Magnetinio srauto tankio matavimo vienetas
yra Tesla (T).

Ispéjamosios nuorodos: Norétume atkreipti démesi i neigiamus feromagnetiky aspektus

sauginiu stiklu!);

VVY VYV

Magnetiniy informacijos latkmeny i$sitrynimas;
Sprogimo pavojus apdirbant rety Zemés elementy miltelius (apdirbimas tik Slapiu biidu arba po ap-

Susizalojimo pavojus dél stiprios sukibimo jégos
Poveikis Sirdies stimuliatoriams ir magnetams jautriems prietaisams;
FE plieno isimagnetinimas.

Mes neatsakome ir neteikiame garantijy dék nekompetentingai jmontuoty magnety, kurie
buvo uzZsakyti pas mus.



MAGNETIZMO SAVOKOS

ANIZOTROPIJA

Tai reiskia, kad atitinkami fizikiniai dydziai
fvairiose kryptyse turi {vairias reikSmes. Ani-
zotropiniuose magnetuose magnetiniai milte-
liai presavimo proceso metu nukreipiami {
stipry magnetini lauka. Sio magnetinio lauko
kryptyje susidaro aukStesnés magnetinés
reik§més, negu istrizoje kryptyje.

ANIZOTROPINIAI MAGNETAI
Anizotropiniai magnetai gaminami magneti-
niame lauke ir taip iSlaiko lengvo magnetinimo
kryptis.

Tik Sioje lengvo magnetinimo kryptyje jie turi
geras magnetines savybes ir gali biiti magneti-
nami tik Sioje kryptyje. Anizotropiniai magne-
tai pasiekia Zymiai aukStesnes magnetines
reik§mes, negu izotropiniai magnetai.

DARBINIS TASKAS

Darbinis taskas iSmagnetinimo kreivéje, kur B
ir H reikSmés priskirtos apskaiciuojant magne-
ty parametrus, yra lemiamas.

KIURI TEMPERATURA

Tai temperatira, prie kurios feromagnetikai
praranda savo magnetizma. Pavadinta pagal
fizik¢ ir chemike madam Kiuri.

NUOLATINIS MAGNETAS

Medziaga, kuri magnetinio lauko jtakoje iSlai-
ko stiprias magnetines savybes ir savo magne-
tizmo nepraranda ir normaliomis salygomis.

NAUDOJIMO TEMPERATURA
Auksciausia temperatiira, kuria galima veikti
magneta be liekamuyjy magnetizmo nuostoliy.

NEREVERSINIS MAGNETAS
Neapgreziamas arba nekartojamas. Esant nere-
versiniam pakeitimui, pvz., dél temperatiry
poveikio, magnetinés reikSmés grizdamos {
prading temperatiira neatkuria pradiniy reiks-
miy.

ISMAGNETINIMAS

Magnetinimo sumazinimas dél prieSpriesiais
besisukancio polio, mazéjancio kintamojo
lauko arba dél temperatiiros poveikio.

ISMAGNETINIMO KREIVE

Tai 2 kvadrante esanti histerezés kilpa. Apra-
Symas skirtas stipresnéms permanentiniy mag-
netiniy medziagy magnetinéms savybéms.

SRAUTO TANKIS

Magnetiniy lauky linijy tankis (santykis i§
magnetinio srauto ir skerspjivio pavirSiaus).
Kuo didesnis srauto tankis, tuo stipresné mag-
neto traukos jéga.

GAUSAS
CGS sistemos vienetas naudojamas imagneti-
nimui ar srauto tankiui matuoti.

HISTEREZES KILPA

Histerezés kilpa vaizduoja magnetinio srauto
tankio priklausomybg arba poliarizacija nuo
magnetiniy lauky stiprio.

INDUKCIJA

Tai iSorinio magnetinio lauko sukelta (indu-
kuota) magnetiné tvarka feromagnetinéje me-
dziagoje.

IZOTROPIJA
Fizikiniy (¢ia magnetiniy) savybiy adekvatu-
mas, tapatumas visose kryptyse.

[ZOTROPINIAI MAGNETAI

Izotropiniai magnetai neturi lengvo imagneti-
nimo krypties. Todél magnetinimo kryptis ir
budas gali buti pasirinktas bet koks.

KOERCINIS LAUKO STIPRIS

Magneto varzos dydis prie§ iSmagnetinantj
poveiki. Lauko stipris atitinka ta, kuris turi biiti
naudojamas, kad magnetai veél bty pilnai
iSmagnetinami. Kuo didesnis koercinio lauko
stipris, tuo stipresnis magneto atsparumas
iSmagnetinimui.

ORO TARPAS

Erdveé tarp magneto poliy ar magnety sistemos,
kurioje yra magnetinis laukas. Kuo siauresnis
oro tarpas, tuo homogeniskesnis yra §is laukas.

MAGNETINIO LAUKO STIPRIS
Kokybinis magnetinio lauko aprasymas pagal
kiekj ir krypti.

MAGNETINIS SRAUTAS

Magnetinis srautas — tai magnetiniy jégos
linijy bendrasis kiekis tam tikrame skersiniame
pjuvyje. Magnetinis srautas negali buti tiesio-
giai iSmatuotas, jis nustatomas i§ elektros
itampos, su kuria jis sujungtas Maksvelo lyg-
timi, padedant Helmholco ritei (dar vadinamai
momentine rite arba pervyniojimo rite).

IMAGNETINIMAS

Elementariy magnetiniy sri¢iy nustatymo,
reguliavimo procesas per iSorini magnetini
lauka.

MAGNETINIS POLIUS
Tai vieta, kurioje i§ magneto pasirodo magne-
tinis srautas.

MAKSVELAS
CGS sistemos
vienetas.

magnetinio srauto matavimo

ERSTEDAS
CGS sistemos magnetinio stiprio matavimo
vienetas.

MAGNETINE SKVARBA
Tai magneto magnetinio laidumo savybé arba
magnetiné skvarba.

POLIARIZACIJA
Lauko stiprumas, kuris apraso feromagnetinés
medziagos biisena, veikiama magnetinio lauko.

LIEKAMOJO MAGNETINIO
TANKIS

Iki jmagnetinty magnety sotinimo liekantis
srauto tankis.

SRAUTO

APGREZIAMUMAS

Apgreziamas arba pakartojamas. Apgreziamas
temperattiros procesas reiskia, kad pvz., pasil-
dzius ir véliau atvésinus magneta iki pradinés
temperatiiros, jis vél atkuria pradines reikSmes.

SOTINIMAS
Auksciausia magneto pasiekiama poliarizacija.

RETI ZEMES ELEMENTAI

Sudaro septintadali visy elementy, kurie pasi-
taiko gamtoje. Magnetinei technikai ekonomi-
n¢ nauda turi tokios medziagos kaip samario -
kobaltas (SmCo) ir neodimio — gelezies —
boras (NdFeB), kurias papildomai apdirbus
gaunami aukS$tos energijos magnetai. Taip
imanoma sukurti mazo ttrio konstrukcijas arba
to pacio konstrukcinio dydzio aukstesnés mag-
netinés energijos konstrukcijas.

SUKEPINTIEJI MILTELINIAI MAGNETAI
Jie supresuojami i§ imagnetinty milteliy miSi-
nio ir kaitinant vakuume sutvirtinami iki nuo-
latiniy magnety.

TEMPERATUROS KOEFICIENTAS

Taip pat vadinama temperatiiriniu elektrovaros
koeficientu. Nurodo apgreziama liekamojo
magnetinio srauto tankio atrinkima, pradedant
nuo 20 °C (procentais) po 1 °C kylancios tem-
peraturos.

TESLA
Magnetinio srauto matavimo vienetas. 1 Tesla
(T)=10*G =1 Vs/m®

LENGVO IMAGNETINIMO KRYPTIS

Si savoka apra§o magnetiniy kristaly nukrei-
pima tam tikra kryptimi. Dél gamybos proceso
metu iSgautos lengvo imagnetinimo krypties
(anizotropijos) gali buti pagerintos magnetinés
reikSmes.



MAGNETINES MEDZIAGOS, FEROMAGNETIKAI

KIETOJO FERITO MAGNETAI

Kietojo ferito magnetai yra ekonomiskai naudingiausi ir labiausiai pasaulyje
naudojami nuolatiniai magnetai. Jie susideda i§ mazdaug 90% gelezies oksido ir
10% bario arba stroncio oksido. Jie turi nuostaby magnetinj stabiluma. Koercinis
lauko stipris lyginant su liekamojo magnetinio srauto tankiu yra aukStas. Tai
salygoja didelis magneto pavirSius. Gaminant milteliai supresuojami | formas ir
sulydomi (sukepinami). Kietojo ferito magnetai gali buti pagaminami kaip izot-
ropiniai ar anizotropiniai. Izotropiniai magnetai visose kryptyse turi vienodas
magnetines reikSmes ir gali buiti jmagnetinami visomis asies kryptimis. Anizotro-
piniai magnetai presavimo metu patalpinami | magnetinj lauka ir dél to jgauna
lengvo imagnetinimo krypti. Tik $ioje lengvo imagnetinimo kryptyje jie turi geras
magnetines savybes ir gali buti jmagnetinami tik Sia kryptimi. Anizotropiniai
magnetai pasiekia zymiai aukStesnes magnetines reikSmes negu izotropiniai
magnetai. Mechaninis kietojo ferito magnety elgesys panasus | keramikos ir
porceliano, jie jautrus smiigiams ir iSlinkima sukeliantiems kraviams. Dél ju
keramikinés charakteristikos kietojo ferito magnetai atspartis oro salyguy povei-
kiui, daugeliui chemikaly, pvz., tirpikliams, Sarminiams tirpalui ir silpnoms
ragstims.

Dél didelio kietumo, kietojo ferito magnetai apdirbami deimantiniais irankiais.
Sriegiui parenkamas didesnis, smailesnis graztas arba priliejama sintetinés me-
dziagos ir sriegis iSpjaunamas joje. Tvirtinimo kabliai, asSys, savaros ir t.t. gali
buti jliejami kartu su sintetine medziaga. Kintanti temperatura veikia izotropinius
ir anizotropinius kietojo ferito magnetus bei pasikeitusj magnetinj elgesj. Kylant
temperatirai, lickamojo magnetinio srauto tankis sumazéja 0,2 % per 1°C, o
koercinis lauko stipris tuo pat metu padidéja 0,3 % per 1°C. Krentant temperati-
rai, tolygiai didéja lickamojo magnetinio srauto tankis ir mazéja koercinis lauko
stipris. Tai salygoja, kad magnetai ir magnety sistemos su giliai esan¢iu darbiniu
tasku gali patirti i§liekamaji magnetizmo nuostolj.

Kietojo ferito magnety virSutini pavirSiy galima lakuoti ivairiais buidais arba
padengti medvilne. Galimas salyginis galvaninis apdirbimas.

ALIUMINIO, NIKELIO, KOBALTO (AINiCo) LYDINIO MAGNETAI

AINiCo magnetai yra metaliniai magnetai i§ aliuminio, nikelio, kobalto, gelezies,
vario, titano ir chromo. Gaminama liejant smeélio formoje, kokilés formoje, vaku-
ume ir sukepinant.

AINiCo magnetai pasizymi dideliu liekamojo magnetinio srauto tankiu ir mazu
temperatiiros koeficientu, todél yra naudojami ten, kur nepaisant dideliy aplinkos
temperatiiros svyravimy, reikalingas pastovus magnetinis laukas.

Lyginant su naujomis magnetinémis medziagomis, AINiCo magnetai turi maza
koercinio lauko stipri. D¢l auksto nikelio kiekio, lydinys turi dideli atsparuma
daugeliui ragsciy ir oksidy.

NEODIMIO IR SAMARIO-KOBALTO MAGNETAI

Neodimio ir samario-kobalto magnetai yra didelés energijos nuolatiniai magnetai,
priklausantys retuju Zemés elementy grupei. SmCo magnetai yra labai kieti ir
trapus; NdFeB magnetai yra tvirti ir ne tokie trapts. Drégnoje atmosferoje mag-
netai oksiduojasi: SmCo labai mazai; NdFeB stipriau. Nuo korozijos magnetus
galima apsaugoti galvaniniu ar kitu apdirbimo bidu. SmCo ir NdFeB magnetai
gaminami lydant lydinius. Tada medziagos blokai sudauzomi ir sumalami | smul-
kiausius miltelius, magnetiniame lauke supresuojami ir pabaigoje sukepinami. I§
$iy luity deimantiniu pjuklu po vandeniu iSpjaunami forminai magnetai. Didesniy
kiekiy gamybai milteliai supresuojami formose ir pabaigoje sukepinami.

KOMBINUOTI SINTETINIAI MAGNETAI

Gaminant kombinuotus sintetinius magnetus, magneto milteliai i§ neodimio,
SmCo arba kietojo ferito sumaiSomi su termoplastinémis sintetinémis medziago-
mis supilami | presformas. Dél susidariusio magnetinio lauko irankiuose, gali
susidaryti lengvo imagnetinimo nukreipimas asies, spindulio arba skersmens
kryptimi. Taip gali atsirasti izotropiniai ir anizotropiniai magnetai. Net jei ir
magnetinés reik§més neatitinka istisinio metalo, Sis procesas turi keleta privalu-
muy. Vienas i§ Zymesniy kombinuoty sintetiniy magnety metaly privalumy yra
neribota formos suteikimo {vairové. Taip gali buti gaminami krumpliaradiai ir
kitos funkcinés dalys.

Taip gali buti apdirbtos (apipurkstos) asys ir kiti montavimo elementai. Papildo-
mas asiy presavimas galimas dél silpnos sléginio liejimo tolerancijos ir esamo
elastingumo.

Plastoferitai susideda i§ kietojo ferito milteliy ir elastiniy, termoplastiniy raisciy ir
gali buti gaminami valcuojant folijos formoje arba iSspaudziant profilius. Gali
buti pagaminti izotropinés ir anizotropinés klasés 0,5 — 10 mm storio magnetai.
Privalumai: medziagos elastingumas, racionali gamyba gaminant didelius kie-
kius, paprastas apdirbimas Stampuojant, pjaunant zirklémis ir t.t.
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Techninés charakteristikos:

Magnetiné Energetiné Magnetinio Magnetinio Naudojimo Temperataros Kiuri
indukcija produkcija lauko stipris lauko stipris temperatiira | koefiecientas| {€MPe- | Tankis
(Liekamoji) ratdra
< BxH)
Medziaga Chem. Br ( fes bHc jHc o . .
simbolis [mT] [k)/m’] [kA/m] [kA/m] [C] [%/C°] [C] [ g/em’]
nuo iki nuo iki nuo iki nuo iki min max
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
Kietojo ferito | StF 215 | 440 8 36 | 135 | 333 | 160 | 400 200 -0.2 450 5,0
AINiCo AINiCo
520 1350 8 82 40 175 43 140 450 -0,02 860 7,4
Samario - kobalto| SmCo 750 | 1200 | 10 | 248 | 440 | 820 | 520 | 2400 250 Ui 725 8,2
Neodimio
NdFeB 100 1500 200 400 800 100 1000 3000 120 -0,1 310 7.4
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