Méreni poli permanentnich magnetu

Zakladni konstrukéni soucasti magnetickych obvoda elektrickych zafizeni jsou feromagnetické
materidly. RozliSujeme dvé kategorie feromagnetik, mékkad a tvrdd. Magneticky mekka
feromagnetika (napt. mekké Zelezo, kfemikové Zelezo) maji izkou hysterezni smycku (viz skripta).
Lze je tedy snadno pfemagnetovat a protoze se u nich pfi kazdém pfemagnetovani pfeménuje na
teplo jen malé mnozstvi energie, jsou vhodné pro magnetické obvody se stfidavym proudem (napft.
jadra transformator nebo civek). Magneticky tvrda feromagnetika (napt. kobaltova, wolframova a
chromova ocel, tvrdé ferity) maji hysterezni smycku Sirokou. Vzhledem k vysokym hodnotam
remanentni indukce je lze jen velice obtizné¢ premagnetovat a hodi se proto pro vyrobu
permanentnich (stalych) magneti.

Pojmem permanentni magnet oznaCujeme materialy, které maji schopnost vytvafet vlastni
magnetické pole bez piisobeni vnéjsich vlivii. Mohou byt jak pfirozeného ptivodu (mineraly), tak
mohou byt pfipravovany uméle. Slovo magnet pochazi z feckého payving AiBog (magnétes lithos),
coZ znamena ,,magnésiovy kamen“. Magnesia byla oblast v Antickém Recku, dne$ni Manisa v
Turecku, kde byly objeveny zasoby magnetitu uz v antice.

Tvar pole permanentniho magnetu 1ze popsat tzv. magnetickymi indukcni carami. Jsou to uzaviené
neprotinajici se orientované kiivky, jejichz tecna v daném bodé¢ ma smeér vektoru magnetické
indukce a jejichz hustota (pocet Car prochézejicich skrz jednotkovy kolmy element plochy) je
umérnd velikosti vektoru magnetické indukce. Podle zvyklosti, vychéazejici z obdoby s
magnetickym polem Zemé, se nékdy oblast télesa (magnetu), ze které sméfuje vektor magnetické
indukce ven z télesa oznacuje jako severni pol (a znac¢i anglickym N ¢1 méné Casto Ceskym S) a
oblast kde vektor magnetické indukce smétuje dovnitt télesa jizni pdl (a znaci anglickym S ¢i méné
Casto Ceskym J).

Obr. 1: Magnetické pole ty¢ového permanentniho magnetu

Obecné utvary, které maji dva opacné pdly oznacujeme jako dipdly. Analogické dipoly se vyskytuji
napft. 1 v poli elektrickém. Magnetické a elektrické dipoly maji vSak odlisné chovani. V ptipadé
rozdeleni elektrického dipélu dostaneme dva elektrické naboje, které se mohou vyskytovat
samostatné¢. V piipad¢ rozd€leni magnetického dipdlu (magnetu) dostaneme dva samostané
magnety, kazdy se severnim a jiznim magnetickym polem. Proces déleni miize déale pokracovat, az
se dostaneme na molekularni nebo atomarni troven. U vétSiny materiali by vSak pravdépodobné
nastal dfive ptipad, kdy by ¢éstice ztratily schopnost si magnetické pole uchovat.



Materialy pouZivané pro permanentni magnety

Ferity

Vyznamna skupina magnetickych materidlii. Feritové magnety se skladaji z cca 86 % Fe,O; a cca
14 % BaO nebo SrO (stechiometricky vzorec BaFe ;09 nebo SrFe;O19). V zavislosti na uspotfadani
spinelové struktury se mize u téchto latek projevovat jak ferimagnetické, tak feromagnetické
chovédni. Feromagnetizmus je zplsoben c¢asteCnou kompenzaci magnetickych momentld v
podmiizkach a je tedy nc¢kdy oznacovan jako nevykompenzovany antiferomagnetizmus. Ve
feromagnetickych a ferimagnetickych materidlech existuje spontanni magnetizace v
mikroskopickych objemech krystalu. Pokud je na krystal ptfilozeno magnetické pole, dochazi k
pfednostnimu ristu domén, jejichZ vektor magnetizace je souhlasny s vnéjSim polem.

vV

magnety. Vyhodou feritl je nejlevnéjsi cena za kilogram a velky rozmérovy 1 tvarovy rozsah.

AINiCo

AINiCo magnety jsou smési hliniku, niklu, kobaltu, Zeleza, medi a titanu. Vyrab&ji se slévanim
nebo spékanim. Maji vysokou remanenci, avSak malou koercitivitu. Do objeveni magnetli na bazi
vzacnych zemin v 70. letech se jednalo o nejsiln€j$i vyrabéné magnety. Typické slozeni AINiCo
magnetl je 8—12% Al, 15-26% Ni, 5-24% Co, cca 6% Cu, do 1% Ti, zbytek dopliuje Fe (cca 30 az
70 %). Alnico magnety maji vysokou odolnost vii¢i teploté (T, az 800 °C) a obecné vysokou teplotu
tani, coZ znamena4, Ze jsou pouzitelné do vysokych provoznich teplot (500 °C). Maji také vysokou
odolnost vii¢i chemikaliim.

SmCo

Samarium-kobaltové magnety jsou druhym nejsilnéjSim typem permanentnich magnett. Patii k
magnetickym vzacnym zemindm (do skupiny lantanoidil). Hlavni sloZzku tvofi samarium (Sm) a
kobalt (Co). Tyto dvé€ hlavni slozky mtzou byt v poméru 1:5 (SmCos) nebo 2:17 (Sm,Co;7). Pomér
téchto dvou slozek poté urcuje jejich vysledné magnetické vlastnosti a maximalni pracovni teplotu.
Jsou velice odolné vici korozi, a proto nevyzaduji povrchovou upravu. Naopak velice Spatné snasi
mechanické namahéani (vysoka kiehkost, mald odolnost vii¢i pnoucim silam a obzvlasté velka
nachylnost ke $tépeni!).

NdBFe

Neodymové magnety, presnéji NdFeB, jsou smési neodymu, Zeleza a boru (Nd.Fe;sB). Tento
materidl je v soucasnosti nejnovejSim a nejsilnéjSim typem magnetu s vynikajicimi magnetickymi
vlastnostmi (nejvyssi hodnoty remanence a energetického souc¢inu). Maji také dobrou odolnost proti
pusobeni vnéjSiho demagnetiza¢niho pole diky jejich vysoké koercitivité. Presto jsou relativné
levné (levnéjsi nez SmCo magnety), coz je predurcuje pro pouziti v celé fadé€ technickych aplikaci.
Mezi hlavni nevyhody NdBFe magneti pak patfi zejména velice nizkd odolnost vici korozi
(material je poskozovan i pouhou vzdu$nou vlhkosti), proto je tfeba u nich provadét povrchovou
upravu povlakovanim (nej¢astéji niklovanim, zinkovanim nebo polymernimi povlaky). Ve srovnani
s ostatnimi typy magnetii maji neodymové magnety i nizkou teplotni odolnost (T. pouze okolo
300 °C).



Neékdy byva pro jednodussi predstavu o sile permanentniho magnetu a pro jejich snadné vzajemné
srovnani uvadéna hodnota tzv. odtrhové (ptidrzné) sily. Tato hodnota se da bud’ ptimo zméftit (mefti
se sila potfebnd pro odtrzeni magnetu od kovové podlozky — ocelové desky tloustky 10 mm) nebo
se necha ptiblizné€ urcit ze vztahu
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kde  F'je pfidrzna sila magnetu
B je hodnota magnetické indukce na povrchu magnetu (B,)
o je relativni permeabilita vzduchu vakua (1,26.10° H.m™)
S je sty¢na plocha magnetu

Zadani

S pomoci teslametru vySetiete a graficky zndzornéte magneticka pole riiznych typl permanentnich
magnetl. Podle vztahu (1) vypoctéte pro vSechny vzorky teoretickou hodnotu ptidrzné sily magnetu
a v zavéru proved'te diskuzi vysledkl a porovnani jednotlivych typli magneta.

Pouzité pristroje
univerzalni zkuSebni stroj (linearni pohon)
teslametr

Postup

1. Hrot sondy teslametru nastavte pomoci ovladdacich prvki softwaru Labtest na nulovou
hodnotu (viz. Navod k obsluze)

2. Sledovany typ permanentniho magnetu umistéte na piipravek ve zvoleném sméru podle
pripravenych rysek tak, aby se povrch magnetu lehce dotykal sondy (Pozor, sonda je velice
kirehka!ll)

3. V ovladacim software zkuSebniho stroje spustte podle nédvodu skript pro piislusny typ
magnetu.

4. Ze zjisténych hodnot graficky znézornéte prabeéh intenzity mag. pole v zavislosti na
vzdalenosti od povrchu magnetu pro jednotlivé vzorky a vypoctéte hodnoty ptidrznych sil
jednotlivych typli magnetli. Aproximujte namétené hodnoty kiivkou popisujici tuto zavislost
a uved’te jeji matematickou rovnici.

5. U neodymového magnetu vyneste zavislost B=f(H) a z jejiho pribc¢hu urcete hodnotu
permeability vzduchu. Srovnejte s tabulkovou hodnotou.
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