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https://dhit.pl/kalkulator-magnesow/?shape=block&mat=4&len=25&wid=25&h=10&prec=2
Ksztatt: ptytkowy
Wymiary: 25,0 x 25,0 x 10,0 mm
Gatunek: N38
Br: 12.2-12.6 kGs
Hcb: 860-915 kA/m
BHmax: 287-303 kJ/m3
2 Temperatura: = 80 °C
kierunek magnesowania
Dane katalogowe
MPL 25x25x10 / N38 - magnes neodymowy ptytkowy
Nr katalogowy 020137 Sita oderwania 19.40kg (190.30N)
GTIN / EAN 5906301811435 Indukcja 361,04 mT /3 610 Gs
Wymiary 25,0 x 25,0 x 10,0 mm Powtoka [NiCuNi] nikiel
Waga 46.88¢g Gatunek N38
Kierunek magnesowania przez grubosc
https://dhit.pl/produkt/magnes-neodymowy-plytkowy-25x25x10-n38-0siowy
Wynik obliczen
19,41 kg 3 610 Gs 46,99 0,46 Pc
SItA ODERWANIA INDUKCJA POWIERZCHNIOWA MASA MAGNESU WSP. PERMEANC]I

Widetki wynikajgce z tolerancji materiatu: 18,79 - 20,05 kg

Spis tresci
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Sita w funkcii odle JfOSI:Ci odlegtos¢ od powierzchni [mm]
) 9 Mapa pola magnetycznego B(z)

Indukcja mierzona na osi, w powietrzu, bez ptyty stalowej. Skala pozioma jest zageszczona przy powierzchni, Zeby pokazac jednoczesnie

gwattowny spadek przypowierzchniowy i zasieg pola resztkowego. Poziome linie odniesienia odpowiadajg progom istotnym dla

bezpieczenstwa.

Metodologia i walidacja modelu

Wyniki w tym raporcie nie pochodza z symulacji polowej metodg elementéw skonczonych (FEM) ani z tabeli wartosci
katalogowych. Liczy je zamkniety model analityczny: pole na osi magnesu wyznaczane jest ze wzoru na potencjat
jednorodnie namagnesowanej bryty, a sita oderwania z réwnania Maxwella dla naprezenia magnetycznego na granicy
magnes-stal. Caty tor obliczeniowy jest jawny i podany nizej, wiec kazdy wynik da sie odtworzy¢ recznie.

Réwnania modelu

Plytka prostopadtoscienna — indukcja na osi, gdzie a = L/2 oraz b = W/2

B(z) = (Br / m) - [ arctan( a-b / (z - V(a% + b2 + z2)) ) - arctan( a-b / ((z + H) - V(a2 + b2
+ (z+H)?2)) ) 1

Sita oderwania — naprezenie Maxwella scatkowane po powierzchni bieguna

FIN] =B load? - A/ (2 - p0) F [kg]l = F [N] / g

Wspotczynnik skupienia strumienia — gruba stal dziata jak zwierciadto magnetyczne: domyka obwdd i podnosi
indukcje w szczelinie wzgledem wartosci mierzonej w wolnej przestrzeni

B _load = B(0) - sf sf =1+ 1,6 - exp(-1,2 - A) A=H /D
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Wspétczynnik permeancji — miara tego, jak bardzo ksztatt magnesu sam siebie odmagnesowuje; De oznacza Srednice
zastepczg bieguna

|Pc=k 1,7/ (1 +0,9 k) k = H / De

Stata kalibracyjna — model bez korekty systematycznie zaniza site, poniewaz pomija strumienh rozproszony z
pobocznicy, ktéry réwniez zamyka sie przez ptyte i przenosi czes$¢ obcigzenia. Poprawke wyznaczono regresja
najmniejszych kwadratéw na 127 pozycjach katalogowych dhit

| F [kgl = k_cal - B_load? - A / (2 - po - g) k_cal = 1,4837

State i parametry wejsciowe modelu

Symbol Znaczenie

Br Remanencja gatunku, $rodek widetek

Hcb Koercja indukgcji, katalogowa

Hcj Koercja wewnetrzna, minimum gwarantowane
Hrec Przenikalno$¢ powrotna

k_cal Stata kalibracyjna modelu

Pc Wspobtczynnik permeancji tej geometrii

sf Wspédtczynnik skupienia strumienia

A Powierzchnia bieguna

Gestos¢ spieku NdFeB

Kalibracja i doktadnos¢ odwzorowania

Wartos¢
12,40 kGs (1,240 T)
860-915 kA/m
= 955 kA/m
1,05
1,4837
0,457
1,990
6,25 cm?

7,50 g/cm3

Stata k_cal jest jedynym parametrem dopasowywanym w catym modelu — reszta toru to czysta fizyka bez wspoétczynnikéw
korygujacych. Dopasowanie objeto 127 pozycji katalogowych obejmujacych walce, ptytki i pierScienie w gatunkach od N35
do N52. Po kalibracji mediana rozbieznosSci miedzy modelem a wartoscig katalogowa wynosi 0,09%, dziewiaty decyl 0,45%,
a najwieksza zaobserwowana rozbieznos¢ 1,9%. Sa to miary zgodnosci modelu z bazg, na ktérej go dopasowano — nie sa
to niezalezne pomiary laboratoryjne i nie nalezy ich interpretowac jako niepewnosci pomiarowe;.

Zatozenia przyjete w obliczeniach

1. Materiat jest namagnesowany jednorodnie w catej objetosci,
a wektor magnetyzacji jest réwnolegty do osi podanej jako
kierunek magnesowania.

2. Plyta stalowa jest ptaska, czysta, odttuszczona, o grubosci
co najmniej takiej, przy ktérej model wykazuje petne
wykorzystanie strumienia (patrz tabela wptywu grubosci
blachy), i nie wchodzi w nasycenie.

3. Styk jest petnopowierzchniowy, bez szczeliny poza
gruboscia powtoki ochronne;.

4. Sita dziata prostopadle do powierzchni styku i narasta
powoli — bez udaru i bez sktadowej obrotowe;.

5. Temperatura magnesu i stali wynosi 20 °C, przenikalnos¢
powrotna prec = 1,05.

6. W obliczeniach uzyto remanencji ze Srodka widetek
katalogowych gatunku; wptyw skrajnych wartosci pokazuje
osobna tabela poréwnania metod.

7. W polu nie ma innych Zrédet magnetycznych ani elementéw
ferromagnetycznych poza opisana ptyta.
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Ograniczenia modelu

1. Model liczy pole wytacznie na osi symetrii. Rozktad indukcji
przy krawedzi bieguna jest inny — dla magnesu ustawionego
przy samej krawedzi blachy sita spada o ok. 45%, co ujeto
osobnym parametrem, ale nie wynika to z réwnania pola.

2. Magnesy o bardzo niskim wspdétczynniku permeanc;ji (Pc
ponizej ok. 0,2, czyli bryty wyraznie ptaskie) pracujg blisko
kolana krzywej odmagnesowania. Model traktuje ich
charakterystyke jako liniowg, co jest prawdziwe w 20 °C, ale
przestaje obowigzywac po podgrzaniu — rzeczywista strata
bywa wtedy wieksza od obliczonej. Dla takich ksztattéw nalezy
czytad raport razem z sekcjg analizy temperaturowej.

3. Model opisuje magnesowanie osiowe. Dla magnesowania
diametralnego i promieniowego bieguny lezg gdzie indziej i
raport nie jest generowany.

4. Obwody zamkniete — uchwyty w obudowie stalowej,
separatory, belki i chwytaki — maja inna topologie strumienia.
Wartosci dla uchwytéw w tym raporcie sg przyblizeniem
opartym na wspétczynniku wzmocnienia, a nie rozwigzaniem
obwodu magnetycznego.

5. Nie modelowano histerezy, pradéw wirowych ani zjawisk
dynamicznych przy szybkim odrywaniu. Sita oderwania przy
udarze bywa wyzsza od statycznej.

6. Odchyiki ptaskosci i réwnolegtosci powierzchni, ktérych w
obliczeniach nie ma, w praktyce warsztatowej s najczestsza
przyczyna tego, ze zmierzona sita wychodzi nizsza niz
policzona.
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Sita i indukcja w funkcji odlegtosci

Odlegtos¢ Gauss mT kg Ibs N Udziat sity
0 mm 3610 361,0 19,41 42,80 190,4 100%
1 mm 3392 339,2 17,14 37,78 168,1 88%
2 mm 3156 315,6 14,84 32,72 145,5 76%
3 mm 2913 291,3 12,65 27,88 124,0 65%
5 mm 2436 243,6 8,84 19,49 86,7 46%
10 mm 1464 146,4 3,20 7,04 31,3 16%
15 mm 872 87,2 1,13 2,50 11,1 6%

20 mm 538 53,8 0,43 0,95 4,2 2%
30 mm 234 23,4 0,08 0,18 0,8 0%
50 mm 68 6,8 0,01 0,02 0,1 0%

Sita scinajaca (poslizg)

Wptyw grubosci blachy

Powierzchnia Tarcie kg Grubos¢ Wykorzystanie Sita
Stal surowa 0,30 5,82 57,1 0,5 mm 5% 0,97 kg
Stal lakierowana 0,20 3,88 38,1 1,0 mm 13% 2,43 kg
Powierzchnia zaolejona 0,10 1,94 19,0 2,0 mm 25% 4,85 kg
Powtoka gumowa 0,50 9,71 95,2 3,0 mm 38% 7,28 kg
5,0 mm 63% 12,13 kg
8,0 mm 100% 19,41 kg
10,0 mm 100% 19,41 kg
12,0 mm 100% 19,41 kg

Krzywa demagnetyzacji i punkt pracy

Krzywa normalna B(H) opisuje indukcje wypadkowa wewngtrz magnesu, krzywa wewnetrzna J(H) — samag polaryzacje
materiatu. Punkt pracy lezy na przecieciu krzywej normalnej z prostg obcigzenia o nachyleniu réwnym wspétczynnikowi
permeancji: B = p0 - Pc - H. Im nizej ten punkt lezy, tym blizej kolana krzywej J(H) pracuje magnes i tym fatwiej stracic

strumien bezpowrotnie.
Stan pracy Pc Bd [T] Hd [kA/m]

Punkt pracy w
powietrzu

B, ) [rF4

0,457 0,376 655

1.00

Punkt pracy na grubej
stali

0,914 0,577 502

0.67

0.33 Ryzyko
trwatej
utraty
0.00
0 186 371 557 742 928 1114 Punkt pracy w
H [kA/m] . 1,52 brak
= Krzywa normalna B(H) == Krzywa wewnetrzna J(H) === Kolano krzywej Hk pOWletrZU
=== Punkt pracy w powietrzu === Punkt pracy na grubej stali
Punkt pracy na
pracy 1,99 brak

grubej stali

Hk = 998 kA/m - Hcj 955-1 051 kA/m - Hcb 940 kA/m
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Przytozenie magnesu do grubej ptyty stalowej domyka obwéd magnetyczny i w przyblizeniu podwaja wspdtczynnik
permeancji. Punkt pracy przesuwa sie w gére krzywej, indukcja w magnesie rosnie, a zapas do kolana wyraznie sie
powieksza. To jest fizyczny powdd, dla ktérego magnesy ptaskie nalezy przechowywac przyklejone do stali lub w parach
zwréconych przeciwnymi biegunami, a nie luzem.

Proporcje tego magnesu dajg punkt pracy potozony wysoko na krzywej, z duzym zapasem do kolana. W typowych
warunkach eksploatacji ryzyko trwatej utraty strumienia jest pomijalne; ograniczeniem pozostaje maksymalna temperatura
pracy gatunku.

Spadek sity w funkcji temperatury

Temperatura Strata Sita %
20 °C 0,0% 19,41 kg 100%
40 °C -2,2% 18,99 kg 98%
60 °C -4,4% 18,56 kg 96%
80 °C -6,6% 18,13 kg 93%
100 °C -28,8% 13,82 kg 71%

Rozszerzona analiza temperaturowa

Temperatura odbiera site na dwa sposoby, ktére trzeba rozrézniac. Strata odwracalna wynika ze spadku remanencji o
0,11% na kazdy kelwin i znika w catos$ci po ostygnieciu. Strata nieodwracalna pojawia sie dopiero wtedy, gdy punkt pracy
zejdzie ponizej kolana krzywej J(H) — i juz nie wraca. Poniewaz koercja wewnetrzna maleje z temperaturg ponad piec¢ razy
szybciej niz remanencja, o granicy bezpiecznej pracy decyduje nie deklarowana maksymalna temperatura gatunku, lecz
ksztatt magnesu.

Zapas do

T Strata Strata Sita w Sita po Ryzyko trwatej
emperatura L CIELE] . I
odwracalna Hk/Hd nieodwracalna temperaturze ostygnieciu utraty

20 °C 0,0% 1,52 0,0% 19,41 kg 19,41 kg brak

40 °C -2,2% 1,37 0,0% 18,57 kg 19,41 kg brak

60 °C -4,4% 1,21 0,0% 17,74 kg 19,41 kg niskie

80 °C -6,6% 1,04 0,0% 16,94 kg 19,41 kg umiarkowane

100 °C! -8,8% 0,87 -21,6% 9,91 kg 11,92 kg wysokie

Kolumna ,sita po ostygnieciu” jest ta, ktéra ma znaczenie dla trwatosci wyrobu: pokazuje, ile magnes utrzyma juz na zawsze po
jednorazowym epizodzie przegrzania. Wartosci nieodwracalne sg oszacowaniem modelowym opartym na potozeniu punktu pracy
wzgledem kolana krzywej, a nie wynikiem badania wytrzymatosci termicznej. Rzeczywista strata zalezy od czasu wygrzewania i od
faktycznej koercji danej partii materiatu.

Praktyczna konsekwencja: magnes ptaski trzymany w powietrzu traci margines znacznie wczesniej niz ten sam magnes
przyklejony do stali. Jezeli aplikacja przewiduje podwyzszong temperature, najtanszym zabezpieczeniem nie jest wyzszy
gatunek, tylko zamkniecie obwodu magnetycznego albo pogrubienie magnesu.

Analiza wrazliwosci i tolerancji

Podana sita oderwania jest wartoscig nominalng dla wymiaréw nominalnych i warunkéw odniesienia. Ponizsze tabele
pokazuja, jak bardzo wynik zmienia sie przy odchytkach, ktére w praktyce wystepujg zawsze: tolerancji szlifowania,
grubosci powtoki, stanu powierzchni stali i jej gatunku.

Wptyw tolerancji wymiarowej +0,1 mm

Wymiar Zmiana sity Zmiana indukcji Sita w granicach tolerancji
Dtugosc¢ L -0,23% ... +0,23% -0,13% ... +0,13% 19,37 - 19,46 kg
Szerokos$¢ W -0,23% ... +0,23% -0,13% ... +0,13% 19,37 - 19,46 kg
Wysokos¢ / grubos¢ H -0,84% ... +0,83% -0,66% ... +0,65% 19,25 - 19,57 kg
Wszystkie wymiary skrajnie -1,30% ... +1,30% -0,40% ... +0,39% 19,16 - 19,67 kg
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Tolerancja wykonawcza magnesow spiekanych NdFeB po szlifowaniu wynosi standardowo £0,1 mm. Wniosek praktyczny jest
niesymetryczny: dla magneséw ptaskich o site decyduje niemal wytgcznie wysokosc, bo to ona ustawia wspétczynnik permeancji, natomiast
odchytka srednicy niemal nic nie zmienia — wieksza powierzchnia bieguna jest réewnowazona spadkiem indukcji. Jezeli sita jest parametrem
krytycznym, warto zawezac tolerancje wysokosci, a nie srednicy.

Wptyw powtoki i stanu powierzchni

Wptyw gatunku stali podtoza

Warunki styku Zastepcza Sita % Materiat podtoza Wspotczynnik Sita

szczelina

Stal magnetycznie

. ) 1,03 20,00 kg
Styk |dealny, magnes 0,000 mm 19,41 kg 100,0% miekka (ARMCO, DT4)
bez powtoki
S235 / St3 — odniesienie
: 3 1,00 19,41 kg
E(r)nw’foka NiCuNi 15-25 0,025 mm 19,38 kg 99,8% modelu
S355 0,99 19,22 kg
Powtoka + chropowatos¢
blachy walcowanej 0,050 mm 19,32 kg 99,5% Stal weglowa C45 0,96 18,64 kg
Film olejowy lub Nierdzewna ferrytyczna 0.85 16.50 k
konserwacyjny 0,060 mm 19,30 kg 99,4% 430 , ’ g
i - Zeli 0,75 14,56 k
tﬂ(ler proszkowy 60-80 0,100 mm 19,21 kg 99,0% eliwo szare g
Nierdzewna 0.00 0,00 kg

Gruba powtoka malarska austenityczna 304 / 316

0,
lub cynk natryskowy 0,200 mm 18,98 kg 97,8%

Nalot i tuszczaca sie rdza 0,400 mm 18,53 kg 95,4%

Zgorzelina, gruba korozja 0,800 mm 17,60 kg 90,7%

Wszystkie stany powierzchni sprowadzono do wspdlnej miary — zastepczej szczeliny powietrznej. Wynik bywa zaskakujacy: magnes o
niskim wspdtczynniku permeancji jest na cienkg szczeline mato wrazliwy, poniewaz o jego punkcie pracy decyduje wtasne
odmagnesowanie, a nie reluktancja szczeliny. Ten sam lakier na magnesie smuktym, o wysokim Pc, kosztuje kilkanascie procent sity.
Dlatego tabela jest liczona dla tej konkretnej geometrii, a nie przepisywana z tabeli ogélnej. Wazne zastrzezenie: powyzsze liczby opisuja
wytacznie skutek samej szczeliny. Rdza, zgorzelina i gruba powtoka malarska dziatajg jeszcze drugim mechanizmem — niszczg ptaskosc i
sprowadzaja styk petnopowierzchniowy do kilku punktéw podparcia. Ten drugi efekt jest zwykle znacznie kosztowniejszy od samej
szczeliny i nie da sie go wyliczy¢ z geometrii; na skorodowanej blasze realny udzwig potrafi spasc¢ o potowe i wiecej.

Dopdki ptyta jest odpowiednio gruba i nie wchodzi w nasycenie, jej gatunek ma niewielkie znaczenie: reluktancje obwodu zdominowato juz

samo odmagnesowanie magnesu, wiec podniesienie przenikalnosci stali niewiele zmienia. Réznice staja sie istotne dopiero dla Zeliwa i stali
ferrytycznej, gdzie nizsza indukcja nasycenia realnie ogranicza strumien. Austenit 304 i 316 jest paramagnetyczny — magnes do niego nie

przywrze w ogdle. Podane wspdtczynniki sq orientacyjne.

Poréwnanie metod obliczeniowych

Ta sama geometria policzona réznymi metodami daje wyniki réznigce sie kilkunastokrotnie. Nie jest to spér o fizyke, tylko
o przyjete zatozenia. Ponizsza tabela pokazuje caty rozrzut, zeby byto jasne, skad bierze sie wartos$¢ publikowana przez
dhit i dlaczego bywa nizsza od podawanych gdzie indziej.

Wzgledem

Metoda obliczeniowa Kluczowe zatozenie dhit

Zaktada indukcje réwna Br w catej szczelinie. Granica

Maxwell na petnej remanenc;i termodynamiczna, fizycznie nieosiggalna. 38,99 kg x2,01
. - Podwaja Pc i liczy site z indukcji w punkcie pracy. Pomija strumien

Model zwierciadlany obwodu rozproszony z pobocznicy, wiec zaniza wynik. 8,44 kg x0,43

. . .. Ten sam tor obliczeniowy co dhit, ale bez statej k_cal. Pokazuje, ile

Model analityczny bez kalibracji wnosi sama kalibracja. 13,08 kg x0,67

Model dhit — wartos¢ Kalibrowany na katalogu, warunki odniesienia: S235, styk

publikowana petnopowierzchniowy, 20 °C. 19,41 kg x1,00

Model dhit przy gérnej granicy  Ta sama metoda, ale z remanencjg na gérnej granicy widetek 20.05 k %1.03

Br gatunku zamiast wartosci sSrodkowe;j. ' 9 '

Ten sam wymiar w wyzszym Czesta przyczyna rozbieznosci — katalogi zagraniczne domysinie 2150 k %111

gatunku (N42) podaja N42, nie N38. ' 9 ,

Kalkulatory publikowane przez zagranicznych dostawcéw podajg dla tej klasy wymiarowej wartosci rzedu 8-9 kg, czyli
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wyraznie wyzsze. Réznica nie bierze sie z btedu zadnej ze stron, tylko z sumy zatozen: domysinego gatunku N42 zamiast
N38, remanencji przyjmowanej przy gérnej granicy widetek, ptyty docieranej zamiast walcowanej, zerowej szczeliny
liczonej na magnesie bez powtoki oraz rozwigzania polowego, ktére oddaje strumien rozproszony korzystniej niz model
analityczny. Kazde z tych zatozen z osobna jest obronne; razem dajg liczbe, ktérej w warsztacie nie da sie powtérzyc.

dhit publikuje $wiadomie dolny koniec tego przedziatu. Stosunek wartosci publikowanej do wartosci idealizowanej wypada
w okolicy 0,6 — czyli doktadnie tam, gdzie i tak kazalibysmy projektowa¢, wprowadzajac wspétczynnik bezpieczenstwa.
Liczba z tego raportu jest wiec od razu blizsza temu, co konstruktor powinien wpisa¢ do obliczen.

Bezpieczne odlegtosci (BHP) Strumien magnetyczny

0} 23 497 Mx
Rozrusznik serca <5 13,0 d (SI) 235,0 pWb
Aparat stuchowy <10 10,2 Bd 3 760 Gs
Zegarek <20 8,0 Pc 0,46
Telefon < 40 6,2 A 6,25 cm?
Karta ptatnicza < 400 2,4 \% 6,25 cm3
Dysk HDD < 600 2,0

Dynamika przyciagania

Dystans startowy Predkosc¢ km/h Energia Ryzyko
10 mm 6,26 m/s 22,5 0,92) Bezpieczne
30 mm 9,90 m/s 35,6 2,30) Bezpieczne
50 mm 12,75 m/s 45,9 3,81) Bezpieczne
100 mm 18,03 m/s 64,9 7,62 ) Uwaga

Z jaka predkoscig magnes uderzy w stalowg ptyte, jesli puscisz go z danej odlegtosci. Powyzej 5 | ryzyko zmiazdzenia palcéw jest realne -
trzymaj magnes z boku, nigdy miedzy magnesem a stalg.
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Sita w funkcji kata obciazenia

kg 19 Kat Udzwig %
. 0° 19,41 kg 100%
10° 12,42 kg 64%
7 20° 9,33 kg 48%
4.9 ~ 30° 7,67 kg 39%
45° 6,34 kg 33%
" 20 s 75 %0 60° 5,73 kg 30%
75° 5,58 kg 29%
90° 5,82 kg 30%

Wykres pokazuje, ile magnes realnie utrzyma w zaleznosci od kierunku dziatania obcigzenia. 0° to odrywanie prostopadle od powierzchni
(wartos¢ katalogowa), 90° to ciggniecie wzdtuz blachy. Spadek jest gwattowny — juz przy 30° tracisz potowe udzZwigu.

Typowe scenariusze montazu

Sufit Sciana pionowa Podtoga / poziomo
Ciezar wisi pionowo pod magnesem — Ciezar prébuje zsuna¢ magnes w dét po blasze Magnes lezy na poziomej blasze, obcigzenie
obcigzenie prostopadte, petny udzwig — dziata wytacznie tarcie, udzwig spada do ok. dziata w gére — petny udzwig prostopadty.
katalogowy. 30%.

lle magnesow potrzebuje?

) . L prostopadle
Masa do utrzymania 10,0 kg Kierunek obcigzenia (odrywanie)
Margines bezpieczenstwa 2,0x UdZwig jednego magnesu 19,41 kg
Potrzebna liczcba magnesow 2 taczny udzwig zestawu 38,83 kg (3,9%)

Obliczenie uwzglednia kierunek dziatania obcigzenia oraz przyjety margines bezpieczenstwa. Do zastosowan, gdzie awaria mocowania jest
grozna, stosuj margines co najmniej 3 x.

Kierunek obciazenia a realny udzwig
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magnes

Magnes goty Uchwyt jednostronny Uchwyt dwustronny

magnes bez obudowy magnes w obudowie stalowej dwa magnesy, obudowa dzielona
F1 oderwanie: 19,41 kg FL oderwanie: 45,04 kg FL oderwanie: 40,54 kg
F| $cinanie: 5,82 kg F|| $Scinanie: 13,51 kg F|| $cinanie: 12,16 kg
Wariant montazu Sita prostopadta (oderwanie) Sita rownolegta (Scinanie) Udziat
Magnes goty 19,41 kg 5,82 kg 30%
Uchwyt jednostronny 45,04 kg 13,51 kg 30%
Uchwyt dwustronny 40,54 kg 12,16 kg 30%

Sita prostopadta to wartosc¢ katalogowa — mierzona przy odrywaniu magnesu wprost od powierzchni. Sita rownolegta (Scinanie) dziata, gdy

obcigzenie prébuje zsuna¢ magnes wzdtuz blachy i wynosi zaledwie utamek tej pierwszej. Wartosci dla stali surowej, wspdtczynnik tarcia
0,30.

Projektujac mocowanie, zawsze sprawdz, w ktéra strone dziata obcigzenie. Magnes o udzwigu

katalogowym 100 kg utrzyma pionowo zawieszony ciezar rzedu 30 kg, a i to bez marginesu
bezpieczenstwa.
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Poréwnanie gatunkow

26,364
26 24,571
22,841

21,503
19,414
20 17,880
13
7
0
N35 N38 N42 N45

Ten sam magnes wykonany z réznych gatunkéw NdFeB. Wyzsza klasa to wiekszy udZwig przy identycznych wymiarach.

N48 N52

Dwa magnesy — przyciaganie i Stos magnesow

Szczelina Przyciaganie Odpychanie 1 19,41 kg x1,00
0 mm 19,41 kg 17,47 kg 2 25,18 kg x1,30
1 mm 17,14 kg 15,43 kg 3 22,52 kg x1,16
2 mm 14,84 kg 13,36 kg 5 17,55 kg 0,90
3 mm 12,65 kg 11,38 kg 10 14,54 kg %0,75
5 mm 8,84 kg 7,96 kg
10 mm 3,20 kg 2,88 kg
20 mm 0,43 kg 0,39 kg
30 mm 0,08 kg 0,07 kg

Sklejanie magneséw w stos zwieksza udzwig tylko do pewnego momentu. Optimum wypada zwykle przy wysokosci réwnej 0,6-0,8 Srednicy
— powyzej tej granicy sita zaczyna malec, mimo ze magnesu przybywa. Potwierdzajg to pomiary z naszego magazynu: magnes 10 mm
osigga maksimum przy wysokosci 8 mm (3,39 kg), a przy 15 mm trzyma juz tylko 2,61 kg.

Parametry dodatkowe

0,81 vn 1,15, 10,68 « 305 v

MOMENT OPORU OBROTU PRACA ODERWANIA UDZWIG BPEAZgH'iRAWEDZ' NACISK JEDNOSTKOWY

Magnes ustawiony przy samej krawedzi blachy traci czes¢ strumienia i trzyma stabiej. Opdr, jaki magnes stawia przy prébie obrécenia go
na powierzchni stali.

Krzywa spadku temperaturowego Krzywa wptywu grubosci blachy

19 19

) \ 15

9.7 9.7

4.9 4.9

0.0 0.0
20 60 100 0.5 2 5 10 12
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Starzenie i stabilnos¢ Zalecane wspoétczynniki bezpieczenstwa
dtugoterminowa

Spadek
strumienia

Charakter Zalecane Wspoétczynnik Sita do

pracy wykorzystanie bezpieczenstwa obliczen

Okres eksploatacji Sita

Obcigzenie 13.59
1 lat -0.2% 19,34 kg statyczne, styk 70% x1,4 k’
kontrolowany 9
5 lat -0,5% 19,22 kg L
Obcigzenie
10 lat -1,0% 19,03 kg statyc;ne, 50% x2.0 9,71 kg
montaz
20 lat -1,8% 18,72 kg warsztatowy
Spiekany NdFeB w poprawnie dobranym obwodzie Qpciqienie
magnetycznym jest materiatem stabilnym — samoistny scinajgce 50% %x2,0 2,91 kg
spadek strumienia liczy sie w utamkach procenta rocznie i po (zsuwanie po
pierwszym roku niemal zanika. Ponizsze wartosci dotycza blasze)
pracy w temperaturze pokojowej, w suchym otoczeniu i przy Ruch
. o trii obwodu. ,
niezmienionej geometrii obwodu Diyepieseania: 40% 2,5 7,77 kg
cykle otwierania
Wibracje,
transport, praca 33% x3,0 6,41 kg
ciggta
Praca nad
ludZmi lub 20% %x5,0 3,88 kg

podnoszenie

W praktyce o Zywotnosci magnesu nie decyduje starzenie materiatu magnetycznego, tylko korozja. Powtoka NiCuNi jest szczelna dopdki
jest nieuszkodzona,; odprysk na krawedzi, uderzenie albo praca w wilgoci otwierajg droge do rdzewienia rdzenia, a skorodowany spiek
kruszy sie i traci strumieri znacznie szybciej niz wynika to z tabeli. Drugim czynnikiem jest cykliczne nagrzewanie — kazdy epizod
przekroczenia kolana krzywej odejmuje trwata czes¢ mocy, a straty sie sumuja. Podane liczby sa oszacowaniem opartym na potozeniu
punktu pracy, nie wynikiem badan dtugoterminowych.

Sita oderwania jest wartoscig graniczng osiggana w warunkach idealnych i nie wolno jej wpisywac do obliczeh
konstrukcyjnych wprost. Magnes to element o duzym rozrzucie wykonawczym i skrajnej wrazliwosci na jakos¢ styku, wiec
projektuje sie na utamek wartosci nominalnej. Ponizsza tabela podaje udziaty sprawdzone w praktyce warsztatowej.

Do zastosowan, w ktérych awaria mocowania zagraza zdrowiu, magnes nigdy nie moze by¢ jedynym

elementem przenoszacym obcigzenie — wymagane jest niezalezne zabezpieczenie mechaniczne. Magnes nie
jest zawiesiem transportowym i nie podlega ocenie jak sprzet do podnoszenia tadunkow.

Jak uzywac tych danych w praktyce

1. Zacznij od kierunku obcigzenia, nie od liczby kilograméw. Sita Scinajgca to okoto 30% sity oderwania na stali
surowej i wyraznie mniej na lakierowanej — mocowanie na s$cianie pionowej projektuje sie z tabeli Scinania,
nigdy z wartosci katalogowe;.

2. Przemnéz wynik przez udziat z tabeli wspétczynnikéw bezpieczenstwa odpowiadajacy charakterowi pracy.
Dopiero ta liczba jest sitg projektows.

3. Sprawdz, czy blacha jest dostatecznie gruba. Ponizej progu petnego wykorzystania strumienia magnes traci
site proporcjonalnie do grubosci — cienka blacha nasyca sie i przestaje prowadzi¢ strumien. Dla tego magnesu
prég wypada przy 8,0 mm.

4. Policz temperature pracy, a nie tylko temperature otoczenia. Magnes w obudowie, przy silniku albo w
nastonecznionej maszynie bywa o kilkadziesigt stopni cieplejszy niz hala.

5. Nie zwiekszaj sity przez sklejanie magneséw w stos — powyzej wysokosci rownej mniej wiecej 0,7 srednicy
przyrost praktycznie ustaje. Taniej i pewniej jest zwiekszy¢ srednice albo roztozy¢ obcigzenie na kilka punktéw
mocowania.

6. Przygotuj powierzchnie. Odttuszczenie i zeszlifowanie rdzy zwykle daje wiekszy przyrost sity niz zmiana
gatunku magnesu o dwie klasy w gére, a kosztuje utamek tego.
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7. Magnesy ptaskie przechowuj przyklejone do stali lub w parach zwréconych przeciwnymi biegunami. Luzem
pracujg blisko kolana krzywej i tracg margines bezpieczehstwa termicznego.

8. Jezeli mocowanie jest krytyczne, wykonaj prébe na docelowym materiale i w docelowym stanie powierzchni.
Jeden pomiar sitomierzem na rzeczywistym detalu jest wart wiecej niz kazdy raport obliczeniowy, tgcznie z tym.

Warunki odniesienia

Kierunek magnesowania: przez grubos¢ - Bieguny znajduja sie na powierzchniach czotowych, pole
przechodzi wzdtuz wymiaru 10,0 mm

Sita oderwania liczona dla ptyty ze stali konstrukcyjnej niestopowej (5235 / St3) o grubosci minimum 10 mm,
powierzchni gtadkiej, czystej i odttuszczonej, przy zerowej szczelinie powietrznej i sile dziatajgcej prostopadle do
powierzchni. Stal nierdzewna austenityczna (304, 316) jest niemagnetyczna — magnes jej nie przyciagnie.

Wartosci pochodzg z modelu fizycznego skalibrowanego na 127 zmierzonych produktach. Sa to wielkosci szacunkowe do celéw
projektowych — zawsze stosuj margines bezpieczenstwa.

Wszystkie wartosci w tym raporcie sg wynikiem obliczerr modelowych, a nie pomiarem tego konkretnego egzemplarza. Stuza do celéw
projektowych i poréwnawczych. Przed zastosowaniem w konstrukcji, od ktorej zalezy bezpieczenstwo, wykonaj prébe na docelowym detalu
i zawsze stosuj margines bezpieczenstwa zgodnie z tabelg wspdétczynnikdw.
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