Toroid magnet motor VII
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Sestou &ast ¢lanku jsme vénovali optimalizaci tvaru magnetického télesa pro nehomogenni a slabé
vnéjsi magnetické pole, jez je vysledkem pfili§ velké vzduchové mezery. Dosli jsme k zavéru, Ze
vhodnéjsi je tvar kvadru nez ,,soudku®, protoze 1épe koncentruje silocary rozptylené velkou
vzdalenosti mezi magnetickymi prstenci. V tomto dile se budeme zabyvat moznostmi, jak
konstruovat velké magnetické motory s pouzitim jinych tvarti magnetd pro vytvofeni vnéjsiho
magnetického pole, nez jsou prstence, jejichz nabidka je omezena.

Zacneme simulaci magnetického obvodu se vzduchovou mezerou 22mm a magnetickym télesem
tvaru kvadru s rozméry 20x22x10mm. Budeme sledovat velikost sily Fx v zavislosti na poloze
magnetického télesa ve vnéjsim magnetickém poli. Budeme postupovat po malych krocich (1mm),
takZe opét vyuZzijeme Lua skriptu:

showconsole ()
clearconsole ()
print ("position in mm | force in N")
open ("hranol-Fe-Nd. fem")
mi saveas ("temp.fem")
for n=0,200,1 do
mi analyze ()
mi loadsolution()
mo_groupselectblock (1)
f=mo blockintegral (18)
print(n, f)
mo_close ()
mi seteditmode ("group")
mi selectgroup (1)
mi movetranslate(1l,0)
end
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Obr. 1: Magneticky obvod s magnety tvaru prstence

Vysledek simulace miizete vidét v grafu 1. Nyni vnéj$i magnetické pole slozime z magnett ve tvaru
kvadru s rozméry 50x25x10mm a mezeru mezi nimi zvolime 10mm. Magnety budeme klast za
sebou delsi stranou, takze Sitka blokli magnet bude 25mm.
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Graf 1: Priibéh sily Fx na obr. 1
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Obr. 2: Magneticky obvod s magnety tvaru hranolu

Na obr. 2 vidite magneticky obvod s magnety tvaru kvadru. Opét pomoci Lua skriptu zjistime
prab¢h sily Fx pro jednotlivé polohy magnetického télesa a vyneseme do grafu. Graf 3 ukazuje, ze
pribéh sily je znacné nerovnomérny a dosahuje jak kladnych, tak zapornych hodnot. Stifedni
hodnota sily je 7,5N. To neni mnoho, uvazime-li, ze Sifka magneti je 25mm, tj. 2,5x vice nezu
prstencovych magnetti. Tam byla priimérna hodnota Fx rovna téméi 4N. Muzeme tedy fici, Ze tato
cesta neni prili§ efektivni. Tento nedostatek se pokusime napravit tak, ze horni fadu magneti
posuneme tak, aby mezery mezi magnety nebyly nad sebou v zakrytu (obr. 3). Graf 4 ukazuje, ze
priabéh B v mezefe je nyni mnohem rovnomeérnéjsi. AvSak podle grafu 5 je pritbéh Fx stejné
nevyrovnany a stiedni hodnota sily je jesté mensi: 6,66N.

Tudy tedy cesta rozhodné nevede. Musime proto piikrocit k radikalnéjSimu feseni. Toto feSeni je
pomérné prosté: na magnety jednoduse polozime zelezny plat, ktery bude mit dostatecnou tloustku,
aby doslo k homogenizaci pole. Simulace na obr. 4 ukazuje, ze staci plat o sile 10mm. Abychom
dosahli vétsi B v mezete, zvétsili jsme magnety na dvojndsobnou vysku (20mm). Déle si na obr. 4
muzete vSimnout, ze jsme se vratili k soudkovitému tvaru magnetického télesa, protoZze magneticka
indukce v mezete je pomérn¢ velka (graf 6).
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Graf 2: Pribéh magnetické indukce B na obr. 2
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Graf 3: Pribéh sily Fx na obr. 2
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Obr. 3: Magneticky obvod s magnety tvaru hranolu — mezery se nekryji
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Graf 4: Pribéh magnetické indukce B na obr. 3
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Graf 5: Priibéh sily Fx na obr. 3
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Obr. 4: Magneticky obvod s homogenizaci magnetického pole
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Graf 6: Pribéh magnetické indukce B na obr. 4
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Graf 7: Priib¢h Fx simulace na obr. 4
Pribéh sily Fx po homogenizaci magnetického pole najdete v grafu 7. Stfedni hodnota je 15,5N.

Na zavér tedy mizeme fici, Ze uz nejsme vazani na dostupnost prstencovych magnetii
pozadovanych rozméra, ale Ze umime vytvofit magneticky motor z magnett riznych tvart.



