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Стабільність постійних магнітів
Причини зміни магнітного потоку, що створюється магнітом, з плином часу при дії зовнішніх умов такі: вплив зовнішніх магнітних полів, механічних навантажень, температури, радіації, сусідніх феромагнітних мас, зміни магнітного опору .

Розрізняють структурну та магнітну нестабільність.

Структурна нестабільність (структурне старіння) пов'язана з кристалічною будовою, фазовими перетвореннями, зменшенням внутрішніх напруг.

Заходи боротьби з структурною нестабільністю такі. Магнітні властивості, що змінюються в результаті структурної нестабільності, можуть бути відновлені лише регенерацією структури, наприклад повторною термічною обробкою матеріалу.

Магнітна нестабільність (магнітне старіння) зумовлюється зміною магнітної доменної структури речовини, яка намагається досягти стійкої термодинамічної рівноваги як в часі (магнітне старіння), так і при зміні зовнішніх умов.

Магнітна нестабільність може бути як оборотною, так і необоротною. В разі повернення зовнішніх умов до початкових, коли магнітні властивості відновлюються, відбуваються оборотні зміни, за наявності гістерезису – необоротні.

Заходи боротьби з магнітною нестабільністю такі. Якщо нестабільність оборотна – повернення зовнішніх умов до початкових, а якщо необоротна – повторне намагнічування матеріалу.

Закон зміни магнітного старіння близький до логарифмічного.

Кількісно магнітне старіння визначається кривою розмагнічування, відносними розмірами магніту (положенням робочої точки) і зовнішніми умовами, в яких перебуває матеріал (температурою, механічними напругами тощо).

Магнітне старіння постійних магнітів залежно від виду матеріалу і положення робочої точки змінюється від десятих часток процента до кількох процентів за рік.

Шляхи зменшення магнітної нестабільності: усунення необоротних змін, в тому числі магнітного старіння (магнітна стабілізація); оцінка решти оборотних змін.

Методи магнітної стабілізації [50].

1. Часткове розмагнічування магніту. Намагнічений магніт піддають дії змінного магнітного поля з спадаючою до нуля амплітудою.

В результаті такої обробки подальша зміна властивостей магніту у відомому діапазоні змін зовнішніх умов стає оборотною. При цьому магніт частково розмагнічується. Дослідження показали, що в разі часткового розмагнічування зменшуються необоротні зміни не лише під впливом зовнішніх магнітних полів, а і під дією температури, магнітного опору кола, вібрацій; до того ж покращується структурна стабільність.

2. Крім часткового розмагнічування, магніти піддають термообробці і механічним впливам, коли до стабільності магніту ставляться особливо високі вимоги і коли можливі великі зміни зовнішніх умов.

Термообробка полягає в тому, що магніт після часткового розмагнічування 3–5 разів нагрівають і охолоджують до температури, дещо вищої і дещо нижчої від очікуваної. Особливо великі зміни спостерігаються при цьому після першого циклу, наступні цикли позначаються набагато менше. Механічні впливи також повторюють кілька разів, причому їх величина має перевищувати максимально можливу під час експлуатації.

Подальші зміни магнітних властивостей стабілізованого магніту в деякому діапазоні зміни зовнішніх умов (температури, напруженості поля, механічних дій) оборотні.

Ці оборотні зміни можна оцінювати за допомогою відповідних коефіцієнтів, наприклад температурного коефіцієнта магнітної індукції
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де В – магнітна індукція при початковій температурі t; (В – зміна індукції, спричинена зміною температури на (t,°С; (t – зміна температури.
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