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Аннотация. В работе подробно рассмотрен анализ основных факторов, влияющих 

на формирование магнитных полей магнитострикционных преобразователей переме‐
щения при использовании в них сплошного постоянного магнита. Выполнен анализ вли‐
яния  каждого фактора. Исследованы расчетные формулы напряженностей магнитных 
полей, созданных сплошным постоянным магнитом.  
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Abstract.  In work the analysis of the major factors  influencing formation of magnetic 

fields of magnetostrictive converters of movement when using to them a continuous perma‐
nent magnet is in detail considered. The analysis of influence of each factor is made. Settle‐
ment formulas of tensions of the magnetic fields created by a continuous permanent magnet 
are investigated.  
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Введение. Результирующее магнитное поле, формируемое в магнито‐

стрикционных преобразователях перемещений, состоит из двух составляю‐
щих –  созданной  токовым импульсом при протекании им в  среде волно‐
вода (ВЛ) и созданной постоянным магнитом (ПМ) [1‐4]. Последняя состав‐
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ляющая представляет наибольший интерес, так как она зависит от множе‐
ства факторов,  основными из  которых  являются форма  и  размеры ПМ,  а 
также значение остаточной намагниченности  rB  и коэрцитивной силы HC. 

Целью работы является оценка влияния каждого из основных факто‐
ров,  влияющих  на формирование магнитного  поля  созданных  сплошным 
(СПМ) ПМ, используемого в магнитострикционных преобразователях пере‐
мещения  методом  математического  моделирования.  Это  позволит  улуч‐
шить  характеристики магнитострикционного  преобразователя  перемеще‐
ний и снизить его себестоимость. 

Материал и результаты исследований. 
Одним  из  способов  аналитического  преобразования  уравнений маг‐

нитного поля является их предварительное сведение к уравнению относи‐
тельно скалярного магнитного потенциала [4]. Данный метод расчета явля‐
ется наиболее эффективным, так как скалярными здесь являются не только 
рассчитываемая величина, но и решаемое уравнение в целом.  

Для моделирования магнитных полей, созданных сплошным ПМ, вы‐
ведем соответствующую формулу расчета с учетом влияния перечисленных 
факторов указанным методом применительно к различным конструкциям 
магнитострикционных преобразователей перемещения (МПП). 

Известно, что напряженность магнитного поля 
_
H , созданного фиктив‐

ными поверхностными зарядами сплошного ПМ с плотностью  MM ' , со‐

гласно рисунку 1, определяется по формуле [5] 
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где  mdp   ‐  элементарный магнитный момент;  1R ‐  вектор, направлен‐

ный из точки A(x,y,z), расположенной на верхней или нижней поверхности 

ПМ в точку B( ',',' zyx ), расчета напряженности магнитного поля;  0R   ‐ еди‐

ничный вектор в направлении  1R .  

Элементарный магнитный момент  mdp  можно рассчитать  согласно [5] 

по формуле 
  

dsMnmdp  ,                     (2) 

 
 где  n  ‐ нормаль к плоскости ПМ,  M  ‐ вектор намагниченности,  ds  ‐ 

элементарная площадь ПМ. 
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C учетом того, что косинус угла   между векторами n и  0R согласно ри‐

сунка  1,  можно  записать  как  10 /)(cos RzzRn  ,  формулы  (2),  а 

также,  что  2/мhz  ,  0z ,  напряженность  магнитного  поля 
_
H   из  (1) 

определится выражением: 
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где  Мh  ‐ высота ПМ.  

Так как проекции векторов намагниченности и напряженности магнит‐

ного поля на ось Z равны  nHH Z   и  nMM Z  , то выражение (3) для 

проекции  ZH  можно записать: 
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Рисунок 1 – Поясняющий рисунок к расчету магнитного поля ПМ цилин‐

дрической формы 
  
В цилиндрической системе координат выражение (4) имеет вид: 
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где  r  ‐ расстояние от центра ПМ до точки расчета напряженности маг‐

нитного поля,  222 zyxr  ;   ‐ полярный радиус, определяемый рас‐

стоянием от центра ПМ до точки, лежащей на его верхней или нижней по‐

верхности,  222 zyx  ;  МR  ‐ радиус ПМ. 
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Выражение (5) можно упростить, используя известное равенство [4]: 

 






 




 2

0

2

1

22

2

0
2

3
)(

)(

1

)cos(

dba
ba

ba

d
,                (6) 

где aи b  ‐ константы,    ‐ угол. 
Окончательно, проекция вектора напряженности магнитного поля на 

ось Z, созданного ПМ радиусом  МR  и высотой  Мh  будет рассчитываться: 
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 dkkE   ‐  полный  эллиптический  интеграл 
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. 

На основании формулы (7) можно сделать вывод, что напряженность 
магнитного поля, созданная ПМ в разной степени зависит от его размеров 
и величины остаточной намагниченности. 

Это также наглядно демонстрируют результаты моделирования зави‐
симостей напряженности магнитного поля, созданные сплошным ПМ от вы‐
соты  Мh (рисунок 2), диаметра  MD   СПМ  (рисунок 3)    а  также марки ПМ 

(рисунок 3). Для моделирования в качестве основного был выбран СПМ с 
размерами  MD х Мh =110х5мм  соответственно  со  значением  остаточной 

индукции  rB =0,35Тл. Моделируемое  значение  напряженности  определя‐

лось вдоль оси абсцисс, совмещенной с центром ПМ. 
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Рисунок 2 – Зависимость напряженности магнитного поля от высоты СПМ 

  

 
Рисунок 3 – Зависимость напряженности магнитного поля от диаметра СПМ  
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Рисунок 4 – Зависимость напряженности магнитного поля от марки 

СПМ 
 
Вывод. Анализ результатов моделирования, приведенных на рисунках 

2 –4, позволяет сделать вывод, что наиболее эффективным способом изме‐
нения напряженности магнитного поля вне ПМ является изменение значе‐
ния остаточной индукции, определяемой маркой ПМ и высоты.  

Изменение диаметра ПМ при значениях  MD >5мм сопровождается не‐

значительным изменением значения напряженности магнитного поля вне 
ПМ. Поэтому дальнейшее увеличение этого  значения является необосно‐
ванным. 

Также необходимо отметить,  что максимальное  значение напряжен‐
ности магнитного поля было зафиксировано в центре ПМ. 

Таким образом, полученные в результате  теоретического исследова‐
ния математические формулы позволяют найти оптимальное значение па‐
раметров  конструкции,  что  позволяет  подобрать  оптимальное  значение 
массы и габаритов МПП, уменьшая при этом его себестоимость изготовле‐
ния. 
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Abstract. In this article the analysis of possible prospects of use of a cloud computing in 

the educational environment on the example of a private cloud of PSTU is made. The ques‐
tions connected with efficiency of application of the services provided to PSTU to teachers and 
students when training (the platform and the software, that is PAAS and SAAS) are considered.  
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Введение.  Постоянная  модернизация  образования  требует  постоян‐

ного усовершенствования процесса обучения. В частности, для этих целей 
создаются информационные ресурсы, позволяющие студентам визуально 
воспринимать информацию с помощью аудио, видео, текстовых файлов и 


