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Общая характеристика работы 

Актуальность темы 

Магнитотвердые материалы в наше время широко используются в различ-

ных физико-технических областях. Постоянные магниты, выступая в роли по-

средника, позволяют преобразовать один вид энергии в другой без потери 

своей собственной энергии. Наиболее общие категории применения постоян-

ных магнитов следующие: 

- преобразование механической энергии в механическую (в сепарато-

рах, магнитных муфтах и др.); 

- преобразование механической энергии в электрическую (в генерато-

рах и микрофонах); 

- преобразование электрической энергии в механическую (в моторах и 

динамиках) 

- преобразование механической энергии в тепловую (в тормозных уст-

ройствах, в микроволновых печах);  

- специальные эффекты (датчики Холла, магниторезонансные томогра-

фы, СВЧ-связь)  

И т.д. 

Основными свойствами магнитотвердых материалов являются коэрцитив-

ная сила, остаточная индукция и максимальная удельная магнитная энергия, от-

даваемая материалом в пространство. Разнообразные функциональные свойст-

ва магнитных систем должны обеспечить конструкторы и разработчики.  

Цель выпускной квалификационной работы: моделирование рас-

пределения магнитных полей магнитов различной геометрической формы из 

разных материалах с использованием программы   Elcut,  предназначенной 

для анализа различных физических полей, в том числе и постоянных и пере-

менных магнитных полей методом конечных элементов.. 

Задачи выпускной квалификационной работы: 

1) Изучение интерфейса программы Elcut. 



2)  Выбор наиболее востребованных магнитных материалов, исходя из 

рынка продаж на территории Российской Федерации. 

3) Опредение геометрии магнитов. 

4) Получение  картины магнитного поля выбранных образцов. 

 

Содержание работы 

 

Выпускная квалификационная работа представлена на 42 страницах. 

Структура работы выглядит следующим образом: введение, 4 глав, заключе-

ние. Список использованных источников содержит 23 наименований. В тек-

сте присутствует  45 рисунков, 1 таблица. 

В главе 1 “Магнитные материалы”  сделан обзор магнитных материа-

лов  (виды материалов , типы материалов, отличие магнитотвердых материа-

лов от магнитомягких, основные типы намагничивания магнитов ). 

В главе 2 «Моделирование двумерных полей методом конечных эле-

ментов» обосновываются преимущества численного эксперимента, проводи-

мого с использованием метода конечных элементов. 

В главе 3 «Вычислительный эксперимент. Моделирование магнитов 

различной формы и материалов» проводится моделирование картины маг-

нитных полей  для выбранных нами форм магнитов и типов материалов, за-

данных физических характеристик.  

В результате выполнения выпускной квалификационной работы полу-

чены картины распределения магнитного поля для магнитов различной фор-

мы и изготовленных из различных материалов с требуемыми параметрами. 



 

Магнит в форме кольца (Nd-Fe-Br ) 

 

 

Магнит в форме диска (Nd-Fe-Br ) 

 

Магнит в форме пластины (Nd-Fe-Br ) 

 



 

Магнит в форме сегмента (Nd-Fe-Br ) 

 

В главе 4 проведен сравнительный анализ полученных результатов . 

 

Результат для трех материалов разной формы 

 



 

Результат для трех материалов разной формы 

 

 

результат для трех материалов разной формы 

 



 

результат для трех материалов разной формы 

 

 

Заключение (выводы) 

1) Применение метода конечных элементов для моделирования задач магни-

тостатики  позволило добиться реальных результатов с заданной погрешно-

стью.  

2) Полученные картины поля для магнитов различной формы магнитотвер-

дых материалов выявили различие в 6-8% от заявленных производителями. 

3) В результате моделирования наглядно продемонстрировано, что картина 

магнитного поля определяется геометрией магнита. 
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