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Силы возникающие в элементах 

RS и MS SPD под действием 
магнитного поля

Магнитные силы
SPD 2021

Мошковский И.В. 2021



  

Свойства стали в зоне сварных швов
Магнитная проницаемость,

аустенитная сталь 
(криостат MPD) (1)

Коэрцитивная сила, 
Ст3сп5 ГОСТ 380 (2)



  

Размеры магнитной системы

SPD 2021 габариты                SPD 2021 J=20 А/мм² (MPD)



  

Исходные данные
(1/4 Endcaps не отображены условно) 

SPD 2021 
minus  Endcaps

SPD 2021 Full
SPD 2021 

Simplified Endcaps

Электрические параметры:
Кол-во катушек — 3 шт.
Параметры катушки —  800 кА х кол-во витков

Материалы:
Катушки — медь
RS — сталь 10
Внешняя среда — воздух



  

Результаты. Магнитная индукция. 
(сечение в плоскости ZX) 

SPD 2021 
minus  Endcaps

SPD 2021 Full
SPD 2021 

Simplified Endcaps



  

Результаты. Векторы магнитной индукции. 
(сечение в плоскости ZX, вне магнита) 
SPD 2021 

minus  Endcaps
SPD 2021 Full

SPD 2021 
Simplified Endcaps



  

Схема фиксации. SPD Full.



  

Результаты. SPD Full. Бочка. 
(деформации, м) 



  

Результаты. SPD Full. Бочка. 
(напряжения, Pa) 



  

Результаты. SPD Full. Крышки. 
(деформации, м) 

Слой 1 Слой 2



  

Результаты. SPD Full. Крышки. 
 (деформации, м) 

Вид сверху, сечение



  

Результаты. SPD Full. Крышки. 
(напряжения, Pa) 

Слой 1 Слой 2



  

Результаты. Взаимодействие элементов магнита SPD
Таблица 1. Величины сил действующих на элементы RS и MS 
в результате магнитного взаимодействия. Единицы - kgf.



  

ВЫВОД

1. Определить необходимость термической обработки 
стальных сварных элементов с целью нормализации 
магнитных свойств стали в области сварных швов.

2. Для обеспечения точности расчетов необходимо 
использовать высокопроизводительные системы с объемомо 
оперативной памяти >64 Gb, сотрудничать с ЛИТ.



  

Используемые материалы

1. 3НМ1002.00.000Р2. Оптимизация магнитной системы MPD. 
Расчет магнитных полей и сил. 2013.

2. МАГНИТНЫЙ КОНТРОЛЬ (ПО КОЭРЦИТИВНОЙ СИЛЕ) 
УРОВНЯ НАКОПЛЕННЫХ УСТАЛОСТНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
ПРИ ЦИКЛИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ В СВАРНЫХ 
СОЕДИНЕНИЯХ СТАЛЕЙ 09Г2С И ВСт3сп5.
А.В.Прохоров, УДК 620.178.3, (Уфимский государственный 
нефтяной технический университет).



  

Результаты. Магнитная индукция.
(сечение в плоскости ZY)

MPD 2013 Нева-магнит                   MPD 2021 (Мошковский ИВ)



  

Результаты. Взаимодействие элементов магнита MPD
Таблица 2. Величины сил действующих на элементы Yoke и MS 

в результате магнитного взаимодействия. Единицы — kN.
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