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Oddzielanie

Wstep

Sily odpychania namagnesowanych jednoimiennie
elementéw ferromagnetycznych sa wykorzystywane
w wigslu procesach technologicznych. Jednym z przy-
kladow moze byé oddzielanie magnatyczne arkuszy
blach stalowych. Blachy stalowe o gruboici od dzie-
sigtych czedci milimetra do kilku milimetrow, do-
starczane w pakietach przez huty do zakladdw prze-
mystowych, muszg byé oddzielone od siebie w celu
dalszego transportu do gilotyny lub prasy hydraulicz-
naj. Zaolejenie powierzchni poszczegdlnych blach
zwigzane z ochrong przed korozjg powodujs powsta-
wanie sit spojnosct miedzy sastednimi arkuszami.
Sa to sily dzialajace pomigdzy drobinami ciala sta-
lego i cieczy.

Skuteczmym a jednoczesnie technologicznymt spo-
sobern oddzielania blach jest wykorzystanie sil.od-
pychania w pakiecie blach, namagnesowanych w taki
sposbb, ze lin‘e pola magnetycznego w plaszczyinie
kazdeeo arkusza majg przebieg jednakowy. Wartosé
gil odpychania musi byé wieksza od wartosci sil
spéjnosci i cigzaru pojedynczego arkusza, dzieki cze-
mu istnieje mozliwos¢ przechwytywania blach przez
przyssawke podnosnika pnesumatycznego i transportu
wzdiuz lint technolcgiczne].

Zasada dzialania urzadzen do oddzielania magnetyez-
nego blach stalowych

Zasade drialania urzgdzenia do oddzielania magne-
tycznego blach stalowych ilustruje rys. 1. Dwa lub

1 Rys. 1. Zasada dz ntond

~_ e urzgdzenia do odd:

i 18 blach stalowye!
Lo o 0k 5 (S 1 — magnes trwasiy luk
f/ St | et R elelktromagnes; 2 — hlacha
o= s stalowa; 31 — przekladks

nieferromagnetyczna; 4
przyssawka podnosnika

wiicsza liczba magneséw trwalych czy tez elektro-
m ~sdw podkowiastych pradu stalego styka sie
powierzchniami aktywnymi z krawedziami bocznymi
pa-etu bluch poprzez cienkg przekladke wykonang
2z materialu neferromagnetycznego. Wskutek magne-
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magnetyczne blach stalowych®)

sowania jednoimiennsgo sasiednich blach powstaja
miedzy nimi sily odpychania. Sila odpychania. Fy
pomiedzy blachami (uklad wipbirzednych p:_'crstokat-
nych x, y, z zaznaczono na rys. 1), jaka musi 2apew-
nié magnes trwaly lub elextromagnes, powinna ‘byé
co najmniej rowna sumie polowy sily cigzkosei Fe
pojedyniczej blachy oraz sit Fy dziatajacych pomiedzy
drobinami stali i olaju, pokrywajacego powierzchnig
blach w zasiczu dzialania pola magnetycznego, tzn.
i) kF,= 0.5 F,-I-P,

przy czym: k — liczba urzadzen do nddzielania blach
(ryvs. 1)

Wspélezynnik 0,5 we wzorze (1) wynika stad, ze -
urzadzenia do oddzielania blach wystarczy usytuowac
tylko po jednej stronie- pakietu. Arkusz zewnetrzny
oviera 3le wiec obrzezem o pakiet po stronie prze-
ciwnej urzadzen do oddzielania. .

Site odpychania pomigdzy dwoma arkuszami black
wyraza zaleznosé [1)

Clm
2) F, ~ =

»y

w ktorej encrgia magnetyczna zgromadzona .7 DIie-
sirzeni o objstosci V zawartej ponedzy dwiema s?
z.a¢nimi blachami
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Przez B, oznaczono indukeje mopds yoing w TOLDA-
trywanej przestrzeni.

T.ys. 2. Wpiyw obeenoSel przekladki- nit!..a_lrrtonmg&e’!g:u:‘e'{

tiadzy  hlegunami elektromagnesu pikie 'eml h:- ! U

1/ odp  ‘1nnia pomiedzy sasiednimi arkussami blach: a) haz
przekindki; b) Z przek.-ad.}..v,

Z uwagi na tréjwymiarowy rozilad induke,i Bv =
= f{x, v, ) przestrzeni V., do obliczenia 3ty Fy
ozna cistiosowaé metode najprostszy, a jednoszesn.e

doktadns j<g jest metoda roinic skoneronych, prey
zactoscwariu elextronicznych maszyn cyfrowyeh (2],
SR AR T . i -~ qd=d Grup
b tykul cpracowane w ramach planu bud=a  Grupy
*cr%aﬁ-f_-z}m-] nr 1| (Teoria pola)  Proil :m»ft l“"}‘:o‘mﬂo
ga.5., Wehrane podstawowe badanla v dziedzinie ek tro-
tonhman
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Wartoéé sil odpychania jest najwicksza mna kra-
wedzi arkuszy blach przylegajacyeh de magnesow
trwalych lub elekiromagneséw, najmniejsza zaé na
krawedzi przeciwnej. Jest to zwigzare z rozkladem
indukcii magnetyczngj w arkuszu blach. Obecnosé
przekladki mieferromagnetyczng), ktoérg najczgscie]
jest obudowa urzadzenia wykonana z blachy '{os-fufo—
brazowej (grubosé 1—4 mm), likw.duje zjawisko pa-
sozyinicze sczeplania sie krawedzi blach przylegaja-
cych bezpodrednio do powicrzchni aklywinej magne-
sow jub elekiromagnesow, wywolujace zanik sil od-
pychania (rys. 2).

Na warlosé sil odpychania podstawowy awplyw ma
skladowa mormalna indukcji mognetycznej Bz nw szeze-
linie miedzy biegunami magnesu lub elekfromagnesu
a mpakietem (w przekiadce z malerialu gneferr-o-
magnelycznego) oraz przebieg charakterystyki magne-
sowania B(H) oddzielanych blach. Im wigksza jest
indukcja w przekladce oraz wighsza magnesowalnosé
oddzielanyvch blach (mniejsza rteiuktancja), tym wiek-
sze sg sily odpychania. )

Ponadto sity odpychania zalezg od usytuowania
. pakietu blach wzgledem magnesu trwalego lub rdze-
nia elcktromagnesu, w kierunku wspblrzednej y. Jak
wiadomo, rozklad.skladowe] normalnej indukeji mag-
netvesne, W heaviiudioe Jestgoeidmaienienny It
dlugosci rdzenia, fzn. najmniejsza‘gi:zdukcjg jest dla
¥ =0 (w $rodku), nastgpnie roénie mw miarg prze-
suwamnia sie 'ku koncom i przy ¥y = *0,5 L szybko
maleje (rys. 3). Jeieli grubosé pakietu jest rOwna
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n'ys. 3. Rozklad skladowej normalnej indukeji magnetycznej
B, wzdiuz wspolrzedne] y elektromagnesu modelowego o diu-

gosci L = 100 mnm przedstawionego ma rys. 2 oraz rys. 4

1 — przebieg na powierzchni rdzenia przy braku pakietu

blach; 2 — na powlerzchni przekladki nieferromagnetycznej

o grubosci 4 mm przy braku pakietu; 3 — w szezelinie
o grubosci 4 mm pizy obecnoscl pakietu

dlugoéci L~ magnesow frwalych lub rdzenia elekiro-
magnesu, o sily odpychania sa nie'wi‘elkie, a blachy
nie sg wypychane poza obrgb dzialania pola magne-
tycznego (rys. 4a i b). Najwigksza wartost sil odpy-
chania wystepuje przy usyluowaniu pakietu w s3-
siedztwie dolnej czesci rdzenia, gdzie gradient in-
dukcji magnetyczne] jest ujemny wzgledem zwrotu
sily odpychania, tzn. pomigdzy dolmg krawedzig

a Srodkiem rdzenia (rys. 4c).

Rys. 4. Sily odp-};chnnh pomigdzy arkuszami blach: a) w po-
blizu konica rdzenia; b) ma samym koncu rdzenia; c¢) w dol-
nej czescl rdzenia
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Urzadzenia o magnesach {rwalych- do odd-zielania
blach stalowysch

W krajach o rozwinielzj produkeji materialow
magnetycznych 4ward;ch do rozdziclania blach stas
Iorwych stosvje sig «wzadzenia o magnesach trwa-
iych. Bufowa fekiego wurzgdzenia jednej z firm za-
chzduich jest prred-iawionz ma 1rs. 5. W cienko-

Rys. 5. Budowa urzgdzenia o magnesach trwalych do od-
dziclsnia blech
1 — magnesy trwale; 2 — jarzrmio ferromagnetyczne; 3 —
otudowa nieferromagnetyczna

Sucibiiiey Louudwie ducleliviidgiilycaie] 0 wyaniarach
450 _X 1_{}4 X‘50 mm, {loczonej, a nastgpnie spawanej,
znajduja sie dwa rzedy réinoimiennych magnesow
trwalych wuloZonych symetryeznie wzgledem osi y.
I\!agnes_y jednym koncem dotykaja do obudowy, dru-
gim za$ do jarzma wykonanego z plyty ferromagne-
tycznej. Wngtrze obudowy jest wypelnione zalews
zywiczng termoutwatrdzalna. Rozklad skladowej nor-
malnej indukeji magnetyeznej na powierzchni akivw-
nej obudowy przedstawiono na rys. 6 oraz rys. 7.
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TRys. 6. Rozklad skladowej normalnej indukcjl magnetycznej

B‘(x) na powierzehnl aktywnej obudowy urzgdzenia o mag-

nesach trwalyth do oddzielania blach produkedi nej

z Lirm zachodnich, dla réinych wspétizednych y-}t'?mst
= {brak pakietu blach)
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Rys. 7. Rozkiad skladowej normalnej indukeji magnetycznej
_B,tyi nia powierzchnl aktywnej obudowy urzgdzenia o mug-

mesach trwalych do oddzielania  blach produkcji ne,
z firm zachodnich przy I =002 m (brak pakietu mcn
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Pomiary te wykonano za pomocq telesomierza hal-
lotronowego. Na podstawie pomiaréw stwierdzono,
ze:

— jako magnesy trwale stosuje sie materialy pro-
szkowe- o duzaj pozostalosci magnstycznej 4 duzej
energil magnetycznaj; ;

— skladowa normalna indukcji magnetycznej na
powierzchni obudowy osigga wartosé¢ 0,2 T, a zatem
stosuje sig bardzo wysokiej jakosci materialy magne-
tycznie twarde;

— magnesy wykonans sg w postaci kostek prosto-
padloiciennych o wysokosei 30—35 mm, szerokosci
15—20 mm oraz rdznej dlugosci od 20 do 80 mm;

— zaprojektowanie urzadzenia elektromagnetyczne-
go o zblizonych parametrach jest zagadnieniem trud-
nym ze wigledu na duzy przeplyw konieczny do
osiggniecia duzego strumienia magnetycznego.

Projektowanie urzadzen o magnesach trwalych do
oddzielania blach sprowadza sie do doboru odpowied-
nich materialdéw magnetycznie twardych oraz do
wyznaczenia strumienia roboczego gldwnego (indukeji
magnetycznej w szczelinie) metodg graficzng (magne-
sy trwale w tych wurzgdzeniach sg stabilizowane w.
powietrzu) (3}

Urzqﬂzcnia elektromagnetyczne do oddzielania blach
.stalowych

Deficyt materialéw magnetycznie twardych na ryn-
ku krajowym zmusza do zastaplenia w urzgdzeniach
do oddzielania blach stalowych magneséw trwalych —
elektromagnesami. Ograniczenie * strat cieplnych w
uzwojeniach elektromagnesdéw oraz osiagniecie odpo-
wiednich wartosei indukeji niezbednych do oddzie-
lania blach — to glowme trudnosci zwigzane z pro-
jeltowaniem tych urzadzen. Grubosé pakietéw blach
niekledy dochodzi do 0,5 m, zatem taka tez musi
by¢ dlugosé rdzenia elekiromagnesu. Nawinigcie
uzwojenia przewodem nawojowym na fak diugim
rdzeniu jest technologicznie trudne, zatem rdzen trze-
ba dzieli¢é na segmenty o dlugosci rzedu kilku lub
kilkunastu centymetréw {rys. 8a). Podzial rdzenia na
segmenty mogtby byé wyeliminowany, gdyby jako
material na uzwojenie zastosowaé izolowana folig
aluminiowa. Osie s3siednich rdzeni sa przesunigte
wzgledmn siebie o odeinek wiekszy od szerokosci
pojedynczego rdzenia. Wymiary pojedynczego rdzzenia
oraz uklad wspélrzednych prostokgtnych =, y,z po-
dano ma yys. 8b. Jak wynika z rys. 3 zblizenie elek-
tromagnesu do pakietu blach powoduje warost in-
dukeji magnetycznej. Elektromagnes jest =zasilany
pradem stalym, obecnosé blach zmniejsza wiec re-
luktancje obwodu magnetycznego; przy niezmiennym
przeplywie wrrasta =zatem strumien magnetyczny.
Najwieksza indukcja magnetyczna, jaka wystapi w
rdzeniu, bedzie wigc przy zbliZonym maksymalnie
pakiccie blach.

Do rozwazan przyjmuje sie ksztalt rdzenia elektro-
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Rys. 8. Budowa urzjgdze-

nia elektromagnetycznego

do oddzlelanla blach sta-

lowych: a) widok ogdélny;
b) pojedynczy rdzen

1 — rdzen elektromagne-

su; 2 — obudowa; 3 —

ptyta nosna; 4 — wspor-
nik rdzenia

plaskownikéw stalowych (dwéch kolumn i jarzma)
skreconych ze sobg $rubami. Uzwojenie zasilane pra-
dem stalym jest usytuowane na jarzmie, gdy_i W po-
réwnaniu z uzwojeniem na kolumnach taki sposob
przyczyaia sie do lepszego wykqrzystania okna rdze-
nia, wymaga wykonania tylko jednego‘karkasu oraz
zapewnia mniejsza szerokosé urzadzenia do oddzie-
lania blach (rys. Ba).

Obliczenia projektowe wymagaja przyjgcia nastg-
pujacych zalozen upraszczajacych: .

a) grubo$é pakietu blach jest wigksza lub rowna
dlugosci pojedynczego rdzenia elektromagnesu;

b) strumled magnetyczny gléwny (roboczy) w pa-

‘kiecie wystepuje w bryle pétwalcowej o promieniu

05 a, w szczelinie nieferromagnetycznej, natomiast —
w bryle o objetosci dcL (rys. 8, rys. 9);

¢) strumien rozproszenia wystepuje t:'flkf_i W Dprze-
strzeni pomiedzy kolumnami w obrgble jarzma, w
bryle o objetosci hb L (prostopadioscian) oraz poza
jarzmem w czesciach czolowych — w bryle o obje-
todci poélwalca o promienu 0,5 a i wysokosei h
(rys. 8, rys. 9);

]

Rys. 9. Podzial obwodu magnetycznego slektromagnesu dr
oddzielania blach na proste bryly geometryczne

d) napiecie magnetyczne wzdiuz kolunm wwirasis
prostoliniowo, przy czym zerowy po:encjal magne-
tyczny wystepuje dla wspdirzgdnej z =—h, maksy-
malny za§ — dla z=0;

e) prrenikalnadé madnetvem
rowna jest przenikalnosci rdzenia elekirumagnesu
przy czym przenikalnos¢ kolummn jest takn sama jax
jarzma.

Schemat zastopezy uproszczony obwodu magne
tycznego podczas pracy elekiromagrosu r_prz:ds-'iawl'-o
no na rys. 0. Reluktancja wypadkova €D vodu mag-
netycznego

Rlaeh  ae nakieel

(4) R, = By + By + 2R,y
1 fy Ryq
= 2R _HL R
I k' Rllf (H‘“ + ﬂa + }?.ﬂi -+ Hp.'.-'
- 3 B . e &
1 R,R,,
— R, Ry +28,5+ —22
kM R, +R,.
przy czym

— reluktancja kolumny rdzenia

H
Hoel

(3) Ry =
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— rcluktancja jarzma

— b
(G) wj Hoht,c L

- reluktiancja szczeliny powietrznej pomigdzy biegu-
nem elektromagnesu a pakietem blach

]
HocL

(7) Buars

— reluktancja szezeliny pomiedzy jarzmem a kolum-
na (polaczenie rozlgearie §rubowe — ewentualne
nicdokladnosci pasowania i chropowatodt powierz-
chni)

8,
(8) R'd =~ HocL

reluktancja pakietu blach dla strumicnia magne-

I

iveznego w obrebie bryly polpicrécieniowej [d]

e

Ry= ————m7r—
u]j 2 0964 ﬂoﬂr‘t‘kl
—— reluktancja pakietu blach dla strumicnia magne-
tycznego w obrebie bryly polwalcowej (4]

1

) TR PUR
(0) uz 0,26 pigpr, Lk,

—- reluklzneja dla strumienia rozproszenia jest re-
luktancjg wypadkowg polgczenia rownoleglego re-
luktancii mastepujgcych bryl: prostopadloscienne]
R, dwéch potwalcowych R,. oraz dwobch pol-
piericieniowych Rys (rys. 9), tzns

(1) R, = 0,25 Ry Ry Bys
Br 05K R+ 0,5R,Rs+ 025 R R,
przy czym
5 b
g HohL
1
(12) Ryy= oo
0,26 h
1
2 N
B2 0,64 f1gh

Rys. 10, Schemat zastgpczy uprosiczony obwodu magne-
tycenego elektromagnesu do oddzielania blach stalowyeh
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Wspblezynnik k, wyslepujgey we wzorze (4) u-
wzglednia nierbwnomierny rozklad napigcia magne-
tycanego wzdhz kolumn. Na podstawie zaloZenia d)
wspblezynnik k, = 0,5. ’

Grubosé szczeliny dy pomiedzy jarzmem a kolum-
n3 wynosi przecigtniz 0,05—0,1 mm. Wspblczynnik kg
zapehienia pakietu materialem ferromagnelyeznym —
wzary (9), {10) — wynos! o%. 0,9 (zaolejenis powierz-
chni blach), Wymiary a, U, ¢, h, H, L podano na
rys. Bh. 7

Wymagana sila magnelomotoryczna elekiromagnesu
(13) 6 - R,

przy czym przez @, ognuczono sirumien magnelycz-
ny wypadkowy.

Zgodnie ze schematem zas!epezym obwodu magne-
tycanego (rys. 10)

(14) S, =PI P = ByeL.

W celu wyznaczenia slrumienia rozproszenia @,
korzysla sie z pojecia wspdlczynnika rozproszenia
sirumienia, definiowanego jako
(15)

@, 1

@,
=—=1 ~ 1
=g =ltgulig

R R
(RF5+ By et W ]

nr By + 8y,

Zatom strumien glowny
1
(16) @ =—@, = BeL
af
przy czym Bg jest indukejg w keolummie w poblizu
powierzchni biegunéw. Indukcja {a jest w przybli-

zeniu réwna indukceji w przekladce nieferromagne-
tvcznej.

Strumien rozproszenia

(17) d"r= (Ul_ I]m

W projektowaniu uzwojenia ko:z,yéla sie z zalez-
noéci (13) oraz mnasigpujgcych znanych zaleznosci:

/.u-,
(18) d = ] %

- nd?

19 I =j8=3]—
(19) =37
; I

(20) @=IN=—N
R
Nl

(21) R =
¥e

w ktérych: A =0bh — pole powierzchni przekroju
podhiinego karkasu przeznaczone na uzwojenie; ky —
technologicany wspolczynnik <zapelnienia pola A
uzwojeniem; d; — srednica drutu nawojowego w izo-
lacji; d — $rednica drutu nawojowego bez izolacji;
s — przekr6j drutu nawojowego; j — gestosé pradu
w uzwaojeniach; U — mnapiecie zasilajace elektro-
magnes; R — rezystancja uzwojenia; lyr — S$rednia

" dlugosé pojedynczego zwoju; y — konduktywnosé

przewodu nawojowego w sianie magrzanym.
Stad liczba zwojéw przy zadanym napieciu 1 ge-
stoéci pradu
v
(22) Bl
Wege
Wspélezynnik k., we wzorze (18) dla przewodu na-
wojowego o przekroju kolowym wynosi ok. 0,7. Na-
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lezy zaznaczy€, ze wzoér (18) wynika stad, ze przewod
o przekroju kolowym zajmuje tyle miejsca co prze-
wod o przekroju kwadratowym o boku d,. Gestosé
pradu dla uzwojonia chlodzoncgo powietrzem, bez
wymuszenia przeplywu powietrza nie powmnna prze-
kraczaé 3,5 A'mm?

Podczas pracy ciaglej elektromagnesu przyrost
ustalony (maksymalny) temperatury sredniej uzwo-
jenia (ponad temperature otoczenia) wyraza sie zna-
nym wzorem przyblizonym

RI?
23) B i s
: i kyS

w ktorym ks jest wspolczynnikiem Newtona odda-
wania ciepla na jednostke powicrzchni chlodzenia
uzwojenia orar jednostie rdZnlcy temperatur miedzy
uzwojeniem a otoczeniem. Dla przyrostu temperatury
sredniej uzwojenia ponad temperature otoczenia
? =30°C wspdlezynnik ky=95—11 W/m?°C), dia
# = 80°C wspélezynnik ky = 12—14 W/(m?°C).

Projektowanie elektromagnesu naleiy rozpoczgé od
przyjecia wartosci indukeji w tej czesci rdzenia, na
ktérej znajduje sie uzwojenie, a wigc indukeji Bj
w jarzmie. Indukcja By powinna by¢ bliska indukcii
nasycenia materialu rdzenia, gdyz wtedy otrzymuje
sie maksymalne sily od.;gchania pomiedzy arkuszami
blach. Dla tej indukcji Bj, z charakterystyki magne-
sowania rdzenia, nalezy odczytaé odpowiadajacy war-
tosé natezenia pola magnetycznego H; oraz wyzna-
czyé przenikalnosé magnetyczng wzgledna u, rdzenia
1 blach w pakiscie, xorzystajgec z zalozenia uprasz-
czajgcego e). Elektromagnes jest zasilany pradem
stalym, nie wystgpuje zatem zjawisko naskorkowosci
w rdzeniu oraz zmiennosé przenikalnosei magne-
tycznej w glab rdzenia. Nastepnie wyznacza sie re-
luktancje od (3) do (12), reluktancje wypadkowg (4),
strumien wypadkowy (14 graz sile magnetomolo-
ryczng (131, Po obliczeniu obwodu magneiycznego
naleiy zaprojcktowaé uzrwojen:e.

Ograniczeniem pedstawowym jest dopuszezalra ga-
stosé pradu j. Przy zadanym napieciu U oraz kon-
duktywnesel y przewodu nawojowego wyznacza sig
liczoe zwojow N cewki elektromagnesu na podstawie
zaleznoscei (22). Wymlary rdz:nia narzucaja S$rzdnig
dlugosé zwoju cewki, jak réwniez pole przekroju A
Karkasu przeznaczone na uzwojenie. Srednice dy
przewodu nawecjowsgo w izolacji obliczong wedlug
wzoru (18) naleiy zaokrgglié do najblizszej jrednicy
mormalizowin2j wedlug RN-39MPC-13079. Przopiyw
urwnjenia powinien byé co najmniej rowny sile
magneatemotoryeznej (13) koulecznej do wyweolania
wymazaganago strumienia ®, w rbwodzie magnstycz-
nym. Jezzl tak nie jest, nalezy zwiekszyé pole po-
wietzchni A, Zwykle w tym celu wystarczy zwiek-
szy¢ tylko jeden wymiar rdzenla, np. b.

Przy wykorzystan.u elektronicznej techniki oblicze-
niowej, do pamiec: maszyny cyfrowe] oddzielnie
wezytuiz sie done indvwidualne, ten, naoiecie zasi-
lagque, wym.anry rdeenca €, L, b, b, grunos¢ prickladskl
nieferromagnet reczne;, grubesé plyty zolacyjnej na
karkas, indukcje B; w jaramie, dopuszczalng gestnsé
pradu j w uzwojeniu, technologiczny wspdlezynnik
uzwojenia ky, konduktywnosé y przewodu nawoio-
wego oraz dane tablicowe, tzn. charakterystyke mag-

nesowania oraz szereg zuormalizowany przewodow
nawojowych golych i w izolacji. Algorytm obliczen
na maszyne cyfrowg przedstawiono na rys. 1L

Oriasadme
w mkdwn

Rys. 1l. Algorytm obliczen na elektroniczng maszyne cyfro-
w3 elekiromagnesu do oddzielania blach stilowvych

Whioski

* Urzadzenia do magnatycznego oddzielania blach
stalowych stanowia nisodzowne oprzyrzgdowanie
zautomatyzowanych linii technolcgicznych.

Warunkiem prawidlpwej pracy urzadzenia 4o mazg-
netycznego oddzielania blach stalowych jest wlascowy
dobér grubosci 4§ szezelinyg nieferromagnztyczne).
Stwierdzono dn$wiadczalnie, ze grubosi¢ ta jest od-
wrotnie proporcjcnalna do grubosci arxuszy oddzie-
lanych blach.

Najlepszym uzwojeniem dla elektromagnesdw bylo-
by uzwojenie foliows. Zap=wiia ono wysaki wspdi-
czynnik technologiczny zapzinienia pola powierzchal A
— wg [3] ky = 0,95, jak row:iiez umozliwia nawijan.e
uzwojenia na rdzeniu o dlug sci L dochodzgcej nawet
do 1 m.

W celu oszczednosci energii elektrycznzj oraz mo-
nimalizaeji temperatury pracy urzad a,

czas przechwytywania arkuszy blach przez przyssiw-
ki pneumatyczne.
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