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Представленная работа направлена на создание инерционного магни-
тожидкостного элемента магнитожидкостного гасителя колебаний (демп-
фера) [1].

Объектом исследования является постоянный дискообразный магнит с
вертикальной осью симметрии, покрытый некоторым объемом магнитной
жидкости (рисунок 1). Магнит находится на немагнитном твердом плос-
ком основании. Поскольку объемная магнитная сила существенно превос-
ходит гравитационные и капиллярные силы, действующие на жидкость,
магнит оказывается покрытым со всех сторон магнитной жидкостью и
плавает в ней [2].

Объем магнитной жидкости с размещенным внутри магнитом ведет се-
бя как единое целое и способен перемещаться в любом направлении и су-
ществовать самостоятельно без внешнего корпуса [3].

Рисунок 1. Форма поверхности магнитной жидкости на магните

Если магнитная сила значительно превосходит силы тяжести и поверх-
ностного натяжения, то магнитная жидкость на магните принимает форму,
соответствующую изолиниям напряженности поля (Н=const).
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Образованная поверхность магнитной жидкости на магните характери-
зуется высотой hf вдоль вертикальной оси магнита и диаметром Df.

Вид изолиний постоянной напряженности магнитного поля для магни-
тов с различным соотношением высоты к радиусу h/R показан на рисунке
2 [4].

Форма изолиний позволяет судить о возможной форме поверхности,
которую примет магнитная жидкость при ее нанесении на магнит.

(а) h/R=1/3 (б) h/R=3/1

Рисунок 2. Распределение магнитного поля цилиндрических магнитов с
различным соотношением h/R

ЭКСПЕРИМЕНТ

В экспериментальном исследовании использован намагниченный вдоль
оси симметрии дискообразный феррит-бариевый магнит. Магнит характе-
ризуется диаметром 36 мм и высотой 12 мм. Измерения распределения
магнитного поля в области торцевых поверхностей магнита показали, что
максимальная напряженность достигает 90 кА/м.

Использованы магнитные жидкости на трансформаторном масле ММТ-
23 и ММТ-58. Их намагниченности насыщения соответственно 23,1 и 57,7
кА/м, плотности  – 1180 и 1505 и кг/м3

Капля магнитной жидкости на магните формировалась в кювете с про-
зрачными стенками. Ее объем определялся из выражения V = m/, где мас-
са m определялась на электронных весах.

Эксперимент проводился в стеклянной кювете с прозрачными стенка-
ми.
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Каждое изменение формы поверхности магнитной жидкости было за-
фиксировано фотоаппаратом. Затем фотографии обрабатывались и анали-
зировались при помощи компьютера и графических редакторов. Высота
объема жидкости фиксировалась при помощи щупа с микрометром.

После проведения ряда экспериментов, была выявлена ярко выражен-
ная зависимость формы магнитной жидкости от объема жидкости, которая
иллюстрируется серией фотографий на рисунке 3.

(а) (б) (в)

(г) (д) (е)
5 15 25мл

Объем жидкости (мл): (а), (г) – 5; (б), (д) – 15; (в), (е) – 25

Рисунок 3. Форма поверхности различных объемов магнитной жидко-
сти на дискообразном (верхний ряд) и кольцевом (нижний ряд) магнитах

При небольших объемах магнитной жидкости, в первую очередь по-
крывались боковые поверхности магнита (рисунок 3 а, г). Это объясняется
тем, что его боковые поверхности характеризуются более высокой напря-
женностью и градиентом напряженности магнитного поля.

При дальнейшем увеличении объема начинается покрытие торцевой
поверхности магнита и, при достижении некоторого объема, покрытия
магнита полностью (рисунок 3 б, д).

При небольших объемах жидкости над центральной частью торцевой
поверхности магнита, поверхность, образованная магнитной жидкостью,
вогнутая, т.е. поверхность жидкости имеет углубление. С дальнейшим
увеличением объема вогнутая форма поверхности магнитной жидкости
трансформируется в выпуклую (рисунок 3 в).

Представленные на рисунке 3 фотографии свидетельствуют о хорошем
качественном соответствии с теоретическими представлениями.
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По завершению эксперимента полученные результаты были представ-
лены в виде зависимостей диаметра и высоты объема магнитной жидкости
от объема жидкости (рисунок 4).

Высота объема магнитной жидкости с более высокой намагниченно-
стью насыщения оказывается большей, чем у жидкости с более слабыми
магнитными характеристиками, что обусловлено различной величиной
действующей объемной магнитной силы. Для конфигурации магнитного
поля используемого в эксперименте магнита зависимости диаметра от
объема оказались близкими.

(а) (б)
Рисунок 4 – Влияние объема жидкости на магните на его геометриче-

ские параметры: (а) – высота, (б) – диаметр
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