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COURBE D’HYSTERESIS 
Sur cette courbe on trouve : 
en abscisse la valeur H (exprimée généralement en kA / m) densité de l’excitation magnétique. en ordonnée la valeur B (exprimée générale-
ment en Tesla (T) – en l’honneur du physicien serbe Nikola Tesla)) densité du flux magnétique emmagasiné par le matériau. 
1 kA / m = 0,00125 T 
1 T = 800 kA / m
Un matériau ferromagnétique plongé dans un champ magnétique génère une augmentation de ces deux valeurs H et B. 
Lorsqu’on pousse la magnétisation jusqu’à saturation et qu’aucun magnétisme supplémentaire ne peut être absorbé ; on passe du point «0» 
au point «a».  
Si ensuite on réduit H jusqu’à «0», on passe du point «a» au point «b».  On constate que B décroît également, mais en suivant une courbe 
différente. Il reste un effet magnétique dans le matériau, bien que plus aucune excitation magnétique ne soit exercée.  
On dit qu’il y a hystérésis. Ce point «b» est appelé le champ rémanent Br (du latin remanere = rester).  Le matériau ferromagnétique est 
devenu un aimant permanent.Pour annuler ce champ rémanent, il est nécessaire d’inverser le courant, c’est-à-dire d’imposer à H une valeur 
négative. On passe alors du point «b» au point «c» ; le champ magnétique est ramené à «0». Le champ contraire nécessaire pour ramener 
l’effet magnétique sur la pièce à «0 « est appelée force coercitive HcB ou coercivité du matériau.
Si l’on augmente encore la force magnétique dans la direction négative, le matériau arrivera à saturation dans la direction opposée au point 
«d». En inversant à nouveau H positivement jusqu’au flux B = «0», la courbe passe du point «d» au point «e». 

Br = induction magnétique rémanente ou rémanence.   
Cette grandeur correspond au champ magnétique que l’aimant a emmagasiné après avoir été porté à saturation alors que l’excitation 
magnétique extérieure a été annulée. Cette induction est exprimée en Gauss.

HcJ = champ coercitif intrinsèque.  
Il caractérise la capacité d’un aimant à conserver son aimantation initiale.  Ce champ s’exprime en kA / m.

HcB = force coercitive ou coercivité.   
Cette valeur correspond au point de fonctionnement du cycle d’hystérésis pour lequel  
un aimant n’est plus susceptible de fournir de l’énergie magnétique.  
Cette force s’exprime en kA / m.

B.H max = c’est la densité maximum d’énergie que peut fournir l’aimant.   
Plus cette valeur sera élevée, plus le volume de l’aimant pourra être réduit pour certaines applications. 
Cette densité est exprimée en kJ / m3.
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Anisotrope, isotrope. 
Pour répondre aux différents besoins, diverses configurations de pôles peuvent être réalisées.  
La plupart des aimants sont dits «anisotropes», c’est-à-dire orientés.  Lors de leur mise en 
œuvre on impose au matériau une direction préférentielle ou de facile aimantation au détri-
ment de toutes les autres. 
Il s’ensuit des performances magnétiques considérablement améliorées ; ils sont donc net-
tement plus puissants (plus de 2 fois) que les aimants isotropes. Lors de la fabrication de ces 
derniers, aucun champ magnétique n’est appliqué et ils sont donc «non orientés» et magné-
tisés dans n’importe quelle direction.
Température de Curie : 
En l’honneur du physicien Français Pierre Curie. Température au-delà de laquelle l’aimanta-
tion est détruite de manière irréversible. 
Si on reste en deçà de cette température, l’aimant perdra de sa puissance mais pourra être 
remagnétisé par la suite.
Coefficient de température : 
Indique la diminution de la rémanence en % par C° de variation de température à partir 
d’une température de base de 20°C.
Entrefer : 
C’est l’espace non magnétique entre les pôles d’un aimant.
Frittage : 
Procédé de fabrication consistant à chauffer une poudre sans l’amener jusqu’à fusion. 
Sous l’effet de la chaleur, les grains se soudent entre eux,  
ce qui forme la cohésion du matériau.
Les lignes de force : 
Elles vont du pôle Nord au pôle Sud d’un aimant.   
Elles recherchent toujours la distance la plus courte d’un pôle à l’autre. Il suffit de saupou-
drer de la limaille de fer sur une feuille de papier déposée sur un aimant pour constater que 
les grains se disposent de façon bien précise suivant des lignes appelées «lignes de force».   
Ces dernières sont plus serrées près des pôles de l’aimant.
Le spectre magnétique :  
Ce sont les lignes de forces magnétiques qui traversent l’aimant de part en part suivant l’axe 
des pôles et qui se referment à l’extérieur de celui-ci.  

Isotrope

Anisotrope
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POURQUOI UN AIMANT ? 
L’aimant est un organe d’assemblage temporaire pour démontages fréquents. 
L’aimant s’impose naturellement dans des installations mobiles où il faut tout tenir en place, mais également dans des équipements fixes. 
L’aimantation est permanente ; ses caractéristiques ne varieront pas dans le temps,  
il ne faudra jamais le remplacer contrairement à un ressort ou à un organe mécanique qui s’use. 
L’aimant est facile à poser ; l’attraction maximale est obtenue par simple contact entre deux éléments sans alignement latéral (une simple 
contre-plaque légèrement débordante fait l’affaire) ni de réglage transversal (en butée et c’est tout). 
Cet assemblage magnétique est facile et rapide à manœuvre : tirer, c’est ouvert, pousser, c’est fermé. 
La solution magnétique profite d’un capital de sympathie : élément naturel, énergie douce, effets bénéfiques. 
Les formes familières sont simples : carrés,  disques, anneaux. 
Une modification ultérieure est possible uniquement avec des processus compliqués, entraînant un coût important. Chanfreins, fraisages, 
trous, mortaisages, forages ne peuvent être réalisés que dans la direction du pressage avec des outils diamantés.
CHOIX D’UN AIMANT 
- Force d’attraction : 
Tenir compte d’effets parasites comme un mauvais alignement,  
l’état de surface et aussi d’un coefficient de sécurité.
- Encombrement possible.
- Température d’utilisation : 
Les aimants permanents peuvent tous travailler sans inconvénient jusqu’à 60°C.  
Ensuite des limitations interviennent.
- Contreplaque utilisée : 
Un test simple : pour vérifier si une tôle est assez épaisse pour servir de contre-plaque : 
posez l’aimant choisi sur cette tôle, un épingle placée de l’autre côté ne doit plus être  
attirée.
- Conditions particulières :  
Des chocs, des accélérations brutales ou des vibrations peuvent développer des énergies considérables et imposer aux pièces en mouve-
ment des forces d’inertie très supérieures à leur poids propre.  Ill faut alors prévoir soit un montage souple pour amortir le choc, soit un 
montage possédant une force d’attraction suffisante pour «rattraper» la pièce après son décollement.
- Tolérances :
En général aucune tolérance n’est demandée - «bruts de fonderie et de frittage». 
Le contrôle d’entrée des aimants le plus important est la puissance magnétique. Des aimants 
avec des irrégularités de surfaces ou de petites fissures n’ont pas d’influence sur la force.
- Différence entre les aimants de maintien et d’attraction. 
Les aimants de maintien ont comme mission de maintenir les objets qui sont posés sur eux.  Ils n’ont donc pas besoin d’un grand effet en 
profondeur. 
Par contre les aimants d’attraction doivent attirer les objets à partir d’une certaine distance et ceci suppose un effet de profondeur corres-
pondant. Une bonne force de maintien est plus facilement atteinte avec des pôles proches les uns des autres. 
Par contre les aimants d’attraction exigent des pôles largement écartés.  On peut en conclure que la distance entre les pôles doit approxi-
mativement correspondre à l’effet en profondeur exigé de l’aimant.  Plus cet effet est important, plus la distance entre les pôles doit être 
élevée. 
Il est essentiel de savoir que la force d’attraction magnétique n’est pas uniquement fonction de l’aimant.  L’objet à attirer et son épaisseur 
sont tout aussi importants.
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b) Abhängigkeit der haftkraft von der oberflächengüte 

  
Die Oberflächenqualität ist für die Haftkraft eines Werkstücks sehr wichtig, da sie mit steigender Rauheit rapide abnimmt. 
Mit einer feingeschliffenen Oberfläche ohne Luftspalt erreicht man die besten Werte (Abb. 18). 

c) Abhängigkeit der haftkraft von Luftspalten
  
Luftspalte lassen sich an Werkstücken nicht immer vermeiden. Sie entstehen z.B. durch Materialverformung bei der Vor-
fertigung, Lunker und Unebenheiten bei gegossenen Teilen, Rauheiten bei mechanischer Zerspanung, Lackschichten und 
nichtmagnetische Oberflächenschichten. Da Luft einen sehr großen magnetischen Widerstand besitzt, können sich bei 
größeren Spalten nur wenige Feldlinien aufbauen und die Haftkräfte nehmen rapide ab, wie im Diagramm exemplarisch 
dargestellt. 

Die Luftspaltempfindlichkeit ist in großem Maß abhängig von der Werkstückgröße im Vergleich zur Magnetgröße, der Ma-
terialzusammensetzung und der Polteilung des Magnets. Generell kann gesagt werden, dass Magnetsysteme mit größerer 
Primärpolteilung Luftspalte besser überbrücken. lm Vergleich mit Elektro-Permanent-Magneten lassen sich tiefere Magnet-
felder und damit eine größere Unempfindlichkeiten mit Elektro-Magneten erzielen. 

Abb. 18: Einfluss der Werkstückoberfläche auf die erreichbaren Haftkräfte
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Abb. 19: Einfluss von Luftspalten für Schleifmagnete SAV 243.70 / 243.73
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MAGNETISchES SPANNEN VoN WErKSTücKEN

5. Magnetisches Spannen von Werkstücken 

5.1. haft- und Verschiebekräfte in der Magnettechnik 
  
Polteilung, Werkstückform, Oberflächenqualität und Werkstoff haben großen Einfluss auf die Haft- und Verschiebekraft 
eines Werkstückes. 

a) Die haftkraft ist die Abreißkraft eines aufgespannten Werkstückes 
    senkrecht zur Aufspannfläche. 

b) Die Verschiebekraft ist die zum Verschieben eines Werkstücks 
    erforderliche Kraft parallel zur Aufspannfläche. Die Verschiebekraft 
    beträgt je nach Oberflächenqualität ca. 15 bis 30% der Haftkraft. 
    Sie ist abhängig von der Oberflächenrauheit und Adhäsion. 

Soweit nicht nähere Hinweise vorhanden, gelten die bei unseren Produkten angegebenen Nennhaftkräfte für ein Prüfwerk-
stück aus St 37, geschliffen, mit den Abmessungen 100 x 100 x 40 mm. 

5.2. Einfluss der Polteilung und Werkstückdicke 
  
Um eine gleichmäßige Haftkraft über der gesamten Aufspannfläche zu erreichen und auch kleine Werkstücke zu spannen, 
werden Spannmagnete mit verschiedenen Polteilungen und Polabständen gefertigt. Die Spannfläche wird also abwech-
selnd mit Nord- und Südpolen ausgelegt (Abb. 13). Der Polspalt besteht aus unmagnetischem Material, wie Messing oder 
Kunststoff. 

Abb. 12: Haft- und Verschiebekräfte bei Magnet-Spannplatten 

Abb. 13: Definition von Polspalt und Polabstand bei Magnet-Spannplatten

Polspalt Polabstand P

N N NS S S

Haftkraft

Verschiebekraft

Magnet

Force en fonction du contact de la pièce.

Force en fonction de l'état de surface de la pièce.

Influence du film d'air (air gap) sur la force.

Force d'adhésion et de déplacement.

100 % 60 % 15 %

Pièce

 fer pur                                    100%
 St 37                                    94%
 St 34                             82%
 GS & St 50                  75%
 St 70                       70%
 GT                     60%
 16Mncr5         50%
 GG        30%

NF 0%

GS : acier moulé 
GT : fonte malléable 
GG : fonte grise 
NF : non ferreux 

100 %

Adhésion

 20 - 30 %
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CIRCUITS MAGNETIQUES
Par analogie avec un circuit électrique, un aimant peut être assimilé à un générateur ; il 
reste à lui associer des conducteurs, des récepteurs, des moyens d’assemblage.
Selon les dimensions disponibles et le résultat recherché (champ diffus ou concentré, attrac-
tion à distance ou au contact) l’aimant sera muni de pièces polaires de formes différentes.
Les dessins ci-dessous donnent la force et direction du champ magnétique.

Aimant «ouvert» 
 Facteur 1

Avec extrémité en fer
 Facteur 1,3

Avec plaque de fer et pôle central
 Facteur 4,5

Avec pastille à cloche
 Facteur 6

Pastille à cloche et pôle central
 Facteur 7

«potmagnet» – aimant AlNiCo dans douille en acier.
 Facteur 7,5

Bloc magnétique dans profilé d’acier en «U».
 Facteur 5,5

Disposition «sandwich» – plaque magnétique entre 2 pôles en fer.
 Facteur 18

Disposition «multi sandwich» 
 Facteur 18 x nombre

Chapter 11196 Technical data subject to change without prior notice

Holding Magnets

Magnetic effect of iron poles
Iron poles can cause a high density of lines of force 
in a magnetic circuit. This leads to a considerably
improved adhesive effect as the magnetic flux is guided 
around the corner and is concentrated on the holding 
surface. An approximate multiplying factor for the holding
forces is given in the depicted arrangements below. 

Influences of installation and use on the magnetic holding forces.

a) Open magnetic core 
as disc or rod without
influence from the iron
poles:
Factor 1

b) With iron return plate:
Factor 1.3

c) With iron return plate 
and centre pole:
Factor 4.5

d) Magnetic disc in iron
pot (adhesive magnetic
disc):
Factor 6

e) Magnetic ring in iron 
pot with additional 
centre pole:
Factor 7

f) Magnetic rod made of 
AINiCo in iron sleeve 
(pot magnets):
Factor 7.5

g) Magnetic plate in U-
profile made of iron:
Faktor 5.5

h) Sandwich-arrangement
consisting  of  a magnetic
plate between 2 flat  iron
poles:
Factor 18

i) Parallel connection of 
several sandwich-
arrangements 
Factor 18 x quantity

Multi-pole magnetization:
Thin iron sheets with good 
adhesion require a high
density of lines of force just 
barely over the upper surface 
of the magnet, and this can 
be attained by multi-pole 
magnetization.

Holding force upper surface quality
The percentage corresponds
with the remaining holding
force when there are various 
different qualities of upper 
surface.

20% 40% 50% 70% 90%

0.20 0.15 0.10 0.020.05

Material dependence of the adhesive force
Low rate of ferromagnetic 
material - eg. iron - leads to 
lower adhesive forces.

techn. pure iron 1.00

St 37 0.94

St 34 0.82

GS and St 50 0.75

St 70 0.7

GT 0.6

16MnCr5 0.5

GG 0.3

Dependence of surface to the
holding forces

100% 20-30% 30-40%

Installation of magnetic cores
A “magnetic short circuit 
arises when both magnetic 
poles are connected through 
iron. Therefore connections 
should be made of non
magnetizeable materials, like 
e.g. brass or stainless steel.
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Magnetic effect of a return plate
a far-reaching, concentric 
magnetic field is produced 
when there is an opposite 
pole arrangement of two 
holding magnets on a return
plate just as it would be
necessary for collecting
magnets

N
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installed in non- 
magnetizeable
materials(brass,
V2A, aluminium)

Installed in iron,
St, magnetic
short circult
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