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Stop magnetycznie miękki o wysokiej oporności elektrycznej oraz
sposób obróbki cieplnej wyrobów z tego stopu

Przedmiotem wynalazku jest stop magnetycznie
miękki o wysokiej oporności elektrycznej oraz
sposób obróbki cieplnej wyrobów z tego stopu.

Znane dotychczas stopy magnetycznie miękkie
zawierają od 45 do 55% wagowych niklu, od 3,8
do 4,4% wagowych molibdenu, od 0,6 do 1,0%
wagowych manganu i resztę żelaza.

W zależności od sposobu przeprowadzonej ob¬
róbki cieplnej wyroby z tych stopów wykazują
właściwości izotropowe i posiadają wysoką prze-
nikalność początkową i maksymalną bądź wyka¬
zują właściwości anizotropowe i posiadają prosto¬
kątny przebieg pętli histerezy.

Wyroby izotropowe wykonane z tych stopów
wyżarza się w wodorze w temperaturze od 1100

• do 120'0°C w czasie poniżej 2,5 godzin a wyroby
anizotropowe wyżarza się w wodorze w tempera¬
turze od 1000 do 105'0°C w czasie ponad 2,5 godzin.

Znane dotychczas stopy nie posiadają jednocze¬
śnie wysokiej przenikalności magnetycznej dużej
oporności właściwej i prostokątnego przebiegu
pętli histerezy, charakteryzują się przenikalnością
początkową dochodzącą w najlepszym przypadku
do 15 000 gausów na ersted przy stosunkowo nis¬
kiej oporności właściwej, względnie posiadają wy¬
soką oporność właściwą dochodzącą do 70 mikro¬
omów razy centymetr lecz niską przenikalność
początkową.

Celem wynalazku jest uniknięcie wad dotych¬
czas znanych stopów magnetycznie miękkich i spo-
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sobów obróbki cieplnej wyrobów z tych stopów.
Zagadnienie techniczne prowadzące do osiągnię¬

cia tego -celu polega na opracowaniu składu che¬
micznego stopu magnetycznie miękkiego oraz spo¬
sobu obróbki cieplnej wyrobów z tego stopu, za¬
pewniającego uzyskanie w jednym procesie tech¬
nologicznym wysokiej przenikalności, oporności
i prostokątnego przebiegu pętli histerezy.

Wytyczone zagadnienie techniczne zostało roz¬
wiązane zgodnie z wynalazkiem w ten sposób, że
opracowano skład chemiczny stopu, który zawiera
od 45 do 55% wagowych niklu, od 3,1 do 3,7%
wagowych molibdenu, od 0 do 10 % wagowych
chromu, od 0 do 10% wanadu, od 0 do 0,5% wa¬
gowych wolframu, od 0 do 4% wagowych renu,
od 0 do 0,5% wagowych manganu i resztę żelaza.
W przypadku gdy poza wysoką przenikalnością
opornością i prostokątnym przebiegiem pętli histe¬
rezy wymagana jest wysoka indukcja nasycenia
stosuje się w stopie dolne granice zawartości
chromu, wanadu, wolframu, renu i manganu.

Opracowano również sposób obróbki cieplnej
wyrobów z tego stopu zapewniający uzyskanie
właściwości izotropowych, wysokiej przenikalności
początkowej i maksymalnej, bądź właściwości ani-
zotropowych i prostokątnego przebiegu pętli histe¬
rezy. Dla odmiany izotropowej wyroby z tego stopu
wyżarza się w wodorze w temperaturze conaj-
mniej 1250°C w czasie nie krótszym niż 3 godziny,
natomiast dla odmiany anizotropowej wyroby
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z tego stopu wyżarza się w wodorze, w tempera¬
turze od 1100 do 1200°C w czasie od 0,5 do 2 go¬
dzin, po czym obie odmiany studzi się razem
z piecem do temperatury punktu Curie a następ¬
nie poza piecem do temperatury otoczenia.

Zastosowanie stopu . magnetycznie miękkiego
i sposobu obróbki cieplnej wyrobów z tego stopu
według wynalazku, umożliwia osiągnięcie wysokich
właściwości magnetycznych, głównie wysokiej prze-
nikalności, oporności właściwej i prostokątnego
przebiegu pętli histerezy. Izotropową odmianę
stopu można z powodzeniem stosować na rdzenie
przekładników, przekaźników i urządzeń telekomu¬
nikacyjnych a odmianę anizotropową we wzmac¬
niaczach magnetycznych, pracujących przy siecio¬
wej lub wyższej częstotliwości. Stop według wyna¬
lazku charakteryzuje się niskimi stratami energii
elektrycznej na prądy wirowe i histerezę oraz
małymi zniekształceniami nieliniowymi przebiegów
magnetycznych.

Przykładowy stop według wynalazku zawiera
45% wagowych niklu, 3,1% wagowych molibdenu
i resztę żelaza.

Nikiel i żelazo roztapia się pod przykryciem
zawierającym 70% wagowych tlenku wapnia, 20%
wagowych węglanu sodu i 10% wagowych fluorku
wapnia, w indukcyjnym piecu otwartym o wyło¬
żeniu magnezytowym. Do stopionego niklu i żelaza
wprowadza się molibden i po jego roztopieniu
usuwa się żużel nagromadzony na powierzchni
stopu, po czym stop odlewa się do żeliwnych
wlewnic uprzednio nagrzanych do temperatury
200°C i studzi się razem z nimi na wolnym po¬
wietrzu do temperatury otoczenia.

Z tego stopu wykonuje się wyroby o właściwo¬
ściach izotropowych. Wlewki stopu walcuje się na
gorąco przy czym walcowanie rozpoczyna się przy
temperaturze 1250°C i kończy się przy temperatu¬
rze lOOO^C. Następnie przeprowadza się walcowanie
na zimno dla odmiany izotropowej z sumarycznym
zgniotem 70%, a dla odmiany anizotropowej z su¬
marycznym zgniotem 93%.

Z uzyskanych w ten sposób taśm wytwarza się
wyroby np. rdzenie zwijane i poddaje je obróbce
cieplnej odmiennie dla odmiany izotropowej i ani¬
zotropowej.

Poniższe przykłady przedstawiają obróbkę ciep¬
lną wyrobów ze stopu według wynalazku.

Przykład I. Rdzenie zwijane z taśmy o gru¬
bości 0,1 mm ze stopu zawierającego 45% wago¬
wych niklu 3,1% wagowych molibdenu i resztę
żelaza, zwalcowanego z sumarycznym zgniotem na
zimno wynoszącym 70%, wyżarza się w wodorze
w temperaturze 1250°C w czasie 3 godzin po czym
studzi się je razem z piecem do temperatury 410°C,
a następnie poza piecem do temperatury otoczenia.

Tak obrobione cieplnie rdzenie wykazują właści¬
wości izotropowe i posiadają następujące para¬
metry magnetyczne mierzone metodą balistyczną:
przenikalność początkową 50.000 gausów na ersted,

przenikalność maksymalną 200.0fo0 gausów na
ersted, natężenie powściągające .20 rnilierstedów
i oporność elektryczną 80 mikronów razy centy¬
metr.

5 -Przykład II. Rdzenie zwijane w taśmy o gru¬
bości 0,1 mm ze stopu zawierającego 45% wago¬
wych niklu 3,1% wagowych molibdenu i resztę
żelaza, zwalcowanego z sumarycznym zgniotem na
zimno wynoszącym 93% wyżarza się w wodorze

10 w temperaturze HOO^C w czasie 2 godziny i na¬
stępnie razem z piecem studzi je do temperatury
410qC a następnie poza piecem do temperatury
otoczenia.

Tak obrobione cieplnie rdzenie wykazują wła-
15 ściwości anizotropowe i posiadają następujące pa¬

rametry magnetyczne mierzone metodą balistyczną:
indukcję nasycenia 14000 gausów, przenikalność
maksymalną 150000 gausów na ersted, natężenie
powściągające 140 milierstedów i współczynnik

20 prostokątności pętli histerezy 96%.
W celu uzyskania wyższej przenikalności począt¬

kowej i maksymalnej dla odmiany izotropowej oraz
wyższego współczynnika prostokątności pętli histe¬
rezy dla odmiany anizotropowej, obróbkę cieplną

25 przeprowadza się korzystnie w polu magnetycznym,
dla odmiany izotropowej izotermicznie w czasie
od 4 do 12 godzin w temperaturze poniżej punktu
Curie a dla odmiany anizotropowej w zakresie od
temperatury punktu Curie do temperatury otocze-

30 nia, w czasie 2 godzin.

Zastrzeżenia patentowe

1. Stop magnetycznie miękki o wysokiej opor-
35 ności elektrycznej zawierający od 45 do 55% wa¬

gowych niklu, znamienny tym, że zawiera od 3,1
do 3,7% wagowych molibdenu, od 0 do 10% wa¬
gowych chromu, od 0 do 10% wagowych wanadu,
od 0 do 5% wagowych wolframu, od 0 do 4%

40 wagowych renu, od 0 do 0,5% wagowych manganu
i resztę żelaza.

2. Sposób obróbki cieplnej wyrobów ze stopu
według zastrz. 1, znamienny tym, że dla odmiany
izotropowej wyroby z tego stopu wyżarza się w

45 wodorze w temperaturze co najmniej 1250X2 w cza¬
sie nie krótszym niż 3 godziny a dla odmiany
anizotropowej wyroby z tego stopu wyżarza się
w wodorze w temperaturze od 1100 do 1200X2
w czasie od 0,5 do 2 godzin, po czym obie odmiany

50 studzi się razem z piecem do temperatury punktu
Curie a następnie poza piecem do temperatury
otoczenia.

3. Sposób obróbki cieplnej wyrobów ze stopu
według zastrz. 1 i 2 znamienny tym, że przepro-

55 wadzą się ją korzystnie w polu magnetycznym dla
odmiany izotropowej izotenmicznie w czasie od 4
do 12 godzin w temperaturze poniżej punktu Curie,
a dla odmiany anizotropowej w zakresie od tem¬
peratury punktu Curie do temperatury otoczenia.

60 w czasie 2 godzin.

Typo Łódź, zam. 90/72 — 220 egz.

Cena zł 10,ł—
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