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Anotace:

Tvrdy magneticky podil SE2Fel4B, ve kterém
miZe byt a} 40 % atomi Zeleza nahrazeno
atomy kobaltu, &inf alespoii 65 objemovych pro-
cent a tento tvrdy magneticky podil je tvofen
alesponl dvéma magnetickymi fazemli, pfi¢emz
alespoil jedna magneticka faze je jako centralni
fdze tvofena povrchové vyhlazenymi nebo difuz-
né zaformovanymi zrny se sniZenou povrchovou
energif, na kterych je jako perifern{ fAze ulozena
alespofl jedna dal3f magneticka faze, pfi¢emi
paramagnetickd mezifdze, nachdazejfci se mezi
tvrdymi magnetickymi fazemi, ma respektive
majf ve srovnani s magnetickymi fazemi vy3sf
koncentraci vzacnych zemin.
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Slinovany permanentni magneticky materidl, zejména ve formé sli-
novaného permanentniho magnetu a zpusob vyroby tohoto magnetu
o«

Oblast techniky

Vyndlez se tykd slinovaného permanentniho magnetického mate-
ridlu, zejména ve formé slinovaného permanentniho magnetu, obsa-
hujiciho 8 aZ 30 atomovych procent vzacnych zemin a 2 az 28 ato-
movych procent boru, pricemZz zbytek Jje tvofen Zelezem nebo zZele-
zem a kobaltem. Vynalez se také tykd zplsobu vyroby uvedeného
slinovaného permanentniho magnetu.

Dosavadni stav techniky

Permanentni magnety, popfripadé permanentni magnetické mate-
rialy, zhotovené v podstaté ze slitiny Zeleza (Fe) a popripadé
kobaltu (Co), boru (B) a vzacnych zemin (SE - Seltene Erde) sli-
novacim postupem, jsou s vyhodou pouzivany v pripadé, kdy je 2a-
douci vysokad koercitivni sila, vysokd remanence a/nebo Vvysoky
energeticky soucin (BHp,,) permanentnich magnetd. Pri vyrobé

téchto permanentnich magneti se nejdrive metalurgicky z taveniny
pripravi slozka, ktera tvofi nebo kterd obsahuje permanentni
magnetickou fdzi typu SE2Fel4B, ve které muZe byt urcity podil
atomi Zeleza nahrazen atomy kobaltu a kterd se potom prevede na
prasek a tento prasek se po pripadném smiSeni s prisadami slinuje
v magnetickém poli na surovy vylisek, ktery se potom slinuje,
priédemz se slinované téleso podrobi alespon jednomu dalsimu
tepelnému zpracovani.

V evropském patentovém spisu EP-B1-0126802 jsou popsane sli-
nované permanentni magnety typu B-R (R znamena alespon jeden
prvek vzacnych zemin véetné yttria), ve kterych je Zelezo casted-
né nahraZeno kobaltem. Uvedené prvky Jjsou v prubéhu pouzZitého
zplisobu vyroby v magnetické fazi homogenné rozdéleny a tepelnym
zpracovanim nebo zranim slinovaného télesa se md dosahnout zlep-
geni magnetickych hodnot. N&hradou Zeleza kobaltem se dosahne
zvyseni Curieova bodu popfipadé Curieovy teploty (To) magnetické-

ho materialu, pfiéemz vsak, jak je znamo, dochdzi se zvysujicim
se obsahem kobaltu v magnetické fazi ke sniZovéni koercitivni
sily uvedeného magnetického materidlu, coZ nepriznivé ovliviuje
shora uvedeny energeticky soucin.

Za uUcelem ziskani permanentnich magnetu se zlepSenymi magne-
tickymi vlastnostmi pfi okolni teploté je v evropském patentovém
spisu EP-B1-0101552 navrZeno pouzit kobaltu-prostou slitinu
s obsahem Fe-B-R, ktera obsahuje alespori jednu stabilni slouceni-
nu ternarniho systému Fe-B-R, ve kterém R znamena alespon jeden
prvek vzacnych zemin vcetné yttria. Hlavni magneticka faze musi
pritom byt intermetalickou slouceninou s konstantnim slozZenim,
co? predpoklada homogenni rozdéleni legovacich prvka v uvedené
hlavni magnetické fazi. Nehledé na vysoké naklady spojené s vyro-
bou takové homogenni vychozi slitiny a na znaény rozptyl magne-
tickych hodnot magnetickych materialu, které byly pripraveny sli-
novacim postupem, dochidzi u uvedeného kobaltu-prostého magnetic-
kého materialu k vyznamnému zhorseni magnetickych parametri pri
teploté stoupajici v teplotnim rozmezi od okolni teploty a do
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teploty 200 °C, pficemZ Curieova bodu je v tomto pripadé dosazeno
jiZ pri teploté asi 300 °C.

Dale je z evropského patentového spisu EP-Al1-0265006 znam
zpusob vyroby slinovanych permanentnich materialu, pri kterém se
stechiometricky sloZeny krystalicky material REZ(FeCO)14B (RE zde

zZnamena prvek vzacnych zemin) mele s dalsim materidlem, pricemz
tento dalsi materidl vytvofi v prubéhu tepelného Zpracovani,
popfipadé v prubéhu slinovaciho postupu na povrchu zrn magnetické
faze REz(FeCO)14B druhou, nemagnetickou tekutou fdzi. Tim se ma

dosihnout toho, Ze je moZné nastavit presné chemické slozZeni pri
homogennim rozdéleni vSech prvki magnetické faze v magnetickém
materialu nezavisle na uvedené druhé fazi, ktera mi3e mit zv1ast-
ni tavné-technické vlastnosti a/nebo slozeni. Nevyhodou této for-
my provedeni vsak Jje, Ze vyzaduje znaéné naklady spojené s pri-
pravou slitiny a Ze takto pripraveny material vykazuje Spatnou
reprodukovatelnost megnetickych hodnot.

Cilem vyndlezu je odstranit shora uvedené nedostatky zZnamych
magnetd nebo magnetickych materidld obsahujicich vzacné zeminy,
(Fe,CO),B a zplsobl jejich vyroby a ziskat slinované permanentni
magnety, které by vykazovaly vysoké magnetické nasyceni, vysokou
koercitivni silu a vysoky energeticky souéin pri dobré tepelné
stabilité a vysokém Curieovu bodu. Dalsim cilem vyndlezu je moz-
nost jednoduchého nastaveni Curieova bodu permanentnich magnetua
nebo magnetickych materiall podle danych pozZadavki.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vyndlezu je slinovany permanentni magneticky mate-
rial, zejména ve formé slinovaného permanentniho magnetu, obsahu-
jici 8 az 30 atomovych procent vzicnych zemin, 2 az 28 atomovych
procent boru, pricemz zbytek je tvofen Zelezem a kobaltem, jehoz
podstata spoc¢iva v tom, Ze jeho tvrdy magneticky podil SE2Feld4B,
ve Kterém muZe byt aZz 40 % atomd Zeleza nahrazeno atomy kobaltu,
¢ini alespon 65 objemovych procent a tento tvrdy magneticky podil
Je tvoren alesponn dvéma magnetickymi fazemi, pricemz alespon jed-
na magneticka fdze je jako centralni faze tvorena povrchové
vyhlazenymi nebo difuzné zaformovanymi zrny se snizZenou povrcho-
vou energii, na kterych je jako periferni faze ulozena alespon
jedna dalsi magneticka fadze, pfidemZ paramagnetickd mezifaze nebo
paramagnetické mezifaze, nachazejici se mezi tvrdymi magnetickymi
fazemi, ma, respektive maji ve srovnani s magnetickymi fazemi
vy$s1 koncentraci vzacnych zemin.

Material podle vyndlezu vyhodné obsahuje mezi alesponr jednou
magnetickou fazi a paramagnetickou fézi nebo paramagnetickymi fa-
zemi vméstky nebo/a prisady sloucenin vzacnych zemin a popfipadé
kovy, boridy, napriklad borid Zeleza nebo borid hliniku, a oxidy,
napriklad oxidy 1lehkych kovi, jako napriklad oxid hlinity nebo
oxidy vzacnych zemin.

Difuzné zaformovand zrna centralni magnetické faze nebo
centralnich magnetickych fazi maji prumér 10 aZ 100 um, vyhodnéji
10 az 60 pm, zejména 15 az 30 um.
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Magnetickd periferni fdze nebo magnetické periferni faze je,
respektive jsou na difuzné zaformovanych hranicich zrn magneticke
centralni faze nebo magnetickych centralnich fadzi vyhodné uloZeny
ve formé slupek.

Centralni magnetickd faze nebo centrdlni magnetické faze
nebo/a periferni magneticka faze nebo periferni magnetické faze
vyhodné obsahuji odlisné prvky vzdcnych zemin nebo/a maji odlisné
koncentrace kobaltu.

Vyhodné ma alespori jedna centrdlni magnetickd faze vysSSi
koncentraci kobaltu neZ magneticka periferni fdze nebo magnetickeé
periferni faze, kterad, respektive které jsou vyhodne chudé na ko-
balt, popfripadé prosté kobaltu.

Vyhodné mistni koncentrace kobaltu na hranicich zrn nebo
v hraniéni oblasti zrn mezi fdzemi s odlisSnym obsahem kobaltu
vykazuji difuzné-kineticky vytvorené prechody.

Vyhodné je podil vzacnych zemin v magnetickych fazich tvoren
lehkymi vzacnymi zeminami, zejména neodymemn, pricemz podil wvzac-
nych zemin v mezifdzi nebo v mezifazich, které mohou obsahovat
prisady boridl nebo/a oxidd nebo/a kovi, je tvoren tézkymi vzac-
nymi zeminami, zejména dysprosiem.

Predmétem vynalezu je také zpusob vyroby shora uvedeného
magneticky vyrovnaného slinovaného permanentniho magnetu jeho
zikladni materidl je vyroben metalurgicky z taveniny a jehoiZ pod-
stata spoc¢ivd v tom, Ze se alespon dva zakladni materialy, tvori-
ci v magnetu magnetickou fazi, s odlisnymi chemickymi sloZenimi
roztavi a ponechaji ztuhnout a takto =ziskané zadkladni materidly
se rozdrti na prasek, pric¢emz se alespon. jeden zakladni material
rozdrti na prdsek s mensim prumérem zrna, potom se pridaji prisa-
dy a prasky zakladnich materiald se smisi a ziskana smés se za
vyrovniani v magnetickém poli slisuje na vylisek a tento vylisek
se slinuje, potom se slinuté téleso podrobi difuznimu Zihani
a popripadé alesponn jednomu dalsimu tepelnému zpracovani.

Vyhodné se roztavi dva zadkladni materialy s vy$si koncentra-
ci vzacnych zemin, nez jaka odpovida magnetické fazi
SE2(FeCO)14B, pricemZ se vyhodnéji tyto materidly vyrobi se slo-
Zenim SE16(Fe,Co)77B7, SE15(Fe,Co)77B8 nebo SE1l4(Fe,Co)80B6, kde
(Fe,Co) znamena podil Zeleza, ktery muZe byt popripadé nahrazen
kobaltem.

Vyhodné je alespon Jjeden zakladni materidl legovan kobaltem,
pricemz podil Zeleza je aZ ze 40 % nahrazen kobaltem.

Vyhodné je podil vzacnych zemin zakladnich materiald tvorfen
lehkymi vzacnymi zeminami.

Vyhodné je jeden nebo nékolik zakladnich materidald rozemlet,
respektive rozemlety na hruby prdsek s prumérem 2zrna 10 az
100 um, vyhodnéji 10 azZ 60 um, zejména 15 aZ 30 um, pricemz ales-
poii jeden dalsi zakladni material Jje rozemlet na jemny prasek
s prumérem zrna 0,5 azZz 8 um, zejména 3 aZ 8 um.
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Zakladni material nebo alespon jeden ze zakladnich materia-
la, ktery, respektive které byly rozemlety na hruby prasek, vy-
hodné mad, respektive maji ve srovnani se zadkladnim materidlem
nebo alesponn jednim ze zakladnich materidll, ktery, respektive
které byly rozemlety na jemny prasek, odlisné vzacné zeminy
nebo/a odlisny obsah kobaltu.

Vyhodné se k hrubému nebo/a jemnému prasku zakladnich mate-
rialda, vyhodnéji pred mletim nebo smisSenim nebo pri mleti nebo
smiSeni pridaji prisady, uréené k ulozeni do fazového rozmezi,
vV pevné nebo/a kapalné formé, napriklad organokovové slouc¢eniny,
a tyto prisady se v praskové smési homogenné rozdéli.

Vyhodné se k praskovym zakladnim materialtm jako prisady
pridaji slouceniny tézkych vzacnych zemin a popripadé kovy, bori-
dy, napriklad Zeleza nebo/a hliniku, oxidy, napriklad oxid hlini-
ty nebo oxidy vzacnych zemin, a dalsi slouceniny kovu.

Vyhodné se surovy vylisek vylisovany =z homogenni praskové
smési obsahujici prisady slinuje a potom difuzné Ziha pri teplo-~
té, ktera je nizsi neZ slinovaci teplota.

Vyhodné se zrna hrubého prasku nebo hrubych praska difuzné
zaformuji, potom se na vyhlazenych povrsich zrn dosdhne mikro-
strukturné orientovaného, vyhodnéji slupkovitého uloZeni faze
vytvorené z jemného prasku.

Vyhodné se roztavi zakladni materidly s danymi obsahy kobal-
tu, potom se prasky vyrobené z téchto zikladnich materiald misi
v danych pomérech v zavislosti na poZadovanych magnetickych para-
metrech permanentniho magnetu.

U slinutého permanentniho magnetu a magnetického materialu
a pri provadéni zplisobu jeho vyroby se synergicky dosahne celé
¥ady vyhod, pfidemZ se dalekosahle potla¢i nezddouci G&inky jed-
notlivych opatrfeni a vyznamné se zvysi soubor magnetickych vlast-
nosti takto ziskaného permanentniho magnetu nebo magnetického
materialu, uvaZovanych jako celek. Védecké zduvodnéni téchto
kombina¢nich ud¢inkd a jejich pri¢iny nejsou dosud zcela objasné-
ny; pritom se vSak v podstaté jedna o fyzikalné-chemické uc&inky
ve spojeni s magneokinetikou.

Priklad provedeni vynalezu

Jak jiZ bylo uvedeno, je u permanentniho magnetu nebo magne-
tického materidlu podle vynalezu tvrdy magneticky podil tvoren
vice magnetickymi fazemi, které Jsou, jak se naprosto prekvapivé
ukazalo, ve vyhodné vzajemné interakci. Dulezité pfitom je, aby
Jjedna nebo vice magnetickych fazi tvofily centralni nebo jadrovou
fazi 2z povrchové vyhlazenych, popripadé difuzné zaformovanych
zrn, pricemz podle nejnovéjsich poznatki muze dojit difuzi
k povrchové rekrystalizaci a dalsi magneticky podil se orientuje
jako periferni faze, uloZena na centralni fazi, popripadé prira-
zena Kk této fdzi. Tim se dosidhne vyssiho podilu magnetického
objemu v materidlu a sniZeni tvorby doménovych stén a/nebo posunu
doménovych stén, coZ md za nasledek zvétseni koercitivni sily
a proto i energetického sou¢inu. Paramagnetickd mezifaze nebo
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vazna fdze musi mit vyssSi koncentraci vzacnych zemin nez magne-
ticka faze a popripadé obsahuje vméstky a/nebo prisady, &imZ se
dosahne dalsiho blokovani doménovych stén. Mimofadnych magnetic-
kych vlastnosti magnetického materialu se dosdhne v pripade, kdy
zrna centralni nebo jadrové faze maji prumér 10 aZ 100 um, a kdy
okolo téchto zrn je magnetickd periferni fidze (nebo magnetické
periferni faze) uloZena ve formé slupky.

JestliZe dvé nebo vice magnetickych fazi obsahuji rozdilné
prvky vzacnych zemin a/nebo ruzné koncentrace kobaltu a zejména
kdy alespoil jedna centrdlni nebo jadrova faze obsahuje vyssi kon-
centraci kobaltu, potom se synergicky dosdhne vy3si magnetické
nasyceni pri vyssi koercitivni sile permanentniho magnetu. Dobra
magnetickd stabilita pri vysokych magnetickych parametrech se
ziska v pripadé, kdy mistni koncentrace kobaltu na hranicich zrn,
popripadé v oblasti hranice zrn mezi fazemi s odliSnym obsahem
kobaltu vykazuje difuzné kineticky vytvorené prechody, to znamena
nadumérny vzestup 2z niZsi hladiny s naslednym asymtotickym vyrov-
nanim na vy$si hladinu. Vzdor orientované vrstvé mezi dvéma mag-
netickymi fazemi je pravdépodobné na zakladé rozdilné vyménné
vazby magnetickych momentd difuzné-kineticky vytvofenym prechodem
koncentrace kobaltu v oblasti hranice zrn vytvofena energeticka
bariéra pusobici na doménové stény.

Jestlize je v ramci vyhodné formy vyndlezu podil vzacnych
zemin v magnetickych fazich v podstaté tvoren lehkymi vzacnymi
zeminami (LSE), zejména neodymem, a jestliZe podil vzacnych zemin
v mezi-fazi nebo ve vazné fazi obsahuje tézZké vzacné zeminy
(SSE), potom se dosahne obzvladsté vysokych parametri magnetu.

Jak jiz bylo shora také uvedeno, je predmétem vyndlezu také
zpusob vyroby magneticky vyrovnaného slinovaného permanentniho
magnetu nebo magnetického materidlu s obsahem vzacnych =zemin,
jehoz zakladni, popripadé vychozi materidl je vyroben metalurgic-
ky 2z taveniny.

Vyhody dosazZené vyndlezem spoc¢ivaji zejména v tom, 2Ze se
pripravi, na prasek rozdrti a smisi alespon dva zakladni, popri-
padé vychozi materidly, tvorici magnetické faze, s rozdilnym che-
mickym sloZenim a proto 1 s rozdilnymi magnetickymi vlastnostmi,
¢imZz mizZe byt dosaZeno interakce uvedenych zadkladnich materialu,
kterda priznivé ovliviuje magnetické parametry vyrobenych perma-
nentnich magnetu. Pritom se néktery zakladni materidl rozemele na
prasek s malou velikosti ¢astic, popripadé na jemny prasek, ktery
potom pri slinovani surového vylisku, slisovaného pri vyrovnani
v magnetickém poli, drive mékne, popripadé stava se plastickym,
¢imZz se dosahne dobrého kontaktu s casticemi, popripadé zrny hru-
bého prasku. To je duleZité pro dosazZeni u¢inného difuzniho zpra-
covani, popripadé Zihani, pf¥i kterém je takto priznivé ovlivnéno
vytvoreni fadzového rozhrani.

Obzvlasté s ohledem na oxidaci, ke které dochdzi pri mleti,
se ukazalo vyhodnym 2zvolit vys$sSi koncentraci vzacnych zemin
.V zakladnich materidlech, neZz jakad by odpovidala magnetické fazi
typu SE2(FeCo)14B, pricemZz bylo zjisténo, 2Ze obzvlasté vhodna
jsou sloZeni SE16(Fe,Co)77B7, SEl15(Fe,Co)77B8 a SE14(Fe,Co)80B6.
JestliZze Jje alesponn Jjeden zdkladni materidl legovan kobaltem

Q,

a podil Zeleza v magnetické fazi je aZ do 40 % nahraZen kobaltem,
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potom se dosdhne obzvlasté dobré tepelné stability a vysoké
Curieovy teploty vyrobenych permanentnich magneti.

JestliZe je v ramci dalsiho vyhodného provedeni obsah vzac-
nych zemin v podstaté tvoren " lehkymi vzacnymi zeminami, potom se
dosahne zvysSené remanence a zvyseného energetického soucé¢inu vyro-
benych permanentnich magnetd. Za ucelem dosaZeni obzvlisté dob-
rych magnetickych parametrd se ukazalo pfiznivym rozemlit jeden
nebo vice zakladnich materidld na hruby prasek s primérem zrna
10 az 100 pum, vyhodné 10 aZ 60 um a zejména 15 az 30 pm, a ales-
ponn jeden dalsi zadkladni materidl rozemlit na jemny prasek s pru-
mérem.ééstic 0,5 az 8 um a zejména 3 aZ 8 um, pricemsz magnetické
parametry vyrobeného permanentniho magnetu nebo magnetického
materidalu jesté ddle zlepsSuji rozdilné obsahy kobaltu v hrubém
a jemném prasku.

Jestlize se v ramci dalsiho vyhodného provedeni vynalezu
pridaji k uvedenym prdskum jako prisady slou¢eniny tézkych vzac-
nych =zemin, napfiklad Dy,0, a/nebo boridy, napfiklad Fe,B,

a/nebo kovy, napfiklad hlinik, a/nebo oxidy, napriklad Al,0,4,

a/nebo oxidy vzacnych zemin, a zejména v pripadé, kdy jsou prasky
témito latkami mechanicky legovany, potom se dosahne dalsiho sni-
Zeni tvorby doménovych stén a posunu doménovych stén, jakoz
i vyssi koercitivni sily.

Obzvlaste duleZitym znakem vyndlezu je difuzni zpracovani
slinovaného magnetu nebo magnetického materidlu, které se vyhodné
provadi pri teploté, ktera je niZsi neZ slinovaci teplota a vy-
hodné oscilaénim Zihacim postupem, protoZe pritom dochazi k za-
formovani zrn, popripadé vyhlazeni povrchu zrn hrubého prasku
a k mikrostrukturné orientovanému v podstaté slupkovitému ulozZeni
faze tvorené jemnym prasSkem na uvedené vyhlazené povrchy hrubého
prasku, coZ prindsi podstatné zlepseni magnetickych parametru
vyrobenych permanentnich magnetu.

V praxi miZe byt vyhodné, a to i s ohledem na konkrétni
pozadované hodnoty jednotlivych magnetickych vlastnosti, smésovat
Jednotlivé prasky s odlisnym slozZenim, zejména s odlisnymi obsahy
kobaltu, v uréitych vzdjemnych pomérech podle pozZadovanych vlast-
nosti vyrabénych permanentnich magneti. Timto zplsobem lze jedno-
duchym zpusobem a obzvlasté hospodarné vyrobit permanentni magne-
ty s magnetickymi vlastnostmi, které jsou takto specificky vytvo-
rené pro pozadované pouziti magnetu.

Prehled obrazku na vykrese

V nasledujici ¢asti popisu bude vyndlez bliZe objasnén pomo-
ci pripojeného vykresu, kde na obr. 1 a obr. 2 jsou proudova
schémata dvou specifickych prikladnych provedeni zpusobu vyroby
permanentnich magnetd podle vynalezu.

Pfi zplisobu zobrazeném na obr. 1 se vychozi materidl 1 roze-
mele v mlecim stupni 3 na velikost ¢astic, 10 az 100 pm. Druhy
vychozi materidl 2 se v mlecim stupni 4 rozemele na velikost cGas-
tic 0,5 aZ 8 um. Ve sméSovacim a homogenizaénim stupni 5 se ke
smési rozemletych prdsku pridaji prisady mezifdze 6. Ziskana smés
se ve vyrovnavacim stupni 7 magneticky vyrovnd, potom se slisuije
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v lisovacim stupni 8 na hruby vylisek, ktery se ve slinovacim
stupni 9 slinuje na slinuté téleso, Kkteré se tepelné zpracuje
v tepelné zpracovatelském stupni 10.

P¥i zpusobu zobrazeném na obr. 2 se vychozi material 11
rozemele v mlecim stupni 16 na velikost c¢astic 10 azZ 100 pum.
Druhy vychozi materidl 12 se rozemele 2za pridani prisad 14
v mlecim stupni 13 na velikost ¢&astic 0,5 aZ 8 um. Takto rozemle-
ty druhy vychozi materidl se mechanicky leguje v legovacim stupni
15 a takto legovany vychozi material se zavede do mleciho stupné
16. Oba vychozi materialy se za pridani prisad mezifdze 18 promi-
si a homogenizuji v homogenizaénim stupni 17. Takto ziskany homo-
genizdt se potom magneticky vyrovna ve vyrovnavacim stupni 19,
slisuje v 1lisovacim stupni 20, slinuje ve slinovacim stupni 21
a tepelné zpracuje ¥ tepelné zpracovatelském stupni.

Vynalez je také dale objasnén pomoci nasledujicich tabulek
1, 2, 3a a 3b, ve kterych jsou uvedeny obsahy legujicich prisad
a stredni hodnoty magnetickych méreni télisek permanentnich mag-
netu.

V tabulce 1 jsou uvedena sloZeni zakladnich materialu vyjad-
rena stechiometricky.

V tabulce 2 jsou pod oznacenimi V1 aZ V7 uvedeny magnetickeé
hodnoty a sloZeni srovnavacich (referenc¢nich) permanentnich mag-
netu. :

V tabulkach 36 a 3b jsou pod oznacenim 1 aZ 23 uvedeny mag-
netické hodnoty a sloZeni permanentnich magnetd nebo magnetickych
materidald podle vynalezu.
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Tabulka 1

Zakladni material Oznaceni
Nd; g(Fe;_yCoy)77B; A
Nd;5(Fe;_»Coy)77Bg B
Nd, 4 (Fe;_,Co,)goBg C
(Nd;_,Dyy),FesB; D
(Nd; _yDyy)1g(Fe;_yCoy)gBg E
Tabulka 2
C. |Magneticka zakladni faze Magnetické hodnoty
Oozn. X . Y Pramér iHc BH a4 Mr Tc
zrna (ka/m) | (xJI/m3) (T) | (°c)
(pm)
V1 A 0,3 - 13 235 133 1,10 550
vz E 0,3 0,3 14 1 020 191 1,03 535
V3 D - 0,2 10 1 989 215 1,07 315
V4 E 0,1 0,1 15 808 250 1,17 390
V5 | B 0,2 - 10 245 165 1,12 435
Vé A 0 - 16 750 285 1,21 305
v7 C 0,2 - 18 210 140 1,15 430
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Tabulka 3a

C. Centrilni fize Periferni fdze Piisady Magnetické hodnoty

Ozn. | x y |Primér| ?odil | Ozn.| x| y |(Primér| Druh | Podil | ific B, | Mr Tc
zIn (%) 2In
(im) | (jm) (mot.3)  (ka/m) |(k3/a’)| (1) |(°C)
11 A 0,2 - 20 50 A 01 - 4 - 5201 265 | 1,2 423
21 A 0,21 - 25 50 A 0] - 6 Dy203 1,5 610 1 250 | 1,15 | 420
Il A 0,21 - 30 70 A 0l - 3 - 4201 230 | 1,19 § 435
4| A 0,21 - 15 70 A 0] - 5 Dy203 2 650 | 255 | 1,14 | 437
51 B 0,21 - 15 50 A -l - 8 - 510 1 268 | 1,21 | 425
6| B 0,2 - 25 50 A 0y - 5 Dy,04 2 640 | 245 § 1,14 ) 428
71 8 0,2 - 15 30 D -190,1 7 - 815 | 262 | 1,18 | 422
8| B 0,2 - 15 30 D -10,1 3 Dy,04 2 1015 | 253 1,15 | 425
9| 3 Jo2) -] 5| 0 | o -lo2| 3 fopog| 2 |110| 290 | 1,16 | edo
wp c 0,11 - 24 30 D -10,2 5 - 1620 235 | 1,12 | 380
e Jor| - faaso | o -|02| 6 |op0q| 2 |2us| 25 | 1,05 382
121 C 0,11 - 28 70 D -10,2 8 - 1430 245 | 1,14 1 410
13 ¢ 0,14 - 20 70 D -10,2 4 DY203 2 1805 | 220 | 1,08 | 415
4] E ¢,210,14{ 18 30 D -10,2 ] - 1130 248 § 1,151 430
51 E 0,240,111 20 30 D -10,2 31 0yy0, 2 1535 241 | 1,131} 432
6] E 0,210,111 22 30 D -10,2 5 Al 1 13201 242 | 1,14 | 435
171 E 0,3179,1 13 3 D -10,2 7 Al 1 1210} 238 | 1,15 | 455
v | 0,2 5 | 15 | 0| -0 6 |00
18 }h 2 1530 243 | 1,14} 430
D 0,1 ] 126 25 Al
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Tabulka 3b
¢ Centrilni fize Periferni fize Prisady Magnetické hodnoty
Ozn. | x | y [Primér| Podil | Ozn.| x | y |Primér| Druh | Podil | ific BE., | Mr | Tc
zrn (%) zrn
() (1m) (haot.4)| (ka/m) | (a/ad)| (1) |(°C)
191 E 0,3y 0,1 22 70 D -10,2 4 Al 1 1060 | 263 1,18 | 488
207 D - |0 20 50 A |0 - 6 Dy203 2 1150 240 | 1,14} 310
A 0,11 - 15 30 B {0 - 3 Dy203 1,5
21 1420 f 235 | 1,13 | 460
E 0,310,111 30 15 D -10,151 § AL 1
A 0 - 28 35 E | 0,1} 0,2 6
22 550 | 26Q | 1,20 | 400
A 0,3} - 2 13
3o | - || s | B |o2o3] ¢ oy 1
2] -620 | 205 1,05 | 380
- - D -190,1

Jak vyplyva ze strednich hodnot shora uvedenych méreni,
dosahuje se u permanentnich magneti podle vynalezu strukturou
s vice magnetickymi fdzemi s rozliénym sloZenim a s difuzné
zaformovanymi zrny vysokych magnetickych parametri pri zvysené
Curieové teploté. Vzajemnd interakce mikrostrukturné orientova-
nych, na sobé uloZenych nebo k sobé prifazenych magnetickych fazi
pritom vede synergeticky ke zlepsenym magnetickym vlastnostem ve
srovnani s obvyklymi dosud 2znamymi permanentnimi magnety s obsa-
hem vzacnych zemin.

-10~-
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PATENTOVE NAROKY

Slinovany permanentni magneticky materidl, zejména ve formé
slinovaného permanentniho magnetu, obsahujici 8 aZ 30 atomo-
vych procent vzacnych zemin, 2 az 28 atomovych procent boru,
pric¢emZz zbytek je tvoren Zelezem nebo Zelezem a kobaltem,
vyznadcdeny t im, 2Ze Jjeho tvrdy magneticky podil
SE2Feld4B, ve Kkterém miuZe byt az 40 % atomi Zeleza nahrazeno
atomy kobaltu, ¢ini alespon 65 objemovych procent a tento tvr-
dy magneticky podil je tvoren alespon dvéma magnetickymi féaze-

‘mi, pric¢emZ alespon jedna magnetickd faze je jako centralni

faze tvorena povrchové vyhlazenymi nebo difuzné zaformovanymi
zrny se sniZenou povrchovou energii, na kterych je jako peri-
ferni fdze wuloZena alespon jedna dalsSi magneticka faze, pri-
cemZz paramagnetickd mezifdze nebo paramagnetické mezifaze,
nachdzejici se mezi tvrdymi magnetickymi fazemi, m&, respekti-
ve majli ve srovndni s magnetickymi fazemi vyssi koncentraci
vzacnych zemin.

Slinovany permanentni magneticky materidl podle néaroku 1,
vyznaceny tim, Ze obsahuje mezi alesponn jednou
magnetickou fazi a paramagnetickou f&zi nebo paramagnetickymi
fazemi vméstky nebo/a prisady slouc¢enin tézZkych vzacnych zemin
a popripadé kovy, boridy, napriklad borid Zeleza nebo borid
hliniku, a oxidy, napriklad oxidy lehkych kovl, jako napriklad
oxid hlinity nebo oxidy vzacnych zemin.

Slinovany permanentni magneticky materidl podle narokd 1 nebo

2, vyznac¢ceny tim, 2e difuzné zaformovana 2zrna

centralni magnetické faze nebo centralnich magnetickych fazi
maji prUmér 10 a2 100 um, vyhodné 10 aZ 60 um, zejména 15 azZ
30 pm.

Slinovany permanentni magneticky materidl podle naroku 1 az 3,
vyznaceny t i m, Ze magnetickd periferni faze nebo
magnetické periferni faze Je, respektive 3jsou na difuzné
zaformovanych hranicich zrn magnetické centralni faze nebo
magnetickych centralnich fazi uloZeny ve formé slupek.

Slinovany permanentni magneticky materidl podle jednoho z na-
roki 1 az 4, vyznaceny t im, 2Ze centralni magne-
ticka faze nebo centralni magnetické faze nebo/a periferni
magnetickad faze nebo periferni magnetické faze obsahuji odlis-
né prvky vzacnych zemin nebo/a maji odlis$né koncentrace kobal-
tu.

Slinovany permanentni magneticky material podle jednoho z na-
roki 1 az 5, vyznacdceny t im, Ze alespon jedna
centralni magnetickd fdze ma vyssi Koncentraci kobaltu nez
magneticka periferni faze nebo magnetické periferni faze, kte-
ra, respektive které jsou vyhodné chudé na kobalt, popripadé
prosté kobaltu.
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Slinovany permanentni magneticky material podle jednoho z na-
roki 1 azZ 6, vyznadceny t i m, Ze mistni koncentra-
ce kobaltu na hranicich zrn nebo v hraniéni oblasti zrn mezi
fazemi s odlisnym obsahem kobaltu vykazuji difuzné-kineticky
vytvorené prechody.

Slinovany permanentni magneticky materidal podle jednoho z na-
roki 1 az 7, vyznadeny t i m, Ze podil vzacnych ze-
min v magnetickych fazich je tvoren lehkymi vzacnymi zeminami,
zejména neodymem, pri¢emZ podil vzdcnych zemin v mezifazi nebo
v mezifazich, které mohou obsahovat prisady boridd nebo/a oxi-
di nebo/a kovl, je tvofen téikymi vzacnymi zeminami, zejména
dysprosiem.

Zpusob vyroby vyrovnaného slinovaného permanentniho magnetu
podle naroku 1 aZ 8, jehoZ zakladni materiidl je vyroben meta-
lurgicky z taveniny, vy znadéeny t 1 m Ze se alespon
dva zakladni materidly, tvofici v magnetu magnetickou fazi,
s odlisnymi chemickymi sloZenimi roztavi a ponechaji ztuhnout
a takto ziskané zakladni materidly se rozdrti na prasek, pri-
cemz se alespoi Jjeden zakladni materidl rozdrti na prasek
s mensim prumérem zrna, potom se pridaji prisady a prasky
zédkladnich materidll se smisi a ziskand smés se za vyrovnani
v magnetickém poli slisuje na vylisek a tento vylisek se sli-
nuje, potom se slinuté téleso podrobi difuznimu Zihani a po-
pfipadé alespori jednomu dal$imu tepelnému zpracovani.

Zpusob podle naroku 9, vy znadeny tim, 2Ze se roz-
tavi dva zdkladni materidly s vys$si koncentraci vzacnych
zemin, neZ jaka odpovidd magnetické fazi SE2(FeC0O)14B, pricemsz
se vyhodné tyto materidly vyrobi se sloZenim SE16(Fe,Co)77B7,
SE15(Fe,Co)77B8 nebo SEl4(Fe,Co)80B6, kde (Fe,Co) znamena
podil Zeleza, ktery muZe byt popripadé nahrazen kobaltem.
Zpusob podle narokli 9 nebo 10, vy znacdceny tim, 32e
alespon jeden zakladni materidl je legovan kobaltem, pricems
podil Zeleza je aZ ze 40 % nahrazen kobaltem.

.Zpusob podle 3jednoho z nadroki 9 az 11, vy znadcéen y

t im, Ze podil vzacnych zemin zakladnich materialu je tvoren
lehkymi vzacnymi zeminami.

Zpusob podle Jjednoho 2z nadroki 9 az 12, vy znaden A
t i m, 2Ze jeden nebo nékolik zakladnich materidll je roze-
mlet, respektive jsou rozemlety na hruby prasek s prumérem
zrna 10 aZz 100 um, vyhodné 10 aZ 60 um, =zejména 15 aZ 30 um,
pricemZ alespon jeden dalsi zakladni materidl je rozemlet na
jemny prasek s prumérem zrna 0,5 aZ 8 um, zejména 3 aZ 8 um.

.Zpusob podle jednoho 2z naroki 9 az 13, vy znadeny

t 1 m, Ze zakladni materidl nebo alesponrn jeden ze zakladnich
materidlu, ktery, respektive které byly rozemlety na hruby
prasek, ma, respektive maji ve srovnani se zakladnim materia-
lem nebo alespon jednim ze =zakladnich materidlua, ktery,
respektive které byly rozemlety na jemny prasek, odlisné vzac-
né zeminy nebo/a odlisny obsah kobaltu.
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15.Zpusob podle jednoho 2z naroki 8 az 14, vy znadceny

t i m, Ze se k hrubému nebo/a jemnému prasku zakladnich mate-
riali, vyhodné pred mletim nebo smiSenim nebo pri mleti nebo
smiseni pridaji prisady, urcené k uloZeni do fazového rozmezi,
v pevné nebo/a kapalné formé, napriklad organockovové slouceni-
ny, a tyto prisady se v praskové smési homogenné rozdéli.

16.Zpusob podle Jjednoho z naroki 8 az 15, vy znadceny

t i m, 2Ze se k praskovému zakladnimu materidlu nebo k prasko-
vym zdkladnim materidlum jako prisady pridaji slouceniny téz-
kych vzacnych zemin a popripadé kovy, boridy, napriklad Zeleza
nebo/a hliniku, oxidy, napriklad oxid hlinity nebo oxidy vzac-
nych zemin, a dalsi slouceniny kovu.

17.Zpisob podle 3jednoho 2z naroki 8 aZ 16, vy znaceny

t i m, Ze se surovy vylisek vylisovany z homogenni praskove
smési obsahujici prisady slinuje a potom difuzné 2ihd pri te-
ploté, kterd je nizsi neZ slinovaci teplota.

18.Zpusob podle jednoho 2z néroki 8 az 17, vy znadceny

t i m, Ze se zrna hrubého prasku nebo hrubych praski difuzné
zaformuji, potom se na vyhlazenych povr$ich zrn dosahne
mikrostrukturné orientovaného, vyhodnéji slupkovitého ulozZeni
faze vytvorené z jemného prasku.

19.Zpusob podle jednoho 2z naroki 8 az 18, vyznac¢eny

t i m, Ze se roztavi zdkladni materidly s danymi obsahy ko-
baltu, potom se prasky vyrobené z téchto zakladnich materidla
misi v danych pomérech 'v zavislosti na poZadovanych magnetic-
kych parametrech permanentniho magnetu.

1 vykres
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