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The invention relates to a process for manufacturing a sintered SEFe permanent magnet with a high content of a tetragonal
magnetic phase of the SE,F;4B and/or SE,Fe4C type and high corrosion resistance. The corrosion resistance is substantial-
ly improved if 1.5 to 8 vol. % of glass powder is added to the basic alloy of the permanent magnet.
(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines gesinterten SEFe-Permanentmagneten mit einem hohen Anteil
einer tetragonalen magnetischen Phase des SE,Fe(4B- und/oder SE;Fe 4C-Types und mit hoher Korrosionsbestindigkeit.

Die Korrosionsbestidndigkeit derartiger Permanentmagnete wird dadurch wesentlich verbessert, daR der dem Permanentmag-
neten zugrundeliegenden Legierung ein Anteil von 1,5 bis 8 Volumenprozente Glaspulver beigegeben wird.
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Verfahren zum Herstellen eines gesinterten SEFe-Permanentmagneten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
gesinterten SEFe~Permanentmagneten mit einem hohen Anteil einer
tetragonalen magnetischen Phase des SEpFeq4B- und/oder

SE2Feq4C-Typs und mit hoher Korrosionsbestdndigkeit.

Derartige Hochenergiemagnete werden geprefit und gesintert, wie
die EP-PS 0 101 552 zeigt. Sie bendtigen in der Legierung einen
UberschuB an SE, damit sich die magnetische Phase SepFeq4B
und/oder SEpFeq4C Uberhaupt bilden kann. Dieser UberschuB fdhrt
zu groflen Anteilen an SE-reichen nichtmagnetischen Phasen, die
sich um die magnetische Phase anlagern. Diese SE-reichen

nichtmagnetischen Phasen flhren in Verbindung mit den magnetischen

SEpFeq4B- und/oder SEpFeq4C~Phasen zu einem nicht
korrosionsbesténdigen Permanentmagneten, da diese Phasen
elektrochemisch unterschiedliche Potentiale annehmen,

korrosionsempfindlich sind und sich gegenseitig beeinflussen.

Aus "Journal of Magnetism and Magnetic Materials" Vol. 80 (1989,
Seiten 109 bis 114, werden die Vorgdnge bei der schnellen
Abklhlung von Nd-Fe-B-Legierungen beschrieben. Dabei bildet sich
in der den Schmelzspinnen nachfolgenden Kristallisation eine
glasige amorphe, magnetische Phase, d.h. eine Kristallform, die
zur Herstellung von Permanentmagneten geeignet 4ist und Nd, Fe

und B enth&lt. Die Untersuchungen sind dabei auf Legierungen
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mit niedrigem und hohem Borgehalt gestltzt. Die Zugabe wvon
Zusatzelementen, wie Glas, - das auch amorph ist -ist dabei nicht
erwdhnt. Der Nachweis ist jedoch erbracht, daB zur Bildung eines
Hochenergiemagneten die bislang bei Sintermagneten gebildete

korrosive Grenzphase nicht notwendig ist.

Aus der EP 0 248 665 A2 ist ein Verfahren der eingangs erwdhnten
art bekannt. Dabei werden zur Verbesserung der
Korrosionsbestdandigkeit FUllstoffe =zum Flllen der Leerrdume 1in
die Legierung eingebracht oder teuere Seltenerdverbindungen
verwendet, sowie eine besondere Oberfldchenschutzschicht

aufgebracht. Dieses Verfahren ist aufwendig und kostspijelig.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs erwdhnten
Art anzugeben, mit dem ohne zusdtzliche Oberfl&dchenschutzschicht

die Korrosionsbestdndigkeit wesentlich verbessert werden kann.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelést, daBR der
dem Permanentmagneten zugrundeliegenden Legierung ein Anteil

von 1,5 bis 8 Volumenprozente Glaspulver beigegeben wird.

Das Glaspulver kann zusammen mit der Ausgangsschmelze flir die
Legierung gemahlen werden und so einfach din die Legierung
eingebracht werden. Der Sinter- und Magnetisierungsvorgang Lduft
in Ublicher Weise ab. Die nichtmagnetische Phase aus Glas schlieBt
die korrosionsempfindliche, magnetischen SEpFeq4B- und/oder
SEpFeq4C-Phasen ein. Die Glasphase ist absolut
korrosionsbestdndig, verschlechtert aber die magnetischen

Eigenschaften des SEFe-Permanentmagneten unwesentlich. Da die
Bestandteile der Glasphase eine gr6Bere Affinitdt zur Oxydbildung
haben wie SE, kann Uberschlssiges SE in' Metallform freiwerden,

das an der Oberfldche des Permanentmagneten LlLeicht oxydieren

a
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kann, wdhrend es im Inneren des Permanentmagneten
korrosionsbestdndig in die Glasphase eingebettet dist. Auch die
tetragonale magnetische kristalline Phase ist korrosionsbestédndig

in Glas eingebettet.

Der Permanentmagnet dieser Art weist zudem einen erh6hten
elektrischen spezifischen Widerstand auf und eignet sich besonders
fir die Verwendung 1in Motoren, Magnetkupplungen oder dgl., bei
der es auf eine kleinere Eigenerwdrmung durch Wirbelstrombildung

ankommt.

Die Glasphase kann bei der Herstellung des Permanentmagneten
dadurch sichergestellt werden, daB der Legierung ein Anteil von

1,5 bis 8 Volumenprozente Glaspulver beigegeben wird.

Das Glaspulver kann zusammen mit den Ausgangsmaterialien flr
die Legierung gemahlen werden. Da Glas in der Regel selbst einen
Anteil an Bor oder Boroxyd enthdlt, kann vorgesehen sein, daB
das Glaspulver einen Anteil an Bor oder Boroxyd enthdlt, der

bei der Herstellung der Legierung berlicksichtigt wird.

Die Bildung der Glasphase kann nach weiteren Ausgestaltungen
auch dadurch sichergestellt werden, dafli der Ausgangsschmelze
flir die Legierung ein Anteil von 1,0 bis 5 Volumenprozente an
metallischem Cer beigegeben wird, oder daB der Ausgangsschmelze
flr die Legierung ein Anteil von 1,0 bis 5 Volumenprozente an

metallischem Yttrium beigegeben wird.

Zur Bildung des Dauermagneten wird eine Sintertemperatur von
etwa 900 bis 1.100° C gewédhlt. Da die Bestandteile der Glasphase
in der Regel eine niedrigere Schmelztemperatur aufweisen, iJst

sichergestellt, daB bei der Sinterung die flr die Bildung der
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Glasphase erforderlichen chemischen Reaktionen stattfinden. Die
.Schmelztemperatur des Glaspulvers kann dabei auch noch durch
den Anteil des Bors im Glas beeinfluBt und an das

Herstellungsverfahren angepaBt werden.

Das Pressen, Sintern und eventuelle W&rmenachbehandeln und die
Magnetisierung erfolgen in bekannter Weise, wobei der PreBdruck,
die Sintertemperatur und die Behandlungszeiten durchaus variiert

werden kdnnen.

Als Seltene Erdmetalle (SE) werden vorzugsweise Nd und/oder Pr
mit ausreichendem  Sauerstoffgehalt (02) verwendet. Dieser
Sauerstoff wird von Yttrium oder Cer reduziert und bildet mit
anderen Elementen ein Glas. Der Legierung kdnnen auch zusitzliche
Glasbildner, wie Bip03, Si0, B03, Cao, Al03, K20, Nap0, Y03,
Cep03 beigegeben werden. Die Legierung kann auch andere

Bestandteile, wie Co, AL, Cy, Mo, Ga, C, 0o enthalten.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zum Herstellen eines gesinterten
SEFe-Permanentmagneten mit einem hohen Anteil einer

tetragonalen magnetischen Phase des SEpFeqs4B und/oder
SEpFeq14C~Typs und mit hoher Korrosionsbestdndigkeit,

dadurch gekennzeichnet,

daB der dem Permanentmagneten zugrundeliegenden Legierung
ein Anteil von 1,5 bis 8 Volumenprozente Glaspulver

beigegeben wird.

Verfahren zum Herstellen eines Permamentmagneten nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Ausgangsschmelze filr die Legierung ein Anteil von
1,0 bis 5 Volumenprozente an metallischem Yttrium beigegeben

wird.

Verfahren zum Herstellen eines Permanentmagneten nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daBB der Ausgangsschmelze fur die Legierung ein Anteil von
1,0 bis 5 Volumenprozente an metallischen Cer beigegeben

wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Glaspulver einen Anteil von Bor oder Boroxyd enthédlt,
der flr die Zusammensetzung der Legierung berlcksichtigt

wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Atmosphédre und Temperatur beim Sintern so gewdhlt
werden, daB sich die Glasphase an den Korngrenzen des

Permanentmagneten bildet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daBl die Ausgangsschmelze als Seltenes Erdmetall Ng und/oder

Pr mit ausreichend Sauerstoff (0) enthélt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daBB die Legierung zusdtzliche Glasbildner, wie Bip03, Si0p,
B203, Ca0, Alp03, K20, Nay0; Y203, Cep03

enthdlt.

Gesinterter SEFe-Permanentmagnet,

hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

R
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