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(54) Postup tepelného zpracovini polotovarii a souddsti magnetickych obvodii

ze slitin Zelezo-kobalt

Vynalez se tykd postupu tepelného zpracovani
polotovarii a souddsti magnetickych obvodl ze
slitin Zelezo-kobalt.

Utelem vynalezu je zajistit rovnomérné rozlo-
Zeni magnetickych vlastnosti v poZadovaném ob-
‘jemu polotovarl a soufdsti magnetickych ob-
vodd.

Podstatou vynalezu je, Ze polotovary a sou-
g4sti se po Zihani ve vakuu nebo ve vodikové
atmosféfe na teploté 1050 °C aZ 1200 °C Fizené
ochlazuji rychlosti 40 °C aZ 1°C . 1 h"' na teplotu
400 °C aZ 300 °C a dale netizen& do teploty 50 °C,
stdle ve vakuu nebo ve vodikové atmosiéfe.

Vynédlez lze vyuZit zejména p¥i vyrob& pélo-
vych nédstaved pro elektromagnety spektrometrii
NMR a pro optiky elektronovych mikroskopi.
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Vynalez se tykd postupu tepelného zpracova-
ni polotovarti a soutdst! magnetickych obvodd
ze slitin Zelezo-kobalt, za Géelem ziskdni rovno-
mérného rozloZeni magnetickych vlastnosti v po-
Zadovaném objemu.

Polotovary a souldsti magnetickych obvodl
pro potfeby spektrometrii nukledrni magnetické
rezonance (ddle NMR] a elektronovych mikro-
skopll se v n&kterych p¥ipadech vyrabg&ji z mag-
neticky mé&kkych slitin Zelezo-kobalt. U t&chto
polotovart je dileZité, aby jejich magnetické
vlastnosti, zejména permeabilita, byly v celém
objemu soudédsti rozloZeny rovnomérn&. Neni-li
tato podminka splnéna, d&li se magneticky tok
uvnit¥ souddsti v poméru ndhodné rozloZenych
vodivosti a tak také vstupuje do vzduchové me-
zery. Disledkem tohoto jevu je naruSeni teore-
ticky stanovené konfigurace magnetického pole,
pfi jejimZ vypoltu se pfedpoklddalo, Ze materidl
je magneticky stejnorody. Jedna-li se o pole vy-
tvafené v elektromagnetech pro spektrometry
NMR nebo v optikdch elektronovych mikrosko-
pt, kde je poZadovadna jeho extrémné mald ne-
homogenita, zhor$i toto naruSeni konfigurace
parametry celého pfistroje. Proto nemohou byt
takové magneticky nestejnorodé souddsti pouZi-
ty a jsou obvykle zmetkovany. P¥i zna¢né a stéle
stoupajici cen& kobaltu a pfi jeho celosv&tovém
nedostatku dochézi timto postupem k nezaned-
batelnym narodohospodafskym ztratam.

Jednou z hlavnich pfi¢in nerovnomérného roz-
loZeni magnetickych vlastnosti v polotovarech
ze slitiny Zelezo-kobalt je nerovnomérnost jejich
krystalické struktury a chemického sloZeni. Po-
lotovary jsou vyrdb&ny hutné a v poZadovanych
mnoZstvich ani jinak vyrdb&ny byti nemohou.
Hutni norma vSak uvedené strukturdlni a chemic-
ké nerovnomérnosti nedefinuje a nijak nezaru-
tuje. Casti magnetickych obvod z takového ma-
terialu zhotovené a podle doporufeni vyrobce
#ihané na teplot& 840 °C dosdhnou sice v primé-
ru pfihodné&j§ich magnetickych vlastnosti, ale
rovnomérnost jejich rozloZeni v poZadovaném
objemu se ve v&tSing piipadt nezlep3i ani po
opakovaném Zihani p¥i doporuené teplot&. Také
proporcionalnim hlubokym pFetvafenim za tep-
lot vy3§ich neZ bod fazové pFemény o - y (Acs)
nebylo dosaZeno uspokojivych v§sledkil, nehled&
k realizacnim obtiZim.

Tyto nedostatky Fe§i postup tepelného zpraco-
vani polotovar@ a souasti magnetickych obvodi
ze slitin Zelezo-kobalt, za dfelem ziskani rovno-
mérného rozloZeni magnetickych vlastnosti v po-
Zadovaném objemu. Podstatou vyndlezu je, Ze
polotovary a souddsti se po Zihani ve vakuu ne-
bo ve vodikové atmosféfe na teploté 1050 °C aZ
1200 °C fizen& ochlazuji rychlosti 40°C az 1°C .
.1 h''" na teplotu 400 °C a% 300 °C a ddle nefizené
do teploty 50 °C stdle ve vakuu nebo ve vodiko-
vé atmosféFe. Doba setrvani na Zihaci teploté se
¥idi podle rozmérf Zihanych vyrobkidl a pohybu-
je se od n&kolika hodin pro malé soucasti aZ po
desitky hodin pro soufésti rozm&rnéjsi.

Takto provedenym tepelnym zpracovanim se
dosahne zrovnomé&rné&ni krystalické struktury.
Pfi horni hranici 1200 °C dochéazi navic k difdz-
nimu vyrovndni koncentrace prvké v materidluy,
a tedy ke zmenSeni heterogennosti chemického
sloZeni. Smyslem pozvolného ochlazovani p¥i
pfechodu pfes bod fdzové pfemény o - y (Ag)
je zajistit ¢asové shodny pokles teploty v celém
objemu soucdsti a umoZnit tak rovnomé&rny rilist
zrn bez vzniku $kodlivého vnitiniho pnuti. Cim
je soulast vé&tsi, tim musi byt ochlazovéni po-
zvoln&jsi. Vysledkem tohoto postupu tepelného
zpracovani je rovnomdrné rozloZeni magnetic-
kych vlastnosti, zejména permeability v poZado-
vaném objemu polotovaru nebo soudasti magne-
tického obvodu. Tim se pi#ibliZi skutedny stav
materidlu stavu teoreticky pFedpokladanému a
v magnetickém poli, zejména mezi poélovymi na-
stavci elektromagnetdi pro spektrometry NMR
v optikach elektronovych mikroskopt lze pak
dosdhnout extrémné malych nehomogenit.

Priklad

Byl zhotoven kotou¢ o priméru 320 mm a
tlouStce 90 mm ze slitiny Zelezo-kobalt znadky
49 KF-IL, obsahujici 49 % kobaltu, 1,16 % vana-
dia, 0,02 % uhliku a zbytek Zelezo. Tento kotoud
byl tepeln& zpracovdn jednak podle udajt vy-
robce, tj. p¥i 840 °C po dobu 10 hodin, jednak po-
dle tohoto vyndlezu p¥i teplotdch 1040°C a
1050 °C po dobu 6 hodin. Ochlazovédni probihalo
ve viech pFipadech rychlosti mensi neZ 40°C .~
.1h

Rovnomé&rnost Kkrystalické struktury byla ne-
destruktivné sledovdna po KkaZdém tepelném
zpracovani na zdklad® mé&feni dGtlumu ultrazvu-
ku. Tato metoda podle &s. AO 183 893 umoZiiuje
ziskat obraz o rozloZeni magnetickych vlastnosti
prozaFovaného materidlu, které souviseji s jeho
krystalickou strukturou. Cim v&t3i je Gtlum, vy-
jadfeny koeficientem ttlumu ¢, tim v&tsi je zrno
a permeabilita. Ze stejného dtlumu v poZadova-
ném objemu materidlu se dé usuzovat na rovno-
m8rné rozloZeni magnetickych vlastnosti.

Pri mé&Feni byla ultrazvukova sonda o priméru
25 mm pFikladdna na broudenou d&elni plochu
kotouce tak, Ze ultrazvukové vin&ni prochézelo
ve sméru jeho osy, tj. ve sm&ru budouciho mag-
netického toku. Mé&Fici mista se nachézela jed-
nak v ose Kotoude, jednak na p&ti mezikruZich,
jejichZz stfedni polomér je odstupiiovdn po 25
mm. Ze vSech méfeni v kazdém mezikruZi byla
stanovena primérnad hodnota koeficientu utlu-
mu, kierd je ukazatelem jeho radialni zmé&ny.

Vysledky méFeni jsou graficky zndzornény na
obr. 1. Na vodorovné ose jsou vyneseny stfedni
polom&ry mezikruZi, v nichZ byl namé¥en pri-
mérny koeficient dtlumu . Ten je vynesen na
svislé ose. Lomend ¢ara 1 znézoriuje radidlni
zmény koeficientu dtlumu po Zihdni podle ddajt
vyrobce. Lomené ¢ary 2 a 3 ukazuji, jak se zmg-
ny koeficientu dtlumu zmenS$ily po tepelném
zpracovani p¥i teplotdch 1040 °C a 1050 °C podle



tohoto vynalezu. V centrdlni oblasti kotouce je
v obou piipadech hodnota koeficientu dtlumu
prakticky shodnd. Zihdnim p¥i teplotd 1050 °C se
viak rozdil teplot tohoto koeficientu mezi stie-
dem a obvodem jedté ddle zmensil.

V tomto pfikladu tepelného zpracovéani byl po-
Zadovany objem s rovnomé&rnym rozloZenim mag-
netickych vlastnosti ohranien kruZnici-o polo-
méru 75 mm. Za miru strukturalni homogenity
materidlu je povaZovéna maximdélni hodnota roz-
dilu koeficientd atlumu naméfenych v tomto ob-
jemu. Porovndni vysledkli pro uvedené t¥i Zihaci
teploty je patrné z tohoto pfehledu:

Zihaci teplota 840°C 1040°C 1050 °C
Setrvédni na teploté 10 h 6 h 6 h
Mazx. rozdil koef.

dtlumu v poZado-

vaném objemu 1,38.102 0,54.16% 0,42.107

P¥i Zihaci teploté 1050 °C podle tohoto vyné-
lezu bylo dosaZeno vice neZ trojnésobného zlep-
Seni strukturdlni homogenity proti zplisobu te-
pelného zpracovani, které doporuduje vyrobce.

Dal3im piikladem je kotoul o primeéru 270 mm -

a tloustce 80 mm ze slitiny Zelezo-kobalt znacky
URX 3 Co 35, obsahujici 35 % kobaltu, 0,03 %
uhliku a zbytek Zelezo. Tento kotou& byl tepelné
zpracovan jednak podle udajl vyrobce, tj. pFi
840 °C po dobu 5 hodin, jednak podle tohoto vy-
nalezu p¥i teplotdch 1100°C a 1150 °C po dobu
9 hodin. Ochlazovéani probihalo ve vSech pfipa-
dech rychlosti mensi neZ 40°C . 1 h'\. Zména

rovnomé&rnosti krystalické struktury byla sledo-
véna stejnym zphsobem jako u pFedchoziho p¥i-
kladu. PoZadovany objem s rovnomérnym rozlo-
7enim magnetickych vlastnosti byl opé&t ohrani-
¢en kruZnici o poloméru 75 mm a porovnéni vy-
sledkfi pro t¥i Zihaci teploty je uvedeno v tomto
prehledu:

Zihaci teplota 840°C 1100°C 1150°C
Setrvani na teploté 5h 9h 9h
Mazx. rozdil koef.
Gtlumu v poZado-
vaném objemu 3,4.102 0,65.102 0,63.10°

Na rozdil od prvntho pfikladu bylo Zihdnim
podle doporudeni vyrobce dosaZeno horSich vy-
sledk@t a materidl by nebyl viibec pouZitelny. Te-
pelnym zpracovadnim podle tohoto vyndlezu se
viak strukturdlni homogenita zlepSila vice neZ
pétkrat na hodnotu, kterd jiZ vyhovuje narotnym
poZadavkim NMR spektroskopie.

Z uvedenych pfikladd je patrné, Ze postupem
tepelného zpracovani polotovart a soucdsti mag-
netickych obvoda ze slitin Zelezo-kobalt podle
tohoto vyndlezu lze dosdhnout rovnomé&rného
rozloZeni magnetickych vlastnosti v poZadova-
ném objemu a zarufit tak extrémné& malou neho-
mogenitu magnetickych poli* pro potFeby spek-
trometrit NMR a elektronovych mikroskopti. Ma-
ximalnd moZné vyuZiti drahého a nedostatkové-
ho kobaltu se navic projevi ve formé& vyraznych
ekonomickych dspor.

PREDMET VYNALEZU

Postup tepelného zpracovani polotovari a sou-
dasti magnetickych obvodd ze slitin Zelezo-ko-
balt, za udelem ziskdni rovnomérného rozloZeni
magnetickych vlastnosti v poZadovaném objemu,
vyznadeny tim, Ze polotovary a soudasti se po

7ihani ve vakuu nebo ve vodikové atmosféfe na
teplot& 1050 °C aZ 1200 °C ¥izen& ochlazuji rych-
losti 40°C a% 1°C . 1 h™' na teplotu 400°C aZ
300°C a déle nefizeng do teploty 50 °C stéle ve
vakuu nebo ve vodikové atmosfére.



o [dB/mm]

v

KOEFICIENT UTLUMV

215841

25.10 4
/D
3
| /
24102 :
C K
2
/ i
( .
23.10° ‘
0 25 50 75 100 125

v / v v/
STREDNI POLOMER MEZIKRUZI R Lmml —

Obr. 1

Tisk 51/83



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

