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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania kompozytowego materiatu termoplastycznego
o wtasciwosciach magnetycznie miekkich przeznaczonego do druku 3D.

Polimery termoplastyczne wykorzystywane sg na szeroka skale w technikach druku 3D FDM
(z ang. Fused Deposition Modeling) [Patent: US5121329A: ,Apparatus and method for creating three-
dimensional objects”] jako materiat wsadowy. Ich postac to najczes$ciej drut o przekroju kotowym, wy-
tworzona w procesie wyttaczania z uplastycznionego pod wptywem temperatury materiatu pod duzym
ci$nieniem. Do najbardziej popularnych materiatéw termoplastycznym mozna zaliczyé polilaktyd (PLA)
i terpolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy (ABS).

Materiaty magnetycznie miekkie sa wykorzystywane w szeroko pojetej elektronice i energoelek-
tronice. Z materiatow tych skonstruowane sa elementy bierne uktadoéw przeksztatcajacych energie
elektryczna. Rozwdj nauki oraz techniki doprowadzit do rozpoczecia stosowania metalicznych mate-
riatdbw amorficznych oraz nanokrystalicznych wytwarzanych w postaci cienkich (15-25 pm) tasm, ktére
cechuja sie lepszymi parametrami (w szczegdlnosci wysoka wartoscia indukcji nasycenia powyzej
1,5 T) uzytkowymi niz klasyczne materiaty stosowane w tej dziedzinie techniki [Radon, A., Babilas, R.,
Witodarczyk, P., Zackiewicz, P., tukowiec, D., Polak, M., ... & Hawetek, t. (2020). Influence of copper
addition and heat treatment parameters on nanocrystallization process of Fe-Co-Mo-B-Si amorphous
ribbons with high saturation magnetization about 1.6 T. Journal of Magnetism and Magnetic Materials,
496, 165951].

Posta¢ nowoczesnych materiatdw magnetycznie miekkich stwarza ograniczenia nadawania wy-
twarzanym elementom biernym dla elektroniki i energoelektroniki dowolnego ksztattu, co utrudnia lub
uniemozliwia ich zastosowanie w nowoczesnych uktadach przeksztatcajacych energie elektryczna.

Rozwiazaniem tego problemu jest nadanie wtasciwosci magnetycznie miekkich cechujacych ma-
teriaty amorficzne i nanokrystaliczne materiatowi termoplastycznemu w postaci drutu, ktéry stosowany
jest w druku 3D FDM. Materiat taki mogtby postuzyé do wytworzenia elementéw o dowolnym ksztatcie
poprzez zastosowanie technik druku 3D FDM [Dudek, P. F. D. M. (2013). FDM 3D printing technology
in manufacturing composite elements. Archives of metallurgy and materials, 58(4), 1415-1418].

Cel ten osiggnieto poprzez stworzenie na drodze ekstruzji kompozytowego materiatu termopla-
stycznego na bazie terpolimeru akrylonitrylo-butadieno-styrenowego i sproszkowanego za pomoca wy-
sokoenergetycznego mielenia lub atomizacji materiatu magnetycznie miekkiego oraz opracowania spo-
sobu jego wytwarzania w postaci umozliwiajacej zastosowanie go w technice druku 3D FDM.

Istota wynalazku jest sposdb wytwarzania kompozytowego materiatu termoplastycznego o wta-
$ciwosciach magnetycznie miekkich przeznaczonego do druku 3D FDM wytworzonego z rozpuszczo-
nego w acetonie w temperaturze od 20°C do 58°C, polimeru ABS i proszku o rozmiarze czastek do
100 ym, o whasdciwosciach magnetycznie miekkich, w proporcji do 90% wagowych proszku materiatu
magnetycznie miekkiego w kompozycie w postaci statej polimer-proszek magnetycznie miekki, charak-
teryzujacy sie tym, ze proszek magnetycznie miekki stanowi Ferg 8C02Mo00,2SisB14 [% at.].

Wynalazek ilustruje ponizszy przyktad wykonania, niestanowiacy jego ograniczenia:

1. Polimer termoplastyczny ABS poddaje sie procesowi rozpuszczania:

a) doacetonuw ilosci 150 ml znajdujgcego sie w zlewce o pojemnos$ci 250 ml dodano 25 gra-
mow polimeru ABS,

b) proces rozpuszczania prowadzono za pomoca mieszadta magnetycznego: czas miesza-
nia wynosit 8 godzin, obroty mieszadta wynosity 300 obr./min, temperatura mieszaniny
wynosita 30°C.

2. Wytworzono proszek magnetycznie miekki o sktadzie chemicznym: Fezg 8C02Mo00,2SisB14 [% at.]:

a) tasme wytworzona za pomoca metody melt-spinnig o sktadzie chemicznym
Fez9,8C02M00,2SisB14 [% at.] poddano obrébce cieplnej w temperaturze 385°C w czasie
20 min,

b) tasme zmielono za pomoca wysokoenergetycznego mielenia w mtynie kulowym,

c) proszek poddano procesowi przesiewania tak aby uzyskac¢ frakcje o rozmiarze czastek
proszku od 20 pm do 50 ym.

3. Rozpuszczony polimer wg pkt 1 potaczono z wytworzonym proszkiem wg pkt 2:

a) do zlewki z rozpuszczonym polimerem dodano wytworzony proszek w ilosci 25 gramow
i mieszano za pomocg mieszadta mechanicznego: czas mieszania wynosit 3 godziny,
obroty mieszadta wynosity 600 obr./min, temperatura mieszaniny wynosita 55°C
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Wytworzenie kompozytu w postaci drutu przeznaczonego do druku 3D:

a) mieszanine wytworzona wg pkt 3 podgrzano do temperatury 60°C w piecu w celu odpa-
rowania z niej acetonu: czas procesu wynosit 12 godzin,

b) mieszanine polimeru termoplastycznego ABS z proszkiem, uzyskana wg pkt 4a, w postaci
statej rozdrobniono mechanicznie do postaci granulatu o rozmiarze od 3 mm do 5 mm,

c) granulat poddano procesowi ekstruzji do postaci drutu o $rednicy 1,75 mm, temperatura
procesu wynosita 270°C w komorze plastyfikacji granulatu, predkos¢ wyttaczania drutu
wynosita 8 mm/s.

Zastrzezenie patentowe

Sposob wytwarzania kompozytowego materiatu termoplastycznego o wlasciwosciach magne-
tycznie miekkich przeznaczonego do druku 3D FDM, wytworzonego z rozpuszczonego w ace-
tonie w temperaturze od 20°C do 58°C, polimeru ABS i proszku o rozmiarze czastek do 100 pm
o wiasciwosciach magnetycznie miekkich, w proporcji do 90% wagowych proszku materiatu
magnetycznie miekkiego w kompozycie w postaci statej polimer-proszek magnetycznie miekki,
znamienny tym, ze proszek magnetycznie miekki stanowi Fe79sC02M00,2SisB14 [% at.].
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