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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest materiat kompozytowy magnetycznie miekki do zastosowan na dta-
wiki kompensacyjne.

Materiaty magnetycznie miekkie swoje witasciwosci magnetyczne zawdzieczajg obecnosci pier-
wiastkow ferromagnetycznych takich jak Fe, Co i Ni, natomiast zdolno$¢ do zeszklenia uzyskujemy
poprzez odpowiednie ilosci metaloidéw B, Si czy dodatkéw niemetali C, P. Kontrola procesu nanokry-
stalizacji mozliwa jest poprzez dodanie do stopu o okreslone;j iloSci takich pierwiastkédw jak Cu, Nb czy
Mo. Kinetyka procesu nanokrystalizacji a takze wtasciwosci magnetycznych zalezy zatem silnie od
skfadu chemicznego stopu. W zaleznosci od sktadu chemicznego optymalne wtasciwosci magnetyczne
otrzymywane sg w materiale o odprezonej strukturze amorficznej badz nanokrystalicznej. Proces ten
realizowany jest poprzez odpowiednig obrébke cieplng takiego materiatu, ktéra determinuje jego wia-
Sciwosci magnetyczne. Metoda odlewania ciektego stopu na wirujgcym bebnie (tzw. metoda melt-spin-
ning) jest najpopularniejszg metodg wytwarzania szkiet metalicznych w postaci taSm o grubo$ci mikro-
metrycznej. Z uzyskiwanych tadém formowane sg rdzenie, ktére po odpowiednim przygotowaniu i ob-
rébce wykanczajgcej majg zastosowanie w elektronice i energoelektronice jako gotowe elementy
bierne. W celu uzyskania odpowiedniej charakterystyki zaleznosci indukcji magnetycznej w funkcji przy-
tozonego natezenia pola magnetycznego (petla histerezy magnetycznej) mozliwa jest obrdbka cieplna
bez pola magnetycznego lub w jego obecnoéci. Przy czym w zaleznosci od kierunku linii natezenia pola
magnetycznego mozemy mie¢ do czynienia z polem poprzecznym badz podtuznym w stosunku do kie-
runku zwijania tasmy rdzenia. Wplyw na charakter krzywej funkcji indukcji magnetycznej od przytozo-
nego pola mozna réwniez uzyskaé poprzez przygotowanie rdzenia kompozytowego tzw. z ,rozproszong
szczeling”, gdzie osnowg jest lepiszcze (zywica, wosk, polimer itd.), natomiast jej wypetnieniem materiat
magnetyczny w postaci proszku o odpowiednich wiasciwosciach magnetycznych. Odpowiedni dobor
osnowy oraz wypetnienia jest zatem kluczowy pod kgtem mozliwosci jego zastosowania jako rdzenie
dtawikow kompensacyjnych. Do tego zastosowania wymagana jest liniowa zalezno$¢ indukcji magne-
tycznej w funkcji natezenia pola magnetycznego bez jego nasycenia w mozliwie maksymalnym zakresie
przytozonego pola magnetycznego. Uzyskujemy to albo poprzez bardzo mocne nachylenie petli histe-
rezy albo poprzez nachylenie petli z jednoczesnym zastosowaniem materiatu o bardzo wysokiej indukgciji
magnetycznej.

Polifluorek winylidenu (PVDF - PolyVinyliDene Fluoride) jest jednym z termoplastycznych, poli-
krystalicznych i wysoce niereaktywnych chemicznie polimeréw wykazujacych wtasciwosci piezoelek-
tryczne nadajgcym sie na osnowe funkcjonalnych materiatéw kompozytowych o wtasno$ciach multifer-
roicznych ze zbrojeniem materiatu magnetycznego w postaci warstw czy czgstek. Materiaty te majg juz
liczne zastosowania, miedzy innymi na sensory magnetyczne czy elektryczne [Xu, C.; Ouyang, C; Jia,
R.; Li, Y.; Wang, X. J Appl Polym Sci 2009, 111, 1763., Slama, J.; Dosoudil, R.; Vicen, R.; Gruskova,
A.; Olah, V.; Hudec, |.; Usak, E. J Magn Magn Mater 2003, 254,195.]. W przypadku proszkowych ma-
teriatbw magnetycznie miekkich pozwoli to na wykorzystanie tego polimeru jako lepiszcza proszku ma-
gnetycznie miekkiego i jednoczes$nie osnowy kompozytu multiferroicznego.

Istotg wynalazku jest kompozyt o wtasciwosciach magnetycznie miekkich, przeznaczony na dta-
wiki kompensacyjne, zawierajgcy polimer termoplastyczny i proszek o wiasciwosciach magnetycznie
miekkich charakteryzujgcy sie tym, ze proszek magnetycznie miekki stanowi Feso3C0sCuo7B14 [% at.]
w iloci do 95% skfadu a polimerem jest polifluorek winylidenu.

Rozwigzanie wediug wynalazku z proszkiem o skfadzie Feso3C05Cuo 7B14 0 wysokiej indukciji
magnetycznej w obecnosci termoplastycznego polimeru PVDF pozwala uzyskaé kompozyt z kté-
rego wytworzony rdzen nie ulega wysyceniu w obecnosci pola magnetycznego o natezeniu do ok.
270 kA/m. Wykonano charakteryzacje materiatébw osnowy, zbrojenia oraz wytworzonego kompo-
zytu. Krzywe przeptywu ciepta osnowy PVDF, zbrojenia Feso3C0s5Cuo 7B14 w postaci taém po odlaniu
metodg melt-spinning oraz kompozytu PVDF+Feso 3C05Cuo 7B14 pokazano na Figurze 1, dyfrakto-
gramy rentgenowskie zebrano na Figurze 2, natomiast krzywg pierwotng magnesowania wytworzo-
nego kompozytu w postaci rdzenia toroidalnego do zastosowania na dtawiki kompensacyjne przed-
stawiono na Figurze 3.

Wynalazek ilustruje ponizszy przyktad wykonania, niestanowigcy jego ograniczenia:

1. Wytworzenie proszku magnetycznie miekkiego o sktadzie chemicznym Feso3C0s5Cuo7B14

[% at.]:
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a) wytworzenie amorficznej tadmy za pomocg metody melt-spinning o sktadzie chemicznym
Feso3C05Cuo7B14 [% at.].

b) obrdbka cieplna taSmy amorficznej w postaci zwinietych rdzeni toroidalnych w tempera-
turze 310°C w czasie 20 minut.

c) zmielenie obrobionej cieplnie tasmy za pomocg wysokoenergetycznego mielenia
(350 obr./min) w mtynie kulowym.

d) odsianie frakcji 20-50 pm.

Potgczenie polimeru PVDF z wytworzonym proszkiem wg pkt 1:

a) do wytworzonego proszku w ilosci 20 graméw dodano 2 gramy polimeru PVDF w postaci
proszku i mieszano za pomocg wysokoenergetycznego mielenia w mtynie kulowym: czas
mieszania wynosit 1 godzina, obroty mielenia 350 obr./min.

Whytworzenie kompozytu w postaci rdzenia:

a) mieszanine wytworzong wg pkt 2 umieszczono w matrycy i sprasowano pod ciSnieniem
10 MPa w celu uformowania rdzenia toroidalnego o wymiarach: $rednica zewnetrzna
30 mm, $rednica wewnetrzna 20 mm, wysoko$¢ 6.5 mm.

b) otrzymany rdzen toroidalny wraz z matrycg wygrzano w temperaturze 170°C przez 5 go-
dzin w celu konsolidacji rdzenia powyzej temperatury topnienia polimeru PVDF.

c) Usuniecie uformowanego kompozytowego rdzenia z matrycy.

Zastrzezenie patentowe

Kompozyt o wtasciwosciach magnetycznie miekkich, przeznaczony na dtawiki kompensa-
cyjne, zawierajgcy polimer termoplastyczny i proszek o wtasciwosciach magnetycznie miek-
kich, znamienny tym, ze proszek magnetycznie miekki stanowi Feso3C0s5Cuo7B14 [% at.]
w iloéci do 95% skfadu a polimerem jest polifluorek winylidenu.
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