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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen ein Verfahren zur Herstellung einer Magnetlegie-
rung, durch schnelles Abktlihlen und Verfestigen einer geschmolzenen Legierung. Insbesondere betrifft die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Legierungsmaterials flir Nanokompositmagneten, wel-
che in verschiedenen Arten von Motoren, Messgeraten, Sensoren und Lautsprechern verwendet werden.
Noch genauer betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer schnell verfestigten Legie-
rung, welche zur Herstellung eines Nanokompositmagneten verwendet wird, wobei die weichmagnetischen
Phasen, wie Boride auf Eisenbasis und Eisen und eine hartmagnetische Phase, wie eine R,Fe,,B-Verbindung
(wobei R ein Seltenerdenelement ist), magnetisch miteinander gekoppelt sind. Es sollte jedoch festgehalten
werden, dass die schnell verfestigte Legierung, welche durch das Verfahren der vorliegenden Erfindung her-
gestellt werden kann, nicht nur fir Nanokompositmagneten eingesetzt werden kann, sondern auch in Verbund-
magneten (einschlieBlich Gummimagneten) und Sintermagneten. Die vorliegende Erfindung betrifft des Wei-
teren ein Magnetpulver, welches durch das Pulverisieren der schnell verfestigten Legierung erhalten wird und
ein Magnetkdrper, bestehend aus dem Magnetpulver.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Nanokompositmagnet mit einer Struktur, bei welcher eine hartmagnetische Phase, wie R,Fe,,B,
und weichmagnetische Phasen, wie Fe,B (einschliellich Fe,; ;B) und a-Fe, magnetisch Gber Austauschwech-
selwirkungen gekoppelt sind, wird nun als ein Magnet auf R-Fe-B-Basis untersucht. Ein Pulver eines Nano-
kompositmagneten wird in einer vorbestimmten Form mit einem Harz-Bindemittel verdichtet, wodurch ein iso-
troper Verbundmagnet gebildet wird.

[0003] Beider Herstellung eines Nanokompositmagneten wird eine schnell abgekuiihlte und verfestigte Legie-
rung, welche entweder eine amorphe Struktur oder wenigstens eine Struktur aufweist, bestehend hauptsach-
lich aus amorphen Phasen (welche hier als eine "schnell verfestigte Legierung" bezeichnet wird), haufig als ein
Ausgangsmaterial verwendet. Wenn diese schnell verfestigte Legierung einer Warmebehandlung unterworfen
wird, kristallisiert diese schnell verfestigte Legierung und wird schlieBlich zu einem Permanentmagnetmaterial
mit einer Nanokompositstruktur mit einer mittleren Kristallkomgroe von ungefahr 10° m bis ungefahr 10° m.

[0004] Die Struktur der erwarmten und kristallisierten Legierung hangt stark von der Struktur der schnell ver-
festigten Legierung ab, die erwarmt und kristallisiert werden muss. Um einen Nanokompositmagneten mit aus-
gezeichneten magnetischen Eigenschaften zu erhalten, ist es aus diesem Grund wichtig, wie die Bedingungen
des schnellen Abkuhlens und des Verfestigens einer geschmolzenen Legierung definiert werden, da diese Be-
dingungen die spezifische Struktur (z.B. den Prozentanteil der amorphen Phasen) der resultierenden schnell
verfestigten Legierung bestimmen.

[0005] Ein schnelles Abkuhlverfahren, welches mit einer Maschine durchgefiihrt wird, wie die in Eig. 1 darge-
stellte (z.B. eine Schmelzspinnvorrichtung), ist als ein herkdbmmliches Verfahren bekannt, solche schnell ver-
festigte Legierung mit einem groéferen Volumenprozentanteil an amorphen Phasen herzustellen. Bei diesem
Verfahren wird eine geschmolzene Legierung aus einer Diise, welche eine Offnung mit einem Innendurchmes-
ser von ungefahr 1 mm oder weniger an dem Boden aufweist, auf eine rotierende Kiihlwalze ausgestof3en und
durch die Walze schnell abgekihlt verfestigt, um so eine diinne amorphe verfestigte Legierung zu erhalten.

[0006] Verfahren dieser Art wurden untersucht und von Universitaten und Organisationen, die sich mit der Un-
tersuchung von magnetischen Materialien beschaftigen, berichtet. Eine Vorrichtung, welche in diesen For-
schungsuntersuchungen oder Berichten eingesetzt wird, ist jedoch nur fiir experimentelle Zwecke entworfen,
um so einige Gramm bis einige hundert Gramm der Legierung im Inneren einer Dise zu schmelzen und aus
der DiUse auszustofRen. Das heil}t, eine Maschine mit solch einer niedrigen Verarbeitungsrate kann kein Legie-
rungsmaterial fur einen Nanokompositmagneten erzeugen.

[0007] Obwohl sie nicht speziell aufgebaut ist, um eine Magnetlegierung herzustellen, ist eine Vorrichtung,
umfassend eine Vielzahl von Disen zum Ausstol3en einer geschmolzenen Legierung auf eine Kihlwalze zum
Beispiel in den offengelegten japanischen Veréffentlichungen Nr. 2-179803, Nr. 2-247304, Nr. 2-247305, Nr.
2-247206, Nr. 2-247307, Nr. 2-247308, Nr. 2-247309 und Nr. 2-247310 beschrieben.

[0008] Bei diesem Verfahren wird eine geschmolzene Legierung, die in einem Schmelztiegel geschmolzen

2/28



DE 603 13375 T2 2007.08.16

wurde, in einen Behalter eingefuhrt, welcher am Boden AusstoRdusen aufweist und dann aus den Dusen auf
eine Oberflache einer rotierenden Walze ausgestolRen, indem ein vorbestimmter Druck auf die Schmelze in
dem Behalter ausgeubt wird (dieses Verfahren wird als ein "Schmelzspinnverfahren" bezeichnet. Durch Aus-
stoRen der Schmelze durch die Diisen, wahrend ein Druck auf diese Weise ausgetibt wird, kann ein Strom der
Schmelze (oder ein Schmelzefluss) mit einer relativ hohen Flussrate im Wesentlichen senkrecht auf die Ober-
seite der rotierenden Walze ausgestolien werden. Die ausgestoRene Schmelze bildet eine Lache (d.h. eine
Schmelzelache) auf der Oberflache der Kihlwalze, die mit einer relativ hohen Geschwindigkeit rotiert (z.B. mit
einer Geschwindigkeit der Walzenoberflache von ungefahr 20 m/s oder mehr). Ein Teil dieser Lache, welche
sich in Kontakt mit der Walze befindet, wird schnell abgekihlt und verfestigt, wodurch sich eine diinne schnell
verfestigte Legierung bildet.

[0009] Bei dem oben beschriebenen Schmelzspinnverfahren haben die geschmolzene Legierung und die ro-
tierende Walze nur eine kurze Kontaktlange. Demzufolge kann die Schmelze nicht vollstandig auf der rotieren-
den Walze schnell abgekuhlt und verfestigt werden, und die Legierung mit einer hohen Temperatur (z.B. unge-
fahr 700°C bis ungefahr 900°C) wird aufgrund der geringen Dicke (typischerweise ungefahr 40 ym oder weni-
ger)wirksam genug abgekuhlt und verfestigt, auch nachdem sie die rotierende Walze verlassen hat und wah-
rend sie in der Luft bewegt wird. In dem Schmelzspinnverfahren wird das Kuhlverfahren auf diese Weise durch-
gefuhrt, wodurch verschiedene Arten von Legierungen amorph werden.

[0010] Der Anmelder der vorliegenden Anmeldung hat auch ein Verfahren zur Herstellung eines Nanokomp-
ositmagneten durch ein Dunnbandgieverfahren in dem japanischen Patent Nr. 3297676 B (JP-A
2003-178908 oder EP-A 1207537) und in der internationalen PCT-Veroéffentlichung WO 02/30595 A1 offenbart.
Des Weiteren sind z.B. bekannte Dunngiefl3vorrichtungen und Verfahren unter Verwendung einer GieRwanne
in den japanischen offengelegten Verdffentlichungen Nr. 11-333549 und Nr. 2000-79451 offenbart.

[0011] In dem Schmelzspinnverfahren wird die geschmolzene Legierung jedoch durch die Dise mit einem
kleinen inneren Durchmesser ausgestof3en, und bekommt eine gro3e Entfernung von der Dise. Daher ist es
notwendig, konstant einen ausreichend hohen Druck auf die geschmolzene Legierung auszutiben. Solch ein
hoher Druck wird normalerweise durch Einstellen des Gewichts (und des Ruckdrucks, sofern notwendig) auf
die Schmelze selbst ausgelibt. Demzufolge wird eine eher schwere Schmelze immer auf im Wesentlichen das
gleiche MaR oberhalb der Dise bevorratet.

[0012] Des Weiteren wird die Schmelze durch die Dise mit solch einem kleinen inneren Durchmesser aus-
gestolRen. Wenn ein Teil der Dise mit der Schmelze verstopft wird, erhalt die Schmelze demzufolge noch einen
héheren Widerstand von der Dise, so dass es moglich ist, die Ausstof3rate der Schmelze zu andern.

[0013] Als ein Ergebnis, wenn man versucht bei dem herkdmmlichen Schmelzspinnverfahren die Produktivi-
tat der schnell verfestigten Legierung anzuheben, indem die Schmelzzufuhrrate auf ungefahr 1,5 kg/min oder
mehr angehoben wird, wird es schwer, die Schmelzzufuhrrate mit einem konstanten Wert zu steuern. Demzu-
folge neigt die schnelle Abklhlrate dazu, sich betrachtlich zu verandern, was die resultierenden magnetischen
Eigenschaften deutlich beeinflusst.

[0014] Des Weiteren wird in dem Schmelzspinnverfahren eine schnell verfestigte Legierung mit einem gré3e-
ren Volumenanteil an amorphen Phasen erhalten, indem eine kleine Menge einer Schmelze auf eine Kuhlwal-
ze ausgestoflen wird, welche mit einer relativ hohen Geschwindigkeit rotiert (z.B. mit einer Umfangsgeschwin-
digkeit von ungefahr 20 m/s oder mehr). Daher weist die resultierende diinne schnell verfestigte Legierung nor-
malerweise eine Dicke von ungefahr 40 um oder weniger auf. Es ist schwierig, eine diinne Legierung mit so
einer geringen Dicke aufzusammeln, um so wirksam die Dichte dieser um eine geeignete Menge zu erhéhen.
Des Weiteren weisen die Pulverpartikel, welche durch das Pulverisieren einer schnell verfestigten Legierung
mit einer Dicke von ungefahr 40 pm oder weniger erhalten werden, eine flache Form auf. Daher zeigen diese
Pulverpartikel ein schlechtes FlieRvermégen oder Beladbarkeit und fihren zu einer geringen Magnetpulverfiill-
dichte bei einem Verdichtungsverfahren, wodurch haufig der Magnetpulveranteil in dem resultierenden Ver-
bundmagnet verringert wird.

[0015] Aufder anderen Seite ist ein DinnbandgieRverfahren als ein anderes Verfahren zur Herstellung einer
schnell verfestigten Legierung bekannt, wie oben beschrieben. In dem DinnbandgieRRverfahren wird eine ge-
schmolzene Legierung aus einem Schmelztiegel auf eine Rutsche (oder GieRwanne) zugefiihrt und anschlie-
Rend in Kontakt mit einer Kiihlwalze gebracht, um so die schnell verfestigte Legierung herzustellen.

[0016] Im Folgenden werden die Dinnbandgiel3vorrichtung und das DinnbandgieRverfahren, wie in dem ja-
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panischen Patent Nr. 3297676 und der internationalen PCT-Veroffentlichung WO 02/30595 A1 offenbart, unter
Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben.

[0017] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst die DiinnbandgieRvorrichtung einen Schmelztiegel 11, eine Schiitte
(d.h. ein Fuhrungselement) 14 und eine Kuhlwalze 13. Der Schmelztiegel 11 ist bereitgestellt, um ein Legie-
rungsmaterial zu schmelzen und die geschmolzene Legierung darin zu lagern. Die Schitte 14 empfangt die
geschmolzene Legierung 12, welche aus dem Schmelztiegel 11 ausgestolRen wurde und fihrt die geschmol-
zene Legierung 12 zu einem vorbestimmten Ort. Anschlief3end wird die geschmolzene Legierung 12 von dem
Ende der Rutsche 14 auf die Kuihlwalze 13 gefihrt und durch die Kihlwalze 13 schnell abgekuhlt und verfes-
tigt.

[0018] Die Schitte 14 umfasst eine Schmelzefihrungsflache, welche einen Neigungswinkel B in Bezug auf
eine horizontale Ebene definiert, und steuert die FlieRgeschwindigkeit der Schmelze, welche die Fiihrungsfla-
che hinunter [auft und korrigiert den Schmelzefluss, wodurch die Schmelze auf die Kiihlwalze 13 konstant und
kontinuierlich gefuhrt wird.

[0019] Die geschmolzene Legierung 12, welche sich in Kontakt mit dem dufleren Umfang der Kihlwalze 13
befindet, bewegt sich um den Umfang der Walze 13, um so von der rotierenden Kihlwalze 13 gezogen zu wer-
den und in der Zwischenzeit abgekuhlt zu werden. Anschlielend verlasst die resultierende dinne schnell ver-
festigte Legierung 15 die Kiihiwalze 13. Bei dem DinnbandgieRverfahren ist der Winkel a, welcher durch eine
Linie definiert wird, die einen Kontaktpunkt zwischen der geschmolzenen Legierung 12 und der Kiihiwalze 13
(d.h. der Ort der Schmelzlache) mit der Rotationsachse der Kiihiwalze 13 in Bezug auf eine vertikale Ebene
verbindet, ein wichtiger Parameter. Angenommen der Winkel a wird so definiert, dass er in der Richtung ent-
gegengesetzt der Rotationsrichtung der Kiihlwalze 13 positiv ist. In diesem Fall ist, je grofRer der Winkel a ist,
die Lange des Kontaktbereichs zwischen der geschmolzenen Legierung 12 und der Kihlwalze 13 umso langer.
In einem Schmelzspinnverfahren besitzt die Kiihlwalze 13 normalerweise eine relativ hohe Umfangsrotations-
geschwindigkeit. Wenn der Winkel a demzufolge im Wesentlichen entsprechend 0 Grad definiert ist, kann die
geschmolzene Legierung 12 einfach von der rotierenden Kihlwalze 13 abgespritzt werden. Aus diesem Grund
betragt in einem Schmelzspinnverfahren der Winkel a normalerweise ungefahr 0 Grad und der Kontaktbereich
zwischen der Schmelze und der Kihlwalze ist im Allgemeinen relativ kurz. Im Gegensatz dazu kann in dem
Dunnbandgiefl3verfahren der Winkel a relativ grof3 sein, und der Kontaktbereich zwischen der geschmolzenen
Legierung und dem Aufienumfang der Walze kann relativ lang sein, gemessen in der Umfangsrichtung der
Walze, und die geschlossene Legierung kann fast vollstandig abgekuhlt werden, wahrend sie sich auf der Wal-
ze befindet.

[0020] Wie oben beschrieben, verwendet das herkémmliche DinnbandgielRverfahren keine Ausstof3diisen,
wie das Schmelzspinnverfahren, sondern flhrt die geschmolzene Legierung 12 kontinuierlich auf die rotieren-
de Walze 13 uber die Rutsche 14. Daher ist das DinnbandgieRverfahren fir die Massenproduktion wirksam
und kann die Herstellungskosten reduzieren.

[0021] Bei solch einem DunnbandgieRverfahren weist die geschmolzene Legierung, die aus dem Fiihrungs-
element auf die Kiihlwalze zugefuhrt wird, jedoch einen kinetischen Moment auf. Demzufolge, wenn die Kiihl-
walze mit einer relativ hohen Geschwindigkeit rotiert wird, ist das MalR des Kontaktes zwischen der geschmol-
zenen Legierung und der Oberflache der Kuhlwalze auch zu gering, um konstant eine Schmelzlache auf der
Oberflache der Kuhlwalze zu bilden und so eine dinne schnell verfestigte Legierung mit einer gleichférmigen
Dicke zu erhalten. Daher wird, auch wenn man versucht, eine schnell verfestigte Legierung mit einer nanokris-
tallinen Struktur fir einen Nanokompositmagneten unter Verwendung der herkdmmlichen Dinnbandgief3vor-
richtung herzustellen, die resultierende diinne schnell verfestigte Legierung keine gleichmaflige Dicke und
Struktur aufweisen. Daher war es schwierig, eine tatsachlich verwendbare schnell verfestigte Legierung kon-
stant durch das herkémmliche DunnbandgielRverfahren herzustellen.

[0022] Wenn dagegen eine DinnbandgieRvorrichtung einschliellich einer Gielwanne, wie in den japani-
schen offengelegten Veroéffentlichungen Nr. 11-333549 und Nr. 2000-79451 verwendet wird, weist die auf der
GieRwanne flieRende Schmelze eine geringe Geschwindigkeit auf und die resultierende schnelle Abkihlrate
neigt dazu, gering zu sein. Des Weiteren wurde solch eine Maschine als unwirksam betrachtet, um schnell ver-
festigte Legierungen fir einen Nanokompositmagneten herzustellen. Die Griinde hierfir sind wie folgt. Insbe-
sondere wenn die schnelle Abkuhlrate gering ist, wird eine Legierung einschlie3lich einer Vielzahl von Teil-
strukturen mit relativ groRer Korngréf3e einfach gebildet. Des Weiteren weisen die Kristallkérner der weichma-
gnetischen Phasen, wie eine a-Fe-Phase, leicht eine ibermafRige KorngréRe auf, um so die magnetischen Ei-
genschaften in vielen Fallen deutlich zu verschlechtern.
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[0023] Aus diesem Grund wird die Dinnbandgief3vorrichtung, offenbaren in den japanischen offengelegten
Veroffentlichungen Nr. 11-333549 und Nr. 2000-79451 haufig verwendet, um vollstandig kristallisierte Barren
aus einem Metall herzustellen. Eine schnell verfestigte Legierung, die auf diese Weise erhalten wird, wird nor-
malerweise als ein Legierungsmaterial fiir einen Sintermagneten verwendet, umfassend eine R,Fe,,B-Phase
als seine Hauptphase, und kann nicht als ein Legierungsmaterial fir einen Nanokompositmagneten verwendet
werden, in welchem hart- und weichmagnetische Phasen mit sehr geringen Groéf3en gleichmaRig in der glei-
chen Metallstruktur verteilt sind.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0024] Um die oben beschriebenen Probleme zu Gberwinden, stellen bevorzugte Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur konstanten Herstellung einer schnell verfestigten
Legierung fur einen Nanokompositmagneten zur Verfligung, welche ausgezeichnete magnetische Eigenschaf-
ten zeigt, und fir Massenproduktionsmafstab geeignet ist und stellen auch ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung einer schnell verfestigten Legierung zur Verfigung, mit ausgezeichneten magnetischen Eigen-
schaften fur andere Arten von Magneten.

[0025] Ein Verfahren zur Herstellung einer schnell verfestigten Legierung fiir einen Nanokompositmagnet ge-
mal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst vorzugsweise den Schritt des Herstellens ei-
ner Schmelze einer Legierung mit einer Zusammensetzung, dargestellt durch die allgemeine Formel:
(FermTm100xy-R,M,, wobei T mindestens ein Element ist, gewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Co und
Ni; Q mindestens ein Element ist, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus B und C, immer umfassend B;
R mindestens ein Seltenerdelement ist; und M mindestens ein Metallelement ist, ausgewahlt aus der Gruppe,
bestehend aus Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga, Zr, Nb, Mo, Ag, Hf, Ta, W, Pt, Au und Pb. Die Molanteile x, y,
z und m erfullen vorzugsweise die folgenden Ungleichungen: 10 Atom-% < x < 35 Atom-%; 2 Atom-% <y <10
Atom-%; 0 Atom-% <z < 10 Atom-% und 0 < m < 0,5. Das Verfahren umfasst vorzugsweise des Weiteren den
Schritt des Formens einer schnell verfestigten Legierung durch das in Kontakt bringen der Schmelze mit der
Oberflache einer rotierenden Kihlwalze. Bei diesem Verfahren umfasst der Schritt des Formens der schnell
verfestigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Giel3ens der Schmelze auf ein Fihrungselement, dessen
Fihrungsoberflache einen Neigungswinkel in Bezug auf eine horizontale Flache definiert, und anschliellendes
Fihren der Schmelze, die die Fiihrungsoberflache herunter lauft, durch wenigstens ein tubulares bzw. rohrfor-
miges Loch auf eine Kontaktflache auf der Oberflache der Kuhlwalze.

[0026] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der Schritt des Formens
der schnell verfestigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Ausrichtens des Fihrungselements, so dass
dessen Fuhrungsoberflache einen Neigungswinkel von ungefahr 5 Grad bis ungefahr 70 Grad in Bezug auf die
horizontale Flache definiert.

[0027] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell verfes-
tigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Anordnens des Flihrungselementes, in solch einer Art, dass ein
Winkel a von ungeféhr 0 Grad bis ungefahr 80 Grad in einer Richtung definiert wird, die einer Rotationsrichtung
der Kuhlwalze entgegengesetzt ist, zwischen einer vertikalen Flache und einer Linie, die einen Punkt auf der
Oberflache der Kiihlwalze, an dem die Schmelze die Kihlwalze zuerst berlhrt, mit einer Rotationsachse der
Kihlwalze verbindet.

[0028] In noch einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Aufteilens der Schmelze in eine Anzahl von Schmelzstrémen
durch eine Vielzahl rohrférmiger Lécher, gefolgt von dem in Kontakt bringen der Schmelzfliisse mit der Kiihl-
walze.

[0029] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Bereitstellens des Flhrungselements, dessen wenigstens
eine rohrférmige Offnung eine Offnungsflache von ungefahr 0,02 cm? bis ungefahr 0,5 cm? aufweist.

[0030] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Bereitstellens des Flhrungselements, dessen wenigstens
eine rohrférmige Offnung eine Lénge von ungefahr 0,5 mm bis ungefahr 50 mm aufweist.

[0031] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Anordnens des Fihrungselementes auf solch eine Weise,
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dass eine Entfernung von ungefahr 0,3 mm bis ungefahr 50 mm zwischen dem Ende des mindestens einen
rohrférmigen Lochs und der Oberflache der Kihlwalze bereitgestellt wird.

[0032] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Anordnens des Fiihrungselementes, so dass ein Winkel y
von ungefahr —20 Grad bis ungefahr 40 Grad definiert wird, zwischen einer Flief3richtung der Schmelze, die
gerade aus dem rohrférmigen Loch austritt, und einer Linie, die die Mitte einer Einlass6ffnung des rohrférmigen
Lochs mit der Rotationsachse der Kihlwalze verbindet. In diesem Fall ist der Winkel y vorzugsweise positiv,
wenn die Schmelzflussrichtung der Rotationsrichtung der Kiihlwalze entgegengesetzt ist und ist vorzugsweise
negativ, wenn die Schmelzeflussrichtung der Rotationsrichtung der Kiihlwalze entspricht.

[0033] In noch einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Bereitstellens des Fihrungselementes mit einer Struktur, die
ein Element tragt, umfassend das rohrférmige Loch in einem anbringbaren und entfernbaren Zustand.

[0034] In noch einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Erhaltens einer schnell verfestigten Legierung mit einer mitt-
leren Dicke von mehr als etwa 50 pm bis etwa 150 pm mit einer Standardabweichung von héchstens etwa 10
pm, durch GieRen der Schmelze auf die Flhrungsoberflache mit einer Rate von mindestens ungefahr 1,5
kg/min und anschlieRendes erlauben, dass die Schmelze die Fuhrungsoberflache herablauft, wobei die Ober-
flache der Schmelze einer Atmosphéare ausgesetzt ist.

[0035] In dieser speziellen bevorzugten Ausflihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des in Kontaktbringens der Schmelze mit der Oberflache der
Kihlwalze in Gegenwart eines atmospharischen Gases mit reduziertem Druck.

[0036] Insbesondere umfasst der Schritt des in Kontaktbringens der Schmelze mit der Kiihlwalze vorzugswei-
se den Schritt des Regelns des Drucks des atmospharischen Gases auf etwa 0,13 kPa bis etwa 100 kPa.

[0037] Ein Verfahren zur Herstellung eines Nanokompositmagnetpulvers gemaf einer anderen bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst vorzugsweise die Schritte des Herstellens der schnell
verfestigten Legierung fur ein Nanokompositmagnet durch das Verfahren gemaf einem der oben beschriebe-
nen bevorzugten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung, und Pulverisieren der schnell verfestigten
Legierung.

[0038] In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Verfahren des Weiteren den Schritt des Durchflih-
rens einer Warmebehandlung zu Kristallisationszwecken, bevor und/oder nach dem Schritt des Pulverisierens
der schnell verfestigten Legierung.

[0039] Ein Verfahren zur Herstellung eines Nanokompositmagneten gemafR noch einer anderen bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst vorzugsweise die Schritte des Herstellens eines Nano-
kompositmagnetpulvers durch das Verfahren gemafl® einem der bevorzugten oben beschriebenen Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung und kompaktieren des Nanokompositmagnetpulvers zu einem Mag-
neten.

[0040] Ein Schutteaufbau gemaR einer noch anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung empfangt
vorzugsweise eine Schmelze einer Legierung und flhrt die Schmelze auf eine Kiihlwalze einer Schmelzeab-
schreckvorrichtung. Der Schitteaufbau umfasst vorzugsweise eine Fuhrungsoberflache, welche aus einem
Material besteht, mit einem Schmelzpunkt, welcher hoéher ist als die Temperatur der Schmelze und welcher ei-
nen Neigungswinkel in Bezug auf eine horizontale Flache definiert. Der Schutteaufbau umfasst des Weiteren
vorzugsweise ein GielRelement mit wenigstens einem rohrférmigen Loch, welche die Schmelze, die die Fih-
rungsoberflache herablauft leitet. Das Gielielement ist vorzugsweise an dem Schitteaufbau befestigbar und
von diesem entfernbar.

[0041] Ein GieRelement gemal einer noch anderen bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist vorzugs-
weise in einem entfernbaren Zustand an dem Schitteaufbau gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung gesichert und weist vorzugsweise wenigstens ein rohrférmiges Loch auf, welches die Schmelze
fuhrt, die die FUhrungsoberflache des Schitteaufbaus herablauft.

[0042] Eine Schmelzeabschreckvorrichtung gemaf einer noch anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der
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Erfindung umfasst vorzugsweise eine Kihlwalze und einen Schitteaufbau, welcher eine Schmelze einer Le-
gierung empfangt und die Schmelze der Kuhlwalze zufihrt. Der Schitteaufbau umfasst vorzugsweise eine
Fahrungsoberflache, welche aus einem Material besteht, mit einem Schmelzpunkt, welcher héher ist als die
Temperatur der Schmelze und definiert einen Neigungswinkel in Bezug auf eine horizontale Flache und ein
GielRelement mit wenigstens einem rohrférmigen Loch, welches die Schmelze, die die Fihrungsoberflache he-
rablauft fihrt. Eine Entfernung von ungefahr 1 mm bis ungefahr 50 mm wird vorzugsweise zwischen dem Ende
des rohrférmigen Lochs und der Oberflache der Kiihiwalze bereitgestellt.

[0043] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Gielselement vorzugsweise
an dem Schutteaufbau befestigbar und von diesem entfernbar.

[0044] Das Verfahren zur Herstellung einer schnell verfestigten Legierung fiir einen Permanentmagneten ge-
malf einer noch anderen bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst vorzugswiese die Schritte des
Herstellens einer Schmelze der Legierung und Formen der schnell verfestigten Legierung, indem die Schmel-
ze mit der Oberflache einer rotierenden Kiihlwalze in Kontakt gebracht wird. Der Schritt des Formens der
schnell verfestigten Legierung umfasst vorzugsweise den Schritt des Giel3ens der Schmelze auf ein Fihrungs-
element, dessen Fihrungsoberflache einen Neigungswinkel in Bezug auf eine horizontale Flache definiert, und
Zufuhren der Schmelze, welche die Flihrungsoberflache herablauft, durch wenigstens ein rohrférmiges Loch
auf eine Kontaktflache der Oberflache der Kiihlwalze. Der Schritt des Formens der schnell verfestigten Legie-
rung umfasst vorzugsweise den Schritt des Anordnens des Flihrungselementes, so dass eine Entfernung von
ungefahr 1 mm bis ungefahr 50 mm zwischen dem Ende des wenigstens rohrférmigen Lochs und der Oberfla-
che der Kuhlwalze bereitgestellt wird.

[0045] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell verfestigten Le-
gierung vorzugsweise den Schritt des Anordnens des Flhrungselementes, so dass deren Flihrungsoberflache
einen Neigungswinkel von 5 Grad bis ungefahr 70 Grad in Bezug auf die horizontale Flache definiert.

[0046] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell verfes-
tigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Anordnens des Flhrungselementes, so dass ein Winkel a von
ungefahr 5 Grad bis ungefahr 80 Grad in einer Richtung definiert wird, entgegengesetzt einer Rotationsrich-
tung der Kihlwalze zwischen einer vertikalen Flache und einer Linie, die einen Punkt auf der Oberflache der
Kihlwalze, an welcher die Schmelze die Kihlwalze das erste Mal beruhrt, mit der Rotationsachse der Kuhl-
walze verbindet.

[0047] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Aufspaltens der Schmelze in eine Anzahl von Schmelzeflis-
sen durch eine Vielzahl von rohrférmigen Lochern und das in Kontakt bringen der Schmelzeflisse mit der Kuhl-
walze.

[0048] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Bereitstellens des Fihrungselementes, wobei das mindes-
tens eine rohrférmige Loch eine Offnungsflache von ungefahr 0,03 cm? bis ungefahr 0,6 cm? aufweist.

[0049] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Bereitstellens des Fuhrungselementes, dessen mindestens
eine rohrformige Loch eine Lange von ungefahr 5 mm bis ungefahr 50 mm aufweist.

[0050] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des schnellen Abkuhlens und Verfestigens der Oberflache des
Schmelzeflusses, welcher aus dem rohrférmigen Loch ausgetreten ist, wodurch ein rohrférmiges Element aus
dem Schmelzefluss hergestellt wird, und die wirksame Lange des rohrférmigen Lochs auf ungefahr 10 mm
oder mehr ausgedehnt wird.

[0051] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Erlaubens, dass die Schmelze die Flihrungsoberflache her-
ablauft, wobei die Oberflache der Schmelze einer Atmosphéare ausgesetzt ist und wobei das rohrférmige Loch
mit dem Schmelzefluss gefullt wird.

[0052] In dieser besonders bevorzugten Ausflihrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des Erhaltens einer schnell verfestigten Legierung mit einer mitt-
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leren Dicke von mehr als ungeféhr 50 um bis ungeféahr 150 ym mit einer Standardabweichung von héchstens
ungefahr 10 ym, durch das Giel3en der Schmelze auf die Fiihrungsoberflache mit einer Rate von wenigstens
1,5 kg/min.

[0053] In noch einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Schritt des Formens der schnell ver-
festigten Legierung vorzugsweise den Schritt des in Kontaktbringens der Schmelze mit der Oberflache der
Kihlwalze mit einem atmospharischen Gas mit reduziertem Druck, wahrend der Druck des atmospharischen
Gases auf der Oberflache der Schmelze, welche die Fuhrungsoberflache herablauft, mit dem Druck des at-
mospharischen Gases auf der Oberflache der Schmelze abgeglichen wird, welche das rohrférmige Loch ver-
lassen hat.

[0054] Ein Verfahren zur Herstellung eines Magnetpulvers gemaf noch einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst vorzugsweise die Schritte des Herstellen der schnell verfestig-
ten Legierung fir einen Magneten durch ein Verfahren gemaf einer der bevorzugten Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung, welche oben beschrieben sind, und Pulverisieren der schnell verfestigten Legierung.

[0055] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren vorzugsweise des Weite-
ren den Schritt des Durchflihrens einer Warmebehandlung zu Kristallisationszwecken und/oder nach dem
Schritt des Pulverisierens der schnell verfestigten Legierung.

[0056] Ein Verfahren zur Herstellung eines Magneten gemafR noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst vorzugsweise die Schritte des Herstellens eines Magnetpulvers
durch das Verfahren gemaf der oben beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung und Kompaktieren des Magnetpulvers, um einen Verbundmagneten zu erhalten.

[0057] Ein Verfahren zur Herstellung eines Magneten gemafR noch einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst vorzugsweise die Schritte des Herstellens eines Magnetpulvers
durch das Verfahren gemaf der oben beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung und Sintern des Magnetpulvers, um einen Sintermagneten zu erhalten.

[0058] Andere Merkmale, Elemente, Verfahren, Schritte, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung werden aus der folgenden detaillierten Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen deutlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0059] Fig.1 zeigt eine schematische Seitenansicht, welche eine Anordnung flir eine herkémmliche
Schmelzspinnmaschine darstellt.

[0060] Fig. 2 zeigt einen schematischen Querschnitt, welcher eine Anordnung fiir eine herkdmmliche Dinn-
bandgiel3vorrichtung darstellt.

[0061] Fig. 3 zeigt einen schematischen Querschnitt, welcher eine Anordnung fir eine Schmelzeabschreck-
vorrichtung darstellt, welche in verschiedenen bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
eingesetzt werden kann.

[0062] Fig.4A und Fig. 4B zeigen jeweils eine perspektivische Ansicht und einen Querschnitt von einer
Schutte, welche wirksam in der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung eingesetzt werden kann.

[0063] Fig. 4C zeigt einen Querschnitt, welcher eine alternative Schitte zur Verwendung in einer anderen be-
vorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0064] Fig. 5 zeigt einen schematischen Querschnitt, welcher Details eines rohrférmigen Lochs darstellt, das
fur die in Fig. 3 dargestellte Schitte bereitgestellt wird.

[0065] Fiq. 6 zeigt eine Kurve, welche die Dickeverteilung der diinnen schnell verfestigten Legierungen fur

ein spezifisches Beispiel einer bevorzugen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung und ein Vergleichs-
beispiel darstellt.
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BESTE WEISE ZUR DURCHFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0066] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsformen eines Verfahrens zur Herstellung einer schnell
verfestigten Legierung fur einen Nanokompositmagneten gemaf der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0067] Eine schnell verfestigte Legierung fir einen Nanokompositmagneten, der durch ein Verfahren gemaf
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung erhalten werden kann, weist vorzugsweise
eine Zusammensetzung auf, dargestellt durch die allgemeine Formel: (Fe, T, )100x,-QxR,M,, wobei T wenigs-
tens ein Element ist, gewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Co und Ni; Q wenigstens ein Element ist, aus-
gewahlt aus der Gruppe, bestehend aus B und C, und immer umfassend B; R wenigstens ein Seltenerdele-
ment ist; und M wenigstens ein Metallelement ist, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Al, Si, Ti, V, Cr,
Mn, Cu, Zn, Ga, Zr, Nb, Mo, Ag, Hf, Ta, W, Pt, Au und Pb. Die Molanteile x, y, z und m erfillen vorzugsweise
die folgenden Ungleichungen: 10 Atom-% < x < 35 Atom-%; 2 Atom-% <y < 10 Atom-%; 0 Atom-% <z <10
Atom-% und 0 < m < 0,5.

[0068] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Schmelze der Legierung
mit der oben beschriebenen Zusammensetzung, in Kontakt mit der Oberflache einer rotierenden Kihlwalze ge-
bracht und durch diese schnell abgekuihlt und verfestigt. In diesem schnellen Abklihlverfahrensschritt wird ein
Flhrungselement verwendet, dessen Fuhrungsoberflache einen Neigungswinkel in Bezug auf eine horizontale
Flache definiert, und die Schmelze wird auf das Fiihrungselement gegossen. Anschliel3end wird die Schmelze,
welche die Flhrungsoberflache herablauft, der Kiihlwalze Uber wenigstens ein rohrférmiges Loch zugefihrt.

[0069] In solch einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Schmelze, welche auf die geneigte Flihrungso-
berflache des Flihrungselementes gegossen wurde, geeignet gleichgerichtet, wahrend sie die Flihrungsober-
flache herablauft. AnschlieBend erhdht die korrigierte bzw. gleichgerichtete Schmelze ihre FlieRgeschwindig-
keit aufgrund einer Drosselwirkung, wahrend sie durch das rohrférmige Loch durchgefihrt wird. Die Schmelze
wird jedoch weiter gleichgerichtet, wahrend sie durch das rohrférmige Loch durchgefiihrt wird und erreicht
dann die Oberflache der Kihlwalze. Die Schmelze, welche aus dem rohrférmigen Loch ausgetreten ist, prallt
gegen die Oberflache der Kuhlwalze mit einem grofieren kinetischen Moment als das kinetische Moment der
Schmelze, die die Fiihrungsoberflache herablauft. Demzufolge erhéht sich der Kontakt zwischen der Schmelze
und der Walzenoberflache, wodurch ein gleichférmiges Abkuhlen realisiert wird.

[0070] Auf diese Weise kann die Schmelze, gemal dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, mit einer Schmelzeausstolirate gegen die Kiihiwalze prallen, die der einer herkémmlichen Schmelz-
spinnvorrichtung fast vergleichbar ist. Daher wird, auch wenn die Kiihlwalze mit einer relativ hohen Umfangs-
geschwindigkeit rotiert, konstant eine sehr grolte Schmelzelache auf der Kiihlwalze gebildet werden. Als ein
Ergebnis kann eine dinne schnell verfestigte Legierung mit gleichférmiger Dicke mit einer konstanten Abkuhl-
rate erhalten werden.

[0071] Es sollte festgehalten werden, dass die Eigenschaften eines Nanokompositmagneten, welcher durch
thermische Behandlung der schnell verfestigten Legierung erhalten werden soll, sehr empfindlich auf die Mi-
krostruktur der zu erwarmenden schnell verfestigten Legierung reagieren. Demzufolge kann die schnell ver-
festigte Legierung, wenn sich die schnellen Abkihlbedingungen verandern, eine nicht gleichférmige Struktur
aufweisen, und die resultierenden magnetischen Eigenschaften kénnen beeinflusst werden. Des Weiteren
kann, auch wenn die Umfangsgeschwindigkeit der rotierenden Kihlwalze und die Schmelzezufuhrrate kon-
stant gehalten werden, ein Teil der schnell verfestigten Legierung noch mit einer unnormal niedrigen Rate ge-
kihlt worden sein. Dann kann die a-Fe-Phase mit einer iGbermafig grolen Korngréfie in dem Bereich erzeugt
werden, und so mdglicherweise die resultierenden magnetischen Eigenschaften zerstoren.

[0072] Des Weiteren beeinflusst auch die mittlere Dicke der diinnen schnell verfestigten Legierung die Form
der Pulverteilchen, welche durch Pulverisieren der dinnen schnell verfestigten Legierung erhalten werden.
Insbesondere sind die Pulverteilchen umso flacher, je diinner die schnell verfestigte Legierung ist. Dann wei-
sen solche Pulverteilchen auch ein verringertes FlieRvermodgen und Beladbarkeit auf, und die resultierende
Rohdichte wirde sich auch verringern. Auf der anderen Seite, wenn die hergestellte, schnell verfestigte Legie-
rung relativ dick ist, weisen die Pulverteilchen eine isometrische Form auf und zeigen ein erhdhtes FlieRver-
mogen oder Beladbarkeit. Daher ist solch ein Pulver leicht in jeder Form zu kompaktieren. Die vorliegenden
Erfinder haben jedoch entdeckt und Uber Untersuchungen bestatigt, dass, wenn solch eine dicke schnell ver-
festigte Legierung durch ein herkdmmliches Schmelzspinnen oder DinnbandgieRverfahren hergestellt wurde,
diese dicke schnell verfestigte Legierung eine noch gréRere ungleichmafige Dicke aufweist. Wenn demzufol-
ge eine dunne schnell verfestigte Legierung mit einer Dicke, welche ungefahr 50 um UGberschreitet, zu dem
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Zweck, die FlieRfahigkeit des resultierenden Pulvers zu erhéhen, erhalten wird, wird ein Teil der schnell ver-
festigten Legierung Kristallkdrner mit Gbermafig groRer Korngréfie enthalten, wodurch die Austauschinterak-
tionen geschwacht werden und die magnetischen Eigenschaften verschlechtert werden.

[0073] Im Gegensatz zu den herkdmmlichen Nanokompositmagneten mit solchen Eigenschaften, werden bei
einem schnell verfestigten Magneten mit einer einphasigen R,Fe,,B-Struktur, die Eigenschaften nicht deutlich
durch die Schwankungen der Dicke der schnell verfestigten Legierung beeinflusst. Insbesondere wenn eine
dinne schnell verfestigte Legierung mit einer Dicke von ungefahr 50 um oder weniger als eine im Wesentlichen
vollstandig amorphe Legierung hergestellt wird, indem die Abkuhlrate der geschmolzenen Legierung erhéht
wird, werden die Eigenschaften des fertigen Magneten kaum durch eine Schwankung der Dicke der schnell
verfestigten Legierung beeinflusst.

[0074] Die vorliegenden Erfinder haben entdeckt und tiber Experimente bestatigt, dass wenn eine geschmol-
zene Legierung, mit einer Zusammensetzung gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung, ausgestoRen und schnell abgekihlt und verfestigt wurde, unter Verwendung der herkdmmlichen
Schmelzspinnverfahren, die Schmelzezufuhrrate je Einheitszeit nicht konstant war und variabel war, und dass
sich die erzielte Abklihlrate deutlich anderte, abhangig von dem Ort der erhaltenen diinnen schnell verfestigten
Legierung. Daher wies solch eine schnell verfestigte Legierung keine gleichférmige Struktur auf. In diesem Fall
zeigte das Magnetpulver, welches durch das Pulverisieren solch einer Legierung erhalten wurde, auch un-
gleichférmig magnetische Eigenschaften. Und ein Magnet, welcher aus solch einem Magnetpulver hergestellt
wird, enthalt Pulverpartikel mit schlechten magnetischen Eigenschaften. Daher wurden die gesamten Eigen-
schaften des resultierenden Magneten durch die schlechten Pulverteilchen verringert.

[0075] Wird daher eine herkdmmliche Schmelzspinnverfahren verwendet, um eine schnell verfestigte Legie-
rung herzustellen, welche die Zusammensetzung der verschiedenen bevorzugten Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung aufweist, wird ein hoher Druck vorzugsweise konstant auf die Schmelze ausgeubt, welche
durch sehr enge Dusendffnungen geleitet wird. In diesem Fall ist es jedoch schwierig, den aufgewendeten
Druck akkurat zu steuern. Zusatzlich wird die Schmelze leicht einem starkeren Widerstand von der Innenwand
der engen Dusendffnung unterworfen, wodurch sich die SchmelzeausstoRgeschwindigkeit oder -rate deutlich
verandert.

[0076] Im Gegensatz dazu kann gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, die
Schmelze durch die geneigte Schmelzeflihrungsoberflache gleichgerichtet werden und kann dann auf die
Kiihlwalze durch ein rohrférmiges Loch zugefiihrt werden, welches eine relativ groe Offnungsflache an dem
Boden aufweist. Demzufolge kann die Schmelze, obwohl kein Riickdruck ausgetibt wird (d.h. in einer Situation,
in welcher die Schmelze nur durch Schwerkraft 1auft), auf die Oberflache der Walze mit einem gréReren kine-
tischen Moment aufgebracht werden, im Vergleich mit dem herkdmmlichen Diinnbandgiel3verfahren. Als ein
Ergebnis erhoht sich das Mal des Kontaktes zwischen der Schmelze und der Walzenoberflache und das Gas
neigt viel weniger dazu, in die Spalte zwischen der Walzenoberflache und der Schmelze absorbiert zu werden,
wodurch sich die Schmelze gleichférmiger abkihlt. Zusatzlich kann, da das kinetische Moment der Schmelze
fast konstant und nicht schwankend ist, die erhaltene schnell verfestigte Legierung eine gleichférmige Dicke
und eine homogene Struktur aufweisen. Daher kann der resultierende Magnet auch verbesserte Eigenschaf-
ten zeigen.

[0077] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfliihrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0078] In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform wird vorzugsweise eine Schmelzeabschreckvorrichtung, wie
die in Fig. 3 dargestellte, eingesetzt. Die Schmelzeabschreckvorrichtung, welche in Fig. 3 dargestellt ist, ist
vorzugsweise in einem Raum (z.B. einer Kammer) bereitgestellt, in welcher entweder ein Vakuum oder eine
Schutzgasatmosphare mit reduziertem Druck erzeugt werden kann.

[0079] Wie in Fig. 3 dargestellt, umfasst die Schmelzeabschreckvorrichtung vorzugsweise einen Schmelztie-
gel 21, um ein Legierungsmaterial darin zu schmelzen, eine Kihlwalze 23, um die geschmolzene Legierung
22, welche aus dem Schmelztiegel 21 gegossen wurde, schnell abzukihlen und zu verfestigen, und eine
Schitte (oder GieBwanne) 24 als ein Schmelzefiihrungselement, um die geschmolzene Legierung 22 aus dem
Schmelztiegel 21 auf die Kuhlwalze 23 zu fiihren. Die Schitte 24 weist vorzugsweise eine Anzahl von rohrfér-
migen Léchern 24a an dem Ende (oder Boden) dieser auf.

[0080] Der Schmelztiegel 21 kann die Schmelze 22, welche durch das Schmelzen des Legierungsmaterials
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hergestellt wurde, auf die Schitte 24 mit einer im Wesentlichen konstanten Rate gie3en. Diese Giefrate kann
willktirlich eingestellt werden, indem z.B. der Betrieb der Neigung des Schmelztiegels 21 gesteuert wird.

[0081] Der auRere Umfang der Kiihlwalze 23 besteht vorzugsweise aus einem guten thermischen Leiter (z.B.
Kupfer). Die Walze 23 kann vorzugsweise einen Auf3endurchmesser von ungefahr 20 cm bis ungeféahr 100 cm
und eine Breite von ungefahr 15 cm bis ungefahr 100 cm aufweisen. Die Walze 23 kann mit einer vorbestimm-
ten Rotationsgeschwindigkeit tiber einen Motor (nicht dargestellt) rotiert werden. Durch Steuerung dieser Ro-
tationsgeschwindigkeit ist die Umfangsgeschwindigkeit der Kiihiwalze 23 willkirlich einstellbar. In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform wird die Kihlwalze 23 vorzugsweise im Inneren wassergekulhlt. Die Kuhlrate, die
durch diese Schmelzeabschreckvorrichtung erzielt wird, ist innerhalb eines Bereichs von ungefahr 10? °C/s bis
ungefahr 8 x 10* °C/s steuerbar, indem eine geeignete Rotationsgeschwindigkeit fiir die Kiihlwalze 23 ausge-
wahlt wird.

[0082] Die Schutte 24, welche z.B. aus einer Keramik hergestellt ist, kann den Fluss der Schmelze 22 aus-
richten, welche kontinuierlich aus dem Schmelztiegel 21 mit einer vorbestimmten Flussrate gegossen wird, in-
dem die FlieRgeschwindigkeit der Schmelze 22 auf solch ein Mal verringert wird, um so den Fluss der Schmel-
ze 22 zeitweise zurlickzuhalten. Der Neigungswinkel 3, der durch die Schmelzeflihrungsflache der Schitte 24
in Bezug auf eine horizontale Flache definiert wird, liegt vorzugsweise in dem Bereich von ungefahr 5 Grad bis
ungefahr 70 Grad. Der Grund hierfir ist wie folgt. Insbesondere wenn der Neigungswinkel 8 kleiner als unge-
fahr 5 Grad ist, kann die Schmelze 22 nicht so glatt auf der Flihrungsflache flieRen, um der Schmelze 22, wel-
che durch das rohrférmige Loch 24a gegossen wird, ein konstantes kinetisches Moment zu verleihen. Daher
kann keine gewiinschte gleichférmige schnell verfestigte Legierungsstruktur erhalten werden. Uberschreitet
der Neigungswinkel 3 dagegen ungefahr 70 Grad, erhalt die Schmelze 22, welche die Flhrungsflache herab-
flie3t, einen turbulenten Fluss, wodurch es unmdglich wird, eine Schmelzelache konstant auf der Kiihlwalze 23
zu bilden und es wird statt dessen ein Verspritzen der Schmelze erzielt. Der Neigungswinkel 8 liegt vorzugs-
weise bei ungefahr 10 Grad bis ungefahr 60 Grad, und noch bevorzugter bei ungefahr 15 Grad bis ungefahr
50 Grad.

[0083] Wie in Eig. 3 dargestellt, wird der Winkel zwischen einer vertikalen Fladche und einer Linie definiert,
welche einen Punkt der Oberflache der Kiihlwalze 23, an welchem die Schmelze 22 die Kiihlwalze 23 zum ers-
ten Mal beruhrt (welche als ein "Kontaktstartpunkt" bezeichnet wird) mit der Rotationsachse der Kiihlwalze 23
verbindet, hier mit a angegeben. Wenn a = 0 Grad, ist der Kontaktstartpunkt an der Oberseite der Walzeno-
berflache angeordnet. In der folgenden Beschreibung wird der Winkel a als positiv angenommen, wenn der
Kontaktstartpunkt stromaufwarts der Oberseite der Walzenoberflache in der Walzenrotationsrichtung liegt, wird
jedoch als negativ angenommen, wenn der Kontaktstartpunkt stromabwarts der Oberseite der Walzenoberfla-
che in der Walzenrotationsrichtung liegt. Ist der Winkel a negativ, kann keine Schmelzelache auf der Kiihlwalze
23 gebildet werden und die Schmelze spritzt dagegen auf. Daher kann die Schmelze nicht schnell abgekuhit
und verfestigt werden, wie beabsichtigt. Uberschreitet der Winkel a dagegen ungefahr 80 Grad, kann die
Schmelze nicht auf der Kiihlwalze 23 verbleiben, sondern tropft von dieser herunter. Daher kann die Schmelze
auch nicht schnell abgekuhlt und verfestigt werden. Im Hinblick auf diese Betrachtungen liegt a vorzugsweise
bei ungefahr 0 Grad bis ungefahr 80 Grad, und noch bevorzugter bei ungefahr 2 Grad bis ungefahr 60 Grad,
und sogar noch bevorzugter bei ungefahr 2 Grad bis ungefahr 45 Grad. Durch Definieren des Winkels a in je-
dem der bevorzugten Bereiche, betragt die Lange des Kontaktbereichs, in welchem die Schmelze sich in Kon-
takt mit der Kiihlwalze befindet (im Folgenden als "Kontaktlange" bezeichnet) wenigstens ungefahr 10 mm.

[0084] Fig. 4A zeigt eine detailliertere bevorzugte Struktur der Schutte 24 zur Verwendung in dieser bevor-
zugten Ausfuhrungsform. Wie in Fig. 4A dargestellt, umfasst die Schutte 24 vorzugsweise ein Giel3element
240, welches an dem Ende (oder Boden) der Schitte 24 befestigbar oder von dieser entfernbar ist, welche so
angeordnet ist, dass es dem aufleren Umfang der Kiihlwalze 23 gegenuber liegt. In dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfasst das GielRelement 240 vorzugsweise drei rohrférmige Locher 24a, welche mit regelma-
Rigen Abstanden W zueinander angeordnet sind. Wie hier verwendet wird der Abstand W als die Entfernung
zwischen den Mittelpunkten zweier benachbarter rohrférmiger Locher 24a definiert. Der Abstand W zwischen
den rohrfdrmigen Léchern 24a liegt vorzugsweise bei ungefahr 10 mm bis ungeféahr 50 mm und noch bevor-
zugter bei 15 mm bis ungefahr 40 mm. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform betragt der Abstand W vor-
zugsweise 30 mm.

[0085] Fig. 4B ist ein Querschnitt der Schiitte 24, welche in Fig. 4A dargestellt ist. Wie in Fig. 4B gezeigt,
wird das Gieldelement 240 an der Schitte 24 befestigt und von dieser entfernbar sein, von der obigen Fih-
rungsflache aus. In dieser bevorzugten Ausfihrungsform sind die rohrfdrmigen Lécher 24a fur solch eine er-
setzbare Schitte 24 bereitgestellt. Demzufolge, besteht keine Notwendigkeit, die Schitte 24 vollstandig zu er-
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setzen, auch wenn die rohrférmigen Locher 24a mit der Schmelze verstopft werden, sondern es muss nur das
GielRelement 240 ersetzt werden.

[0086] Es sollte festgehalten werden, dass die vorliegende Erfindung nicht auf eine Schiitte mit solch einer
Struktur begrenzt ist. Zum Beispiel kann, wie in Fig. 4C dargestellt, die Schutte 24 einen Flihrungsbereich 24b
einschlieen, um das GielRelement 240 darauf zu schieben. Wenn die in Fig. 4C dargestellte Schitte 24 ver-
wendet wird, ist das GieRelement 240 an der Schitte 24 befestigbar oder von dieser entfernbar, in einer Rich-
tung, welche im Wesentlichen senkrecht zu der Schmelzeflussrichtung ist (d.h. im Wesentlichen parallel zu der
Rotationsachse der Kiihlwalze).

[0087] Die rohrférmigen Locher 24a muissen nicht gerade sein, sondern kénnen auch gekrimmt sein. Des
Weiteren muss der Innendurchmesser der rohrférmigen Lécher nicht konstant sein, sondern kann stufenweise
in Richtung des Schmelzeflusses abnehmen. In jedem Fall mussen die rohrférmigen Locher 24a jedoch solch
eine Form aufweisen, dass ein turbulenter Fluss minimiert wird.

[0088] Die rohrférmigen Lécher 24a haben eine geeignete Offnungsflidche an inrem Boden. Wenn bei der
Herstellung einer schnell verfestigten Legierung fur einen Nanokompositmagneten mit der oben beschriebe-
nen Zusammensetzung, die Offnungsfléache der rohrférmigen Lécher 24a ungefahr 0,5 cm? Giberschreitet, wird
die Schmelze 22 mit einer Gbermaflig hohen Rate ausgestofien, wodurch es schwierig wird, konstant eine
Schmelzelache auf der Walze 23 zu bilden, sondern es ist mdglich, dass die Schmelze aufspritzt. In diesem
Fall kann die Schmelze nicht schnell abgekihlt und verfestigt werden, wie beabsichtigt. Im Gegensatz dazu,
wenn die Offnungsflache der rohrférmigen Lécher 24a weniger als ungefahr 0,02 cm? betragt, wird die Schmel-
zeabschreckrate je Zeiteinheit kurz sein, wie ungefahr 1,5 kg/min. In diesem Fall verringert sich nicht nur die
Produktivitat deutlich, sondern die resultierende schnell verfestigte Legierungsstruktur enthalt héchstens un-
gefahr 50 Vol.-% amorphe Phasen. Daher werden sich die magnetischen Eigenschaften des fertigen Perma-
nentmagneterzeugnisses etwas verschlechtern. Im Hinblick auf diese Betrachtungen, weisen die rohrférmigen
Loécher (d.h. die GieRauslasse) 24a vorzugsweise eine Offnungsflache von ungefahr 0,02 cm? bis ungefahr 0,5
cm? auf. Die minimal notwendige Offnungsflache liegt bevorzugt bei ungefahr 0,03 cm?, und noch bevorzugter
bei ungefahr 0,05 cm?. Hierbei kann die maximal erlaubte Offnungsflache ungefahr 0,2 cm? betragen und kann
auch ungefahr 0,15 cm? betragen.

[0089] Um die Schmelzabschreckrate je Zeiteinheit weiter zu erhéhen, kdnnen vier oder mehr rohrférmige Lo6-
cher 24a bereitgestellt werden. In jedem Fall werden vorzugsweise eine Vielzahl von rohrférmigen L6chern 24a
bereitgestellt. Dies liegt daran, dass auch wenn jedes der rohrférmigen Lcher 24a eine relativ kleine Offnungs-
flache aufweist, die gesamte Verarbeitungsrate in diesem Fall ausreichend hoch gehalten werden kann. Wer-
den dagegen nur ein oder zwei rohrférmige Lécher 24a bereitgestellt, weist jedes der rohrformigen Locher 24a
vorzugsweise eine relativ groRe Offnungsflache auf (z.B. wenigstens ungefahr 0,07 cm?).

[0090] In dieser bevorzugten Ausfihrungsform wird die Schmelze 22 auf die Schiitte 24 gegossen, und steht
anschlieBend mit der Kiihlwalze 23 in Kontakt, Uber die drei rohrférmigen Locher 24a. Daher bewegen sich die
resultierenden drei Schmelzefliisse 22, welche gerade die Kiihlwalze 23 berlihrt haben, sich auf dem aulieren
Umfang und werden schnell abgekuhlt und verfestigt durch die rotierende Kihlwalze 23.

[0091] Um zu verhindern, dass der Schmelzefluss, welcher durch das Herablaufen auf der Flihrungsflache
der Schitte 24 gleichgerichtet wurde, sich zu einem turbulenten Fluss wandelt, weisen die rohrférmigen Locher
24a vorzugsweise eine Lange von wenigstens ungefahr 0,5 mm auf. Sind die rohrférmigen Lécher 24a jedoch
zu lang, kann ein Teil der Schmelze 22 im Inneren des rohrférmigen Loches 24a gekiihlt und verfestigt werden,
so dass es moglich ist, dass die rohrférmigen Locher 24a durch die Schmelze verstopft werden. Aus diesem
Grund besitzen die rohrférmigen Locher 24a vorzugsweise eine Lange von héchstens ungefahr 50 mm.

[0092] Des Weiteren liegt der Abstand zwischen dem Boden der rohrférmigen Lécher 24a und der Oberflache
der Kiihlwalze 23 vorzugsweise bei ungefahr 1 mm bis ungefahr 50 mm. Es sollte jedoch festgehalten werden,
dass, nachdem die Schmelze 22 aus den rohrférmigen Léchern 24a ausgetreten ist und bevor die Schmelze
22 die Kihlwalze 23 erreicht, dass der Oberflachenbereich der Schmelze 22 ein Teil der Warme an die kih-
lende Oberflache abgegeben hat und teilweise verfestigt sein kann. In diesem Fall dient die verfestigte Ober-
flache der Schmelze als eine Art zylindrisches Element mit einem rohrférmigen Loch (welches hier als ein
"pseudorohrférmiges Element" bezeichnet wird), welches die Schmelze diinn bedeckt, die im Inneren flief3t.
Wenn solch ein pseudorohrférmiges Element gebildet wird, werden Wirkungen erzielt, als ob das rohrférmige
Loch 24a der Schiitte 24 eine ausgedehnte Lange aufweist. Aus diesem Grund liegt der Abstand zwischen
dem Boden des rohrférmigen Lochs 24a und der Oberflache der Kihlwalze 23 vorzugsweise bei ungefahr 3
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mm oder mehr, so dass die echte Lange des rohrférmigen Lochs 24a in einem bevorzugten Bereich von un-
gefahr 0,5 mm bis ungefahr 30 mm fallt.

[0093] Solch ein pseudorohrformiges Element mit einem rohrférmigen Loch wird gebildet, indem ein Oberfla-
chenbereich der Schmelze, welche aus dem rohrférmigen Loch 24a der Schiitte 24 ausgetreten ist, durch das
Umgebungsgas abgekuhlt und verfestigt wird. Das auf diese Weise gebildete pseudorohrférmige Element be-
findet sich jedoch immer in Kontakt mit dem laufenden Schmelzefluss und wird auf eine hohe Temperatur von
dieser erwarmt, und daher wird es nicht immer vollstandig verfestigt, sondern wenigstens teilweise geschmol-
zen. Aus diesem Grund bezieht sich der "verfestigte" Zustand des pseudorohrférmigen Elementes auf einen
Zustand des rohrféormigen Elementes, mit einer Steifheit, die hoch genug ist, um den Schmelzefluss zu steuern,
der auf die Kuhlwalze gefiihrt wird. Daher muss, auch wenn das rohrférmige Element sich in dem "verfestigten"
Zustand befindet, das rohrférmige Element nicht notwendigerweise vollstandig verfestigt sein.

[0094] Solch ein pseudorohrférmiges Element, welches durch die natirliche Verfestigung der Schmelze ge-
bildet wird, kann durch ein GieRelement ersetzt werden, mit einem rohrférmigen Loch mit einer ausreichenden
Lange, z.B. ungefahr 20 mm oder mehr. In diesem Fall kann, wenn das rohrférmige Loch eng ist, das relativ
lange rohrférmige Loch durch die Schmelze verstopft werden. Unabhangig davon, wenn das schnelle Abkuhl-
verfahren durchgefuhrt wird, wobei der Abstand zwischen dem Ende des rohrférmigen Lochs und der Oberfla-
che der Kuihlwalze verkurzt wird (d.h. ohne dass das pseudorohrférmige Element, geformt durch die nattirliche
Verfestigung der Schmelze, die Lange ausreichend ausdehnt), dann kann keine Schmelzelache konstant und
einfach auf der Kiihlwalze ausgebildet werden. Das liegt vermutlich daran, dass die wirksame Lange des rohr-
formigen Lochs, einschliellich des zusatzlichen pseudorohrférmigen Elementes, keine ausreichende Lange
aufweist und der Schmelzefluss in diesem Fall gestort wird. Im Hinblick auf diese Betrachtungen wird das
Schmelzeabschreckverfahren vorzugsweise mit einer Entfernung von wenigstens ungefahr 5 mm (noch bevor-
zugter wenigstens ungefahr 10 mm) begonnen, die zwischen dem Ende des urspriinglichen rohrférmigen
Lochs und der Oberflache der Kihlwalze bereitgestellt ist. AnschlieRend wird die wirksame Lange des rohrfor-
migen Lochs vorzugsweise etwas ausgedehnt, auf zwischen ungefahr 7 mm bis ungeféahr 50 mm, indem sich
danach das pseudorohrférmige Element ausdehnt.

[0095] Es sollte festgehalten werden, dass wenn eine Vielzahl von Schmelzkontaktzonen (oder Schmelzeab-
schreckzonen) auf dem aufleren Umfang der Kiihiwalze 23 definiert werden, indem eine Vielzahl von rohrfor-
migen Lochern 24a bereitgestellt werden, wie in dieser bevorzugten Ausfihrungsform durchgefiihrt, dann kann
jeder resultierende Schmelzeflisse unter im Wesentlichen gleichen Bedingungen abgeschreckt werden, wah-
rend die Schmelze auf die Kiihlwalze 23 mit einer erhéhten Rate je Zeiteinheit zugefuhrt wird. Im Vergleich mit
der Situation, bei welcher die Schmelze auf eine einzelne Zone auf der Kiihlwalze 23 mit einer relativ hohen
Rate zugefiihrt wird, kann die Zunahme der Temperatur der Kiihlwalze 23 deutlich verringert werden und die
Kuhlfahigkeit der Kiihlwalze 23 kann ausreichend hoch beibehalten werden. Als ein Ergebnis, auch wenn eine
schnell verfestigte Legierung mit einer Dicke von mehr als ungefahr 50 ym hergestellt wird, kann die Schwan-
kung der Dicke dieser minimiert werden. Alternativ kdnnen eine Vielzahl von Schitten, die jeweils wenigstens
ein rohrférmiges Loch aufweisen, in Bezug auf eine einzelne Kihlwalze so angeordnet werden, dass eine Viel-
zahl von Schmelzekontaktzonen auf der einzelnen Kiihlwalze definiert werden.

[0096] Zusatzlich kann die Schitte 24 auch die Temperatur der Schmelze 22 einstellen, die die Kiihlwalze 23
erreicht. Die Temperatur der Schmelze 22 auf der Schiitte 24 ist vorzugsweise hoéher als die Liquidustempera-
tur dieser um ungefahr 100°C oder mehr. Dies liegt daran, dass wenn die Temperatur der Schmelze 22 zu nied-
rig ist, sich anfangliche Kristalle, die die Eigenschaften der resultierenden schnell verfestigten Legierung be-
einflussen, lokal bilden und in der schnell verfestigten Legierung zurlickbleiben. Die Schmelzetemperatur auf
der Schiitte 24 ist steuerbar, indem die Temperatur der Schmelze eingestellt wird, die aus dem Schmelzetiegel
21 auf die Schitte 24 gegossen wird, oder durch die Warmekapazitat der Schitte 24 selbst. Sofern notwendig,
kann eine Schitteheizvorrichtung (nicht dargestellt) speziell fir diesen Zweck bereitgestellt werden. Um die
Verringerung der Temperatur der Schmelze auf der Schutte 24 zu minimieren, weist die Schmelzeflieflache
auf der Schitte vorzugsweise eine relativ kurze Lange auf. In einer bevorzugten Ausfihrungsform betragt
solch eine Lange vorzugsweise ungefahr 3 cm bis ungefahr 20 cm.

[0097] Die geschmolzene Legierung wird auf dem AuRenumfang der Kihlwalze 23 zu einer diinnen schnell
verfestigten Legierung 25 verfestigt, welche bald die Kihlwalze 23 verlasst.

[0098] Nachfolgend Bezug nehmend auf Fig. 5, wird der Winkel, definiert durch die Flussrichtung der

Schmelze 22, welche gerade aus dem rohrférmigen Loch 24a ausgetreten ist und eine Linie, welche den Mit-
telpunkt der Einlassoffnung des rohrférmigen Lochs 24a mit der Rotationsachse der Kihlwalze 23 verbindet,
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durch y identifiziert. In der folgenden Beschreibung ist der Winkel y positiv, wenn die Schmelzeflussrichtung
der Rotationsrichtung der Kiihlwalze 23 entgegengesetzt ist und ist negativ, wenn die Schmelzeflussrichtung
der Walzenrotationsrichtung entspricht. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform betragt der Winkel y vorzugs-
weise ungefahr —20 Grad bis ungefahr 40 Grad. Der Grund hierfir ist wie folgt. Insbesondere wenn der Winkel
y kleiner als ungeféhr —20 Grad ist, wiirde keine Lache gebildet, sondern die Schmelze wiirde statt dessen auf-
spritzen und kénnte nicht abgeschreckt werden, wie beabsichtigt. Uberschreitet dagegen der Winkel y unge-
fahr 40 Grad, kdnnte die Schmelze nicht auf der Walze verbleiben, sondern wiirde von dieser heruntertropfen
und kénnte auch nicht wie beabsichtigt abgeschreckt werden. In Hinblick auf diese Betrachtungen liegt der
Winkel y vorzugsweise bei ungefahr —15 Grad bis ungefahr 30 Grad, und noch bevorzugter bei ungefahr -13
Grad bis ungefahr 25 Grad.

[0099] Die diinne schnell verfestigte Legierung, welche hergestellt werden soll, weist vorzugsweise eine mitt-
lere Dicke von mehr als ungefahr 50 um bis ungefahr 150 ym auf. GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann die Standardabweichung der Dicke der schnell verfestigten Legierung auf un-
gefahr 20 ym oder weniger gesteuert werden. Als ein Ergebnis kann die schnell verfestigte Legierung eine
gleichférmige Struktur aufweisen und die magnetischen Eigenschaften kdnnen wesentlich verbessert werden.
Wenn eine schnell verfestigte Legierung mit einer mittleren Dicke von weniger als ungefahr 50 ym erhalten
werden soll, bei einer Schmelzezufuhrrate so hoch wie ungefahr 1,5 kg/min oder mehr, sollte die Kiihlwalze mit
einer sehr hohen Umfangsgeschwindigkeit rotiert werden. In diesem Fall wird im Wesentlichen eine vollstandig
amorphe Legierung erhalten. Bei einem Nanokompositmagneten, welcher gemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung hergestellt werden soll, wenn solch eine im Wesentlichen vollstandig amorphe,
schnell verfestigte Legierung thermisch behandelt wird, kann eine Nanokompositstruktur mit ausgezeichneten
magnetischen Eigenschaften nicht konstant gebildet werden. Die vorliegenden Erfinder haben die magneti-
schen Eigenschaften der thermisch behandelten Legierungen untersucht. Als ein Ergebnis haben die vorlie-
genden Erfinder herausgefunden, dass die minimal notwendige mittlere Dicke der schnell verfestigten Legie-
rung bevorzugt ungefahr 55 pm und noch bevorzugter ungefahr 60 um betragt.

[0100] Wenn auf der anderen Seite die Umfangsgeschwindigkeit der Kiihiwalze 23 so gesteuert wird, dass
die diinne schnell verfestigte Legierung eine mittlere Dicke von mehr als ungefahr 150 ym aufweist, kann die
geschmolzene Legierung durch die Kiihlwalze 23 nur unzureichend abgeschreckt werden. In dem Fall kénnen
die Boride auf Eisenbasis, welche in der resultierenden schnell verfestigten Legierung ausgefallt werden sol-
len, eine mittlere KristallgroRe von mehr als ungefahr 50 nm aufweisen und eine a-Fe-Phase mit einer Uber-
maRigen KorngréRRe von ungefahr 100 nm oder mehr kann erzeugt werden. Wenn ein Magnet durch das ther-
mische Behandeln einer schnell verfestigten Legierung mit solch einer kristallinen Struktur erzeugt wird, sollte
der Magnet eine verringerte Rechteckigkeit der Schleife bei der Entmagnetisierungskurve zeigen. Aus diesem
Grund weist die schnell verfestigte Legierung vorzugsweise eine mittlere Dicke von héchstens ungefahr 150
pm auf.

[0101] Allgemein ist, je dicker die diinne schnell verfestigte Legierung ist, die Kuihlrate desto niedriger und die
Grole der Kristalle, die in der schnell verfestigten Legierung ausgefallt werden, desto gréRer. In einer Legie-
rung, welche ein Nanokompositmagnet gemaf dieser bevorzugten Ausfiihrungsform werden soll, wenn die
weichmagnetischen Phasen, die in der schnell verfestigten Legierung enthalten sind, wie a-Fe und Boride auf
Eisenbasis, eine mittlere KristallkorngréRe von mehr als ungefahr 50 nm aufweisen, wird eine magnetische Do-
mainewand im Inneren der Kristallkdrner der hartmagnetischen Phase erzeugt. In diesem Fall kann sich ein-
fach aufgrund der Austauschkupplung, die zwischen den weichmagnetischen Phasen und der hartmagneti-
schen Nd,Fe,,B-Phase auftritt, ein schwaches duReren Entmagnetisierungsfeld eine Umkehrung der Magne-
tisierung erzeugen, wodurch die erwarteten hartmagnetischen Eigenschaften méglicherweise zerstort werden.
Aus diesem Grund weisen die weichmagnetischen Phasen, die in der schnell verfestigten Legierung enthalten
sind, vorzugsweise eine mittlere Kristallkorngréf3e von hochstens ungefahr 50 nm auf, noch bevorzugter von
hdchstens ungefahr 30 nm und noch bevorzugter héchstens 20 nm.

[0102] Auf der anderen Seite weist die Nd,Fe,,B-Phase vorzugsweise eine mittlere Kristallkomgréfie von
héchstens ungefahr 300 nm auf, was die GréRRe einer einzelnen magnetischen Domaine ist. Um die magneti-
schen Eigenschaften durch Austauschinteraktionen zu verbessern, weist die Nd,Fe,,B-Phase vorzugsweise
eine mittlere KristallkorngréfRe von hdchstens ungefahr 200 nm auf. Die maximal zulassige mittlere Kristall-
korngréfe der Nd,Fe,,B-Phase liegt vorzugsweise bei ungefahr 250 nm und noch bevorzugter bei ungefahr
100 nm.

[0103] In verschiedenen bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfindung ist es wichtig, die Dicke und Breite
der resultierenden dinnen schnell verfestigten Legierung innerhalb der bevorzugten Bereiche zu definieren,
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indem der Innendurchmesser und die Anzahl der rohrformigen Locher 24a, die Schmelzezufuhrrate und die
Umfangsgeschwindigkeit der Kiihlwalze 23 geeignet bestimmt werden. Um eine gleichférmige Struktur zu er-
zielen, ist es auch notwendig, die Abkuhlrate in der Richtung der Breite gleichférmig zu erzielen. Zu diesem
Zweck besitzt die diinne schnell verfestigte Legierung vorzugsweise eine Breite, welche auf ungefahr 3 mm
bis ungefahr 20 mm gesteuert wird, indem die Offnungsflache der rohrférmigen Lécher 24a eingestellt werden.
Je breiter die dinne schnell verfestigte Legierung ist, desto einfacher kann die Legierung pulverisiert werden.
Demzufolge weist die diinne schnell verfestigte Legierung bevorzugt eine Breite von wenigstens 5 mm auf.

[0104] Des Weiteren wirde, wenn die schnelle Abkuhlatmosphare einen tbermafig hohen Druck aufweist,
das Schutzgas, welches die Kuihlwalze 23, die mit einer hohen Geschwindigkeit rotiert, umgibt, in die Schmel-
ze, welche abgeschreckt wird, absorbiert. In diesem Fall wirde die Schmelze nicht konstant abgeschreckt. Hat
dagegen das Umgebungsgas einen zu niedrigen Druck, kann die diinne schnell verfestigte Legierung, welche
die Kiihlwalze 23 verlasst, nicht schnell durch das Schutzgas abgekuhlt werden und kann ibermaRig kristalli-
siert werden. Dann kann eine gewlinschte Legierung mit vielen amorphen Phasen nicht erhalten werden. In
dem Fall wirde eine thermisch behandelte Legierung verschlechterte magnetische Eigenschaften zeigen. Im
Hinblick auf diese Betrachtungen weist das Schutzgas vorzugsweise einen Druck von ungefahr 0,13 kPa bis
ungefahr 10 kPa auf. Wenn die schnelle Abkuhlatmosphare einen Druck innerhalb dieses bevorzugten Be-
reichs aufweist, kann das pseudorohrférmige Element auch konstant durch die natirliche Verfestigung des
Oberflachenbereichs des Schmelzeflusses gebildet werden.

Bevorzugte Zusammensetzung fir den Nanokompositmagneten

[0105] Q ist wenigstens eines von B (Bor) und C (Kohlenstoff. B ist ein unentbehrliches Element fiir ein Borid
auf Eisenbasis, wie eine weichmagnetische Fe,B- oder Fe,,B-Phase und die hartmagnetische R,Fe,,B-Phase,
welche die Hauptphasen eines nanokompositpermanentmagnetischen Materials sind. Wenn die Molanteile x
von B auRerhalb des 10-30 Atom-%-Bereichs liegen, kbnnen die Permanentmagneteigenschaften erzielt wer-
den. Aus diesem Grund erfillt der B-Molanteil x vorzugsweise 10 Atom-% < x < 30 Atom-%. Wie hier verwen-
det, umfasst "Fe,B" Fe, ;B, welches von Fe,B fst ununterscheidbar ist.

[0106] Des Weiteren, wenn der Molanteil x von B niedriger als ungefahr 10 Atom-% ist, wiirde die amorphe
Bildbarkeit der Schmelze deutlich abnehmen. In diesem Fall, wenn eine schnell verfestigte Legierung durch
ein Verfahren gemaf einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung hergestellt wird, wird die
geschmolzene Legierung wahrend des schnellen Verfestigungsverfahrens nicht super gekihlt, und daher kann
keine diinne Legierung mit ausgezeichneter Glatte erhalten werden. Des Weiteren, auch wenn solch eine diin-
ne schnell verfestigte Legierung erwarmt und kristallisiert wird, kann die gewlinschte gleichférmige Nanokom-
positmagnetstruktur nicht erzielt werden und ausgezeichnete magnetische Eigenschaften sind nicht erzielbar.
Wenn auf der anderen Seite der Molanteil x von B 30 Atom-% Uberschreitet, kann die hartmagnetische Phase
nicht ausreichend gebildet werden. Daher liegt ein bevorzugter x-Bereich zwischen ungefahr 10 Atom-% bis
ungefahr 20 Atom-% und ein noch bevorzugterer x-Bereich liegt bei ungefahr 10,5 Atom-% bis ungefahr 20
Atom-%. Es sollte festgehalten werden, dass C bis zu ungefahr 50 Atom-% von B substituieren kann, da die
magnetischen Eigenschaften oder die Metallstruktur durch die Substitution nicht beeinflusst wird.

[0107] Das Seltenerdelement R ist ein Element, welches fur R,Fe,,B unentbehrlich ist, welches eine hartma-
gnetische Phase ist, die notwendig ist, um die Permanentmagnetischen Eigenschaften zu erzielen. In verschie-
denen bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfindung umfasst R vorzugsweise wenigstens ein Element, ge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus Pr, Nd, Dy und Tb. Um die amorphe Formbarkeit und die Kristallisations-
temperatur zu steuern, kann jedoch auch ein anderes Seltenerdelement fir einen Teil von R substituiert wer-
den. Der Molanteil y von R sollte nicht weniger als ungefahr 2 Atom-% betragen, da die hartmagnetische Phase
mit der R,Fe,,B-Kristallstruktur nicht erzeugt werden kann, mit einem R-Molanteil y von weniger als ungefahr
2 Atom-%. Betragt der R-Molanteil y jedoch mehr als ungefahr 10 Atom-%, werden kein Eisen oder Boride auf
Eisenbasis erzeugt, und es kann kein Nanokompositmagnet erhalten werden. Im Hinblick auf diese Betrach-
tungen erfiillt der Molanteil y von R vorzugsweise 2 Atom-% <y < 10 Atom-%. Ein noch bevorzugterer y-Be-
reich liegt bei ungefahr 3 Atom-% bis ungefahr 9,5 Atom% und noch bevorzugter liegt der y-Bereich bei unge-
fahr 4 Atom-% bis ungefahr 9,2 Atom-%.

[0108] Der Rest des Legierungsmaterials, d.h. andere als die oben beschriebenen Elemente, kann nur Fe
sein, wobei ein Teil durch CO ersetzt werden kann. Hierdurch wird die Rechteckigkeit der Schleife der Entma-
gnetisierungskurve verbessert und das maximale Energieprodukt (BH),.., erhdht sich.

max

[0109] Des Weiteren kann ein Teil von Fe auch durch wenigstens ein Metallelement M ersetzt werden, wel-
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ches aus der Gruppe ausgewahlt wird, bestehend aus Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga, Zr, Nb, Mo, Ni, Hf, Ta,
W, Pt, Pb, Au und Ag. Wenn jedoch der gesamte Molanteil z des wenigstens einen Metallelements M ungefahr
10 Atom-% Uberschreitet, verringert sich die Mangetisierung. Daher liegt ein bevorzugter z-Bereich bei 0,3
Atom-% < z < 10 Atom-% und ein noch bevorzugterer z-Bereich bei 0,3 Atom-% < z < 5 Atom-%.

[0110] Unter diesen Metallelementen fihrt Ti zu besonders bevorzugten Wirkungen. Dies liegt daran, dass
wenn Ti zugegeben wird, eine Verbindung mit der R,Fe,,B-Kristallstruktur (d.h. der hartmagnetischen Phase)
sich bildet und vorzugsweise wachst und die Erzeugung der a-Fe-Phase wird wahrend des schnellen Verfes-
tigungsverfahrens minimiert. Des Weiteren wird eine Struktur, bei welcher Boride auf Eisenbasis mit einer sehr
kleinen GroRe dinne auf den Korngrenzen der hartmagnetischen Phase verteilt sind, erhalten. Solch eine
Struktur kann ausgezeichnete magnetische Eigenschaften als ein Nanokompositmagnet zeigen. Daher wird
vorzugsweise Ti zugegeben. Ti wird vorzugsweise mit einem Molanteil von ungefahr 0,5 Atom-% bis ungefahr
7 Atom-%, noch bevorzugter ungefahr 1 Atom-% bis ungefahr 6 Atom-% zugegeben.

Beispiele

[0111] Im Folgenden werden spezifische Beispiele bevorzugter Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. In den folgenden spezifischen Beispielen der bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung wurde eine Schmelzeabschreckvorrichtung, wie die in Fig. 3 dargestellte, eingesetzt. Insbe-
sondere wurden zunachst die jeweiligen Materialien Nd, Fe, Co, B, C und Ti mit Reinheiten von ungefahr
99,5% oder mehr so abgewogen, dass die Mischung ein Gesamtgewicht von ungefahr 5 kg aufwies und eine
Legierungszusammensetzung von Ndg Fe,;Co,B,,C,Ti,; (wobei die Indizes die Atomanteile angeben). An-
schlielend wurde die Mischung in einen Aluminiumoxidtiegel eingefihrt.

[0112] AnschlieRend wurde das Legierungsmaterial in einem Hochfrequenzerwarmungsverfahren in dem
Aluminiumoxidtiegel geschmolzen, wodurch eine geschmolzene Legierung mit der oben beschriebenen Zu-
sammensetzung erzielt wurde. Die geschmolzene Legierung wies eine Temperatur von ungefahr 1350°C auf.
Anschlieftend wurde der Aluminiumoxidtiegel geneigt, um die geschmolzene Legierung auf die Fluhrungsflache
des Schittenaufbaus zu gieRen, welcher in den Fig. 4A und Fig. 4B dargestellt ist.

[0113] Ein austauschbares Element mit einem, zwei, drei oder vier rohrférmigen Léchern wurde an den Bo-
den der Fihrungsflache angepasst. Daher wurde die Schmelze, welche die Fihrungsflache herab lief, durch
die rohrférmigen LAcher konvergiert, um so auf die Oberflache einer Kiihlwalze gefuhrt zu werden, welche un-
ter dem mindestens einen rohrférmigen Loch rotierte.

[0114] Das mindestens eine rohrférmige Loch der Schitte wies eine Lange von ungefahr 20 mm auf. Der Ab-
stand zwischen dem Ende des mindestens einen rohrformigen Lochs und der Oberflache der Kiihiwalze betrug
ungefahr 20 mm. Die Schmelze, die aus dem mindestens einen rohrférmigen Loch austrat, wurde in Kontakt
mit der Abkuhlwalze gebracht, die in einer Ar-Atmosphare mit einem Druck von ungeféhr 11,3 kPa bereitge-
stellt war und von dieser schnell abgekuhlt und verfestigt. Die Kiihlwalze wurde mit einer Umfangsgeschwin-
digkeit von ungefahr 15 m/s rotiert. Die Bedingungen dieses schnellen Abkuhlverfahrens, einschlielich der
Anzahl und der Offnungsflache der bereitgestellten rohrférmigen Lécher sind in der folgenden Tabelle 1 dar-
gestellt.
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Tabelle 1
Anzahl | Offnungs- | « B Y schnell | Schmeilze-
der L6- flachen | (deg)|(deg) | (deg) | verfestigt? | abschreckra-
cher (cm?) te (kg/min)
B 1 2 0,03 10 | 32 | 10 Ja 4,0
E 2 2 0,07 20 | 40 3 Ja 53
! 3 3 0,07 30 | 35 5 Ja 7,0
S 4 3 0,13 30 | 35 5 Ja 11,0
P 5 1 0,18 10 | 25 0 Ja 73
I 6 4 0,07 30 | 25 5 Ja 8,7
E 7 3 0,07 10 35 10 Ja 7,0
L 8 2 0,13 30 | 35 | 12 Ja 7.2
Vergleichs-| 9 - - 30 | 25 - Ja 6,0
beispiele {10 - - 10 | 25 - Ja 6,0
11 - - 30 | 35 - Nein -

[0115] In jedem der Vergleichsbeispiele Nr. 9, 10 und 11 wurde eine dinne schnell verfestigte Legierung
durch ein Streifengief3verfahren unter Verwendung eines Flihrungselementes ohne rohrformige Locher herge-
stellt. Das Legierungsmaterial wies die gleiche Zusammensetzung auf, die in den spezifischen Beispielen der
bevorzugten Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung eingesetzt wurden. Wie in Tabelle 1 dargestellt,
konnte die diinne schnell verfestigte Legierung unter den Bedingungen der Proben Nr. 9 und 10 erhalten wer-
den, konnte jedoch nicht unter den Bedingungen der Probe Nr. 11 erhalten werden. Bei dem Vergleichsbeispie-
len pralle die Schmelze gegen die Walzenoberflache mit einem kleinen kinetischen Moment und behielt einen
geringen Grad des Kontaktes mit der Walzenoberflache bei. Daher zeigte der Anteil der resultierenden diinnen
schnell verfestigten Legierung, welche sich in Kontakt mit der Walzenoberflache befunden hatte, ein niedriges
MaR an Glatte und wies eine grof3e Anzahl kleiner konkaver Bereiche auf. Dies bedeutet, dass die schnell ver-
festigte Legierung eine Anzahl von lokal unzureichend gekuhlten Bereichen aufwies. Daher wiirde ein Magnet,
der aus solch einer Legierung hergestellt wird, verschlechterte magnetische Eigenschaften zeigen.

[0116] Fig. 6 zeigt die Dickeverteilung von diinnen schnell verfestigten Legierungen, welche als ein spezifi-
sches Beispiel bevorzugter Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bedingungen der Probe Nr.
4 erhalten wurden, welche in Tabelle 1 dargestellt sind, und die Dickeverteilung der diinnen schnell verfestigten
Legierungen, welche als ein Vergleichsbeispiel unter den Bedingungen fiir die Probe Nr. 9 erhalten wurden,
welche in Tabelle 1 dargestellt ist. Die Dicke der 100 Stiicke der schnell verfestigten Legierungen wurden mit
einem Mikromessgerat mit kugelférmigen Oberflachen gemessen. Jedes dieser Stlicke wies eine Lange von
ungefahr 20 mm bis ungefahr 50 mm, und eine Breite von ungefahr 6 mm auf.

[0117] Ausdenin Fig. 6 dargestellten Ergebnissen wird deutlich, dass die dinnen schnell verfestigten Legie-
rungen, welche spezifische Beispiele der bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung darstel-
len, eine gleichférmigere Dicke zeigten, als die dinnen schnell verfestigten Legierungen, die die Vergleichs-
beispiele darstellen. Die Probe Nr. 4 wurde mit einer hoheren Schmelzezufuhrrate als Probe Nr. 9 erhalten.
Daher war die mittlere Dicke der resultierenden diinnen schnell verfestigten Legierungen der Probe Nr. 4 gro-
Rer als die der Probe Nr. 9. In dem Vergleichsbeispiel war die Dicke der diinnen schnell verfestigten Legierun-
gen Uber einen viel breiteren Bereich verteilt, als in den spezifischen Beispielen der bevorzugten Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung. Dies liegt vermutlich daran, dass der Grad des Kontakts zwischen der
Schmelze und der Walzenoberflache im Vergleichsbeispiel niedrig sein sollte.

[0118] Die dinnen schnell verfestigten Legierungen, die das Vergleichsbeispiel darstellen, wiesen eine klei-
nere mittlere Dicke als die diinnen schnell verfestigten Legierungen auf, die die spezifischen Beispiele der be-
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vorzugten Ausfuhrungen der vorliegenden Erfindung darstellen. Auch wenn die Schmelzezufuhrrate erhéht
wurde, um dunne Streifen mit einer mittleren Dicke zu erhalten, die der Dicke der diinnen schnell verfestigten
Legierungen der Probe Nr. 4 vergleichbar waren, unter Verwendung einer DinnwandgieRvorrichtung fur das
Vergleichsbeispiel, konnte die Schmelzelache jedoch nicht konstant gebildet werden und diinne Legierungen
mit der notwendigen Dicke konnten nicht mit guter Reproduzierbarkeit erhalten werden.

[0119] Aus diesen Ergebnissen wird deutlich, dass gemaf der spezifischen Beispiele der bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung, obwohl die mittlere Dicke dieser ungefahr 80 um oder mehr be-
trug, diinne schnell verfestigte Legierungen mit guter Reproduzierbarkeit erhalten werden konnten, wobei die
Standardabweichung der Dicke minimiert war.

[0120] Nachfolgend wurden die dinnen schnell verfestigten Legierungen, die unter den oben genannten Be-
dingungen erhalten wurden, grob in einer Kugelmuhle pulverisiert auf eine GroRe von ungefahr 850 um oder
weniger. Anschlielend wurden die grob pulverisierten Legierungen einer Warmebehandlung unterworfen. Ins-
besondere wurden die Legierungen auf ungefahr 700°C erwarmt und dort fir ungefahr 10 Minuten gehalten,
in einer Ar-Atmosphare, unter Verwendung eines kontinuierlichen Bandheizofens, und wurden anschlielend
auf Raumtemperatur abgekuhlt. Als Ergebnis dieser Warmebehandlung wurden amorphe Phasen, die in den
schnell verfestigten Legierungen vorhanden waren, kristallisiert und eine fertige Nanokompositmagnetstruktur
wurde erhalten. Die magnetischen Eigenschaften der Nanokompositmagnetpulver, die auf diese Weise erhal-
ten wurden, wurden mit einem vibrierenden Probenmagnetometer gemessen. Die Ergebnisse sind in der fol-
genden Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2
B (BH)max Hes
(mT) (kJ/m?3) (kA/m)

B 1 900 120 666
E 2 863 116 672
| 3 870 115 672
S 4 862 112 661
P 5 853 110 681
| 6 866 115 675
E 7 882 117 669
L 8 873 115 683
Vergleichs-| 9 834 104 684
beispiel 10 843 103 652
11 827 98 671

[0121] Die bevorzugten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung und spezifische Beispiele dieser, die
oben beschrieben wurden, betreffen einen Nanokompositmagneten. Die vorliegenden Erfinder haben jedoch
auch entdeckt und uber Experimente bestéatigt, dass das Herstellungsverfahren, welches mit der in Eig. 3 dar-
gestellten Maschine durchgefiihrt werden soll, wirksam eingesetzt werden kann, nicht nur bei der Herstellung
von schnell verfestigter Legierung fir einen Nanokompositmagneten, jedoch auch zur Herstellung schnell ver-
festigter Legierungen fiir andere Arten von Magneten, einschliel3lich Verbundmagneten und Sintermagneten.
Das heifdt, die vorliegende Erfindung ist nicht auf eine Legierung mit einer speziellen Zusammensetzung be-
grenzt, so lange die Legierung geschmolzen und schnell abgekuihlt und verfestigt werden kann. Das heil’t, die
Vorrichtung und das Verfahren zur Herstellung einer schnell verfestigten Legierung gemaf verschiedener be-
vorzugter Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist breit einsetzbar zur Verwendung bei der Herstel-
lung einer schnell verfestigten Legierung fur jede Art eines Magneten.

[0122] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung einer schnell verfestigten Legierung fir einen Sinter-
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magnet gemaf einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0123] Auch wenn die in Fig. 3 dargestellte Vorrichtung verwendet wird, um die schnell verfestigte Legierung
fur einen Sintermagnet herzustellen, wird die Schmelze, welche die Fihrungsflache der geneigten Schiitte he-
rabflief3t, durch das mindestens eine rohrférmige Loch konvergiert, wahrend es durch das mindestens eine
rohrférmige Loch durchgefiihrt wird, und wird anschlieBend mit einem groRen kinetischen Moment ausgesto-
Ren, wahrend es einen laminaren Flusszustand beibehalt. Die Schmelze trifft daher gegen die Oberflache der
Kihlwalze mit einem groRRen kinetischen Moment. Als ein Ergebnis erhdht sich der Grad des Kontaktes zwi-
schen der geschmolzenen Legierung und der Oberflache der Kiuhlwalze und eine Schmelzelache kann kon-
stant sogar auf der Oberflache der rotierenden Kiuhlwalze gebildet werden.

[0124] Bei der herkdmmlichen Dinnbandgievorrichtung wird die Schmelze auf die Kihlwalze mittels eines
Gieltiegels zugeflhrt, welcher bereitgestellt wird, um die Schmelze darin temporar zu halten, und die Gré3e
einer gebildeten Schmelzelache wird durch die Spalte zwischen dem Schmelzezufuhranguss des Gieftiegels
und einer Oberflache der Kuhlwalze definiert. Daher kann bei dem herkémmlichen Verfahren die Spalte zwi-
schen dem Schmelzezufuhranguss der GieBwanne und der Oberflache der Kihlwalze nicht mehr als ungefahr
0,5 mm betragen. Des Weiteren fiihrte im Stand der Technik niemand die Idee durch, den Schmelzefluss zu
beschleunigen, indem die Schmelzefiihrungsflache der Giellwanne beschleunigt wird, und daher wurde die
Schmelze normal durch die Schmelzezufuhréffnung der Giellwanne auf die Oberflache der Kiihiwalze mit einer
niedrigen Flussgeschwindigkeit zugefiihrt. Daher konnte die herkdbmmliche Dinnbandgiel3vorrichtung ein aus-
reichendes Mal} des Kontaktes zwischen der Schmelze und der Walzenoberflache nicht erzielen.

[0125] Wie oben beschrieben, wird gemaR der verschiedenen bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung der Grad des Kontakts zwischen der Schmelze und der Walzenoberflache deutlich erhoht,
wodurch die unerwiinschte Absorption des Umgebungsgases in die Spalte zwischen der Schmelze und der
Walzenoberflache minimiert wird und des Weiteren das kinetische Moment der Schmelze stabilisiert wird. Als
ein Ergebnis kann die Dicke und Kihlrate der resultierenden schnell verfestigten Legierung gleichférmig ge-
macht werden. Daher kann im Vergleich zu dem herkdmmlichen DunnbandgieRverfahren eine schnell verfes-
tigte Legierungsstruktur mit einer gleichférmigeren Qualitat erhalten werden. Im Stand der Technik konnte
schnell verfestigte Legierung flir einen Sintermagneten so gleichférmig organisiert werden, wie die schnell ver-
festigte Legierung, die durch eine bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung erhalten wird. Die
vorliegenden Erfinder haben jedoch herausgefunden, dass sogar ein Legierungsmaterial fir einen Sintermag-
neten vorzugsweise eine sehr gleichférmige Legierungsstruktur aufweist, um ausgezeichnete magnetisch Ei-
genschaften zu erzielen (z.B. hohe Koerzitivkraft u.a.).

[0126] Wenn jedoch bei der Herstellung einer schnell verfestigten Legierung fiir einen Sintermagneten der
Auslass des mindestens einen rohrférmigen Lochs eine Offnungsflache aufwies, die ungefahr 0,6 cm? tiber-
schritt, ware die Schmelzezufuhrrate zu hoch, um konstant die Schmelzelache auf der Kiihlwalze zu bilden. In
diesem Fall wiirde die Schmelze aufspritzen und konnte nicht wie beabsichtigt abgeschreckt werden. Weist
der Auslass des wenigstens einen rohrférmigen Lochs eine Offnungsfléache von weniger als 0,03 cm? auf, dann
wirde die Schmelzeverarbeitungsrate je Einheitszeit so kurz wie ungefahr 1,5 kg/min sein und die Produktivitat
wirde sich deutlich verringem.

[0127] Im Hinblick auf diese Betrachtungen weist bei der Herstellung einer schnell verfestigten Legierung fir
einen Sintermagneten der Auslass der geraden rohrférmigen Ldcher vorzugsweise eine Offnungsfléache von
ungefahr 0,03 cm? bis ungefahr 0,6 cm?, noch bevorzugter ungefahr 0,07 cm? bis ungefahr 0,04 cm? auf.

[0128] Es sollte festgehalten werden, dass durch Bereitstellen einer Anzahl von rohrférmigen Léchern um das
Ende der Schitte herum, die Schmelzeverarbeitungsrate je Einheitszeit erhéht werden kann.

[0129] Beziglich der spezifischen Anordnung (d.h. bevorzugte Bereiche der Winkel a, B und y) in der Schutte
der Schmelzeabschreckvorrichtung, treffen die Bedingungen zu, die bereits fir den Nanokompositmagnet be-
schrieben wurden, auch auf die schnell verfestigte Legierung fur einen Sintermagneten zu.

[0130] Die Vorrichtung und das Verfahren gemal der verschiedenen bevorzugten Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung, die oben beschrieben sind, erhéht den Grad des Kontaktes zwischen der geschmol-
zenen Legierung und der Oberflache der Kiihlwalze deutlich und schreckt die Schmelze gleichférmiger ab, und
stellt so eine schnell verfestigte Legierung mit einer noch gleichformigeren Struktur fir jede Art des Magneten
bereit. Diese vorteilhaften Wirkungen werden unabhangig von der spezifischen Zusammensetzung des Legie-
rungsmaterials erzielt, welches verarbeitet werden soll, oder unabhangig davon, ob der erhaltene Magnet ein
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Verbundmagnet oder ein Sintermagnet ist.

[0131] Des Weiteren kann in der Vorrichtung und in dem Verfahren gemaf der verschiedenen bevorzugten
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung der Abstand zwischen dem Ende der Schutte und der Ober-
flache der Kiihlwalze erhdéht werden, und die Schmelzelache kann noch konstanter gebildet werden, im Ver-
gleich mit der herkdémmlichen Dinnbandgief3vorrichtung. Daher kann sogar eine relativ dicke schnell verfes-
tigte Legierung konstant gebildet werden.

[0132] Des Weiteren ist es mdglich, da der Abstand zwischen dem Ende der Schutte und der Oberflache der
Kihlwalze zunehmen kann, ein unerwarteter Abbruch des Schmelzeabschreckverfahrens zu vermeiden, auf-
grund des Verstopfens der Spalte zwischen dem Ende der Schiitte und der Oberflache der Kihlwalze durch
einen verfestigten Bereich der Schmelze um das Ende der Schitte herum. Insbesondere, wenn das Gielele-
ment mit wenigstens einem rohrférmigen Loch ersetzbar ist, wie in Fig. 4A bis Fig. 4C dargestellt, kann die
Schmelzeabschreckvorrichtung normal Uber einen langen Zeitraum betrieben werden, in dem nur das GielRe-
lement 240 ersetzt wird, und nicht die gesamte Schitte 24.

[0133] Des Weiteren lauft die Schmelze gemaR der bevorzugten Ausfihrung der vorliegenden Erfindung die
Fahrungsflache der geneigten Schitte mit einer relativ hohen Geschwindigkeit (z.B. ungefahr 0,2 m/s oder
mehr) herab. Daher kann die Schmelze, nachdem sie auf die Schiitte gegossen wurde, die Oberflache der
Kihlwalze in einem kiirzeren Zeitraum als bei dem herkémmlichen Diinnbandgiefl3verfahren erreichen. Daher
kann eine Verringerung der Temperatur der Schmelze auf der Schutte deutlich reduziert werden. Demzufolge
kann die Schmelze, auch wenn die Schmelze eine relativ niedrige Temperatur besitzt, noch mit jeder ge-
wilnschten Temperatur auf die Kihlwalze zugefihrt werden. Zusatzlich, da die Schmelze die Schiitte schnell
herabflief3t, kann eine unerwiinschte Oxidation der Schmelze minimiert werden und Schlacke und andere Ab-
lagerung sammeln sich kaum in der Schitte. Wenn sie oxidiert wird, weist die Schmelze eine erhdhte Viskositat
auf und kann moglicherweise die rohrfdrmigen Locher verstopfen. Gemal der bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung kann die Schmelze jedoch die geneigte Fiuhrungsflache schnell herab laufen,
so dass die unerwunschte Zunahme der Viskositat der Schmelze aufgrund von Oxidation minimiert werden
kann, und das Verstopfen der rohrférmigen Locher tritt kaum auf.

[0134] Im Folgenden werden spezifische Beispiele eines Verfahrens zur Herstellung eines Sintermagneten
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

Beispiele

[0135] In den folgenden spezifischen Beispielen der bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung wurde eine Schmelzeabschreckvorrichtung, wie die in Fig. 3 dargestellte, auch verwendet. Insbesondere
wurden zunachst die jeweiligen Materialien Nd, Dy, B, C und Fe mit Reinheiten von ungefahr 99,5% oder mehr
so abgewogen, dass die Mischung ein Gesamtgewicht von ungefahr 4 kg aufwies und eine Legierungszusam-
mensetzung Nd,,, 1Dy, B, ,C;Feg;, (Wobei die Indizes die Gewichtsprozentanteile angeben). Anschlie3end
wurde die Mischung in einen Aluminiumoxidtiegel eingefthrt.

[0136] AnschlieBend wurde das Legierungsmaterial durch ein Hochfrequenzerwarmungsverfahren in dem
Aluminiumoxidtiegel geschmolzen, wodurch eine geschmolzene Legierung mit der oben beschriebenen Zu-
sammensetzung erhalten wurde. Die geschmolzene Legierung wies eine Temperatur von ungefahr 1500°C
auf. Anschlief’end wurde der Aluminiumoxidtiegel geneigt, um die geschmolzene Legierung auf die Fiihrungs-
flache des Schuittenaufbaus zu gief3en.

[0137] Ein ersetzbares Element drei rohrférmigen Léchern (jeweils mit einem Durchmesser von ungefahr 4
mm) wurde an dem Boden der Fihrungsflache angesetzt. Daher wurde die Schmelze, welche die Fihrungs-
flache herab lief, durch die rohrférmigen Locher konvergiert, um so auf die Oberflache einer Kiihiwalze zuge-
fuhrt zu werden, die unter den rohrférmigen Lochern rotierte.

[0138] Bevor die pseudorohrférmigen Elemente zu wachsen begannen, wiesen die rohrférmigen Lécher der
Schiutte eine Lange von ungefahr 10 mm auf. Der Abstand zwischen dem Ende der rohrférmigen Lécher und
der Oberflache der Kiihlwalze betrug anfanglich ungefahr 10 mm. Die Schmelze, welche aus den rohrférmigen
Loéchern austrat, wurde in Kontakt mit der Kiihlwalze gebracht, die in einer Ar-Atmosphéare mit einem Druck von
ungefahr 50 kPa bereitgestellt war, und von dieser schnell abgekuhlt und verfestigt. Die Kihlwalze rotierte mit
einer Umfangsgeschwindigkeit von ungefahr 2 m/s. Die Winkel a,  und y wurden bei ungefahr 5 Grad, unge-
fahr 20 Grad und ungefahr 2 Grad definiert. Wenn das Schmelzeabschreckverfahren einen eingeschwunge-
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nen Zustand erreichte, wuchsen die pseudorohrférmigen Elemente auf eine Lange von ungefahr 7 mm. Als ein
Ergebnis erreichte die wirksame Lange der rohrférmigen Léchern ungefahr 14 mm. Daher betrug der Abstand
zwischen dem Ende der pseudorohrférmigen Elemente und der Oberflache der Kihlwalze ungefahr 1,5 mm
bis ungefahr 3 mm.

[0139] In diesem spezifischen Beispiel wurden drei rohrférmige Lécher bereitgestellt. Daher wurden drei
Schmelzeflisse auf die Kiihlwalze zugefiihrt, und drei schnell verfestigte Legierungen wurden gleichzeitig ge-
bildet. Die gegossenen Flocken der schnell verfestigten Legierungen, die auf diese Weise erhalten wurden,
wiesen Breiten von ungefahr 6 mm bis ungefahr 10 mm und Langen von ungefahr 10 mm bis ungefahr 300
mm auf.

[0140] AnschlieBend wurden 100 gegossene Flocken willkirlich aus den schnell verfestigten Legierungen
ausgewahlt, die auf diese Weise erhalten wurden, und die Dicke dieser wurden gemessen. Als ein Ergebnis
wiesen diese gegossenen Flocken eine mittlere Dicke von ungefahr 230 ym mit einer Standardabweichung von
ungefahr 20 pm auf. Die Kristallkérner in den gegossenen Flocken wiesen eine Gro3e der Nebenachse von
ungefahr 0,5 ym bis ungefahr 7 ym und eine Grof3e der Hauptachse von ungefahr 3 uym bis ungefahr 70 pm
auf. Die gegossenen Flocken wiesen eine Legierungsstruktur auf, wobei eine Haupt-R,Fe,,B-Phase von einer
R-reichen Phase umgeben war, mit einer Dicke von ungefahr 0,5 pm bis ungeféhr 7,0 ym. Die gleichférmige
Anordnung der R-reichen Phase wurde mit einem Elektrostrahlmikroanalysator EPM-810 (hergestellt von
Shimadzu Corp.) bestatigt.

[0141] Die gegossenen Flocken wurden grob pulverisiert und anschlieend fein pulverisiert durch bekannte
Verfahren, wodurch ein feinpulverisiertes Pulver mit einer mittleren partikelgréRe von ungefahr 3,0 um erzielt
wurde. Anschlielend wurde das feinpulversierte Pulver unter einem Magnetfeld mit einer Festigkeit von unge-
fahr 1,2 MA/m verdichtet und anschlieRend gesintert. Der Verdichtungsdruck betrug ungefahr 100 MPa und
das Sinterverfahren wurde bei ungefahr 1060°C fir ungefahr 3 Stunden durchgefiihrt. Der gesinterte Press-
korper wurde einer Alterungsbehandlung bei ungefahr 600°C fir ungefahr 1 Stunde unterworfen. Die Magne-
teigenschaften des auf diese Weise erhaltenen Permanentmagneten sind in Tabelle 3 dargestellt.

Vergleichsbeispiel

[0142] Eine schnell verfestigte Legierung mit der gleichen Legierungszusammensetzung wie das oben be-
schriebene spezifische Beispiel wurde hergestellt unter Verwendung der Vorrichtung, welche in Fig. 2 darge-
stellt ist, unter fast den gleichen Bedingungen, mit der Ausnahme, dass die Schmelze direkt von der Schitte
auf die Kiihlwalze zugefiihrt wurde, ohne rohrférmige Lécher. In diesem Vergleichsbeispiel betrug der Abstand
zwischen dem Ende der Schitte und der Oberflache der Kiihlwalze ungefahr 10 mm und die Winkel a und 3
betrugen ungefahr 20 Grad und ungefahr 10 Grad.

[0143] Aufdiese Weise wurden gegossene Flocken schnell verfestigter Legierungen mit Breiten von ungefahr
20 mm bis ungefahr 30 mm und mit L&ngen von ungefahr 10 mm bis ungefahr 300 mm erhalten. AnschlieRend
wurden 100 gegossene Flocken willkiirlich aus den schnell verfestigten Legierungen ausgewahlt, die auf diese
Weise erhalten wurden, und die Dicken dieser wurden gemessen. Als ein Ergebnis wiesen diese gegossenen
Flocken eine mittlere Dicke von ungefahr 240 ym mit einer Standardabweichung von ungefahr 64 ym auf.

[0144] Die Kristallkdrner in den gegossenen Flocken wiesen eine Gréf3e der Nebenachse von ungefahr 0,5
pm bis ungefahr 20 pm und eine GréRe der Hauptachse von ungefahr 10 um bis ungefahr 300 ym auf. Die
gegossenen Flocken wiesen eine Legierungsstruktur auf, wobei eine Haupt-R,Fe,,B-Phase von einer R-rei-
chen Phase mit einer Dicke von ungeféhr 2,0 ym oder weniger umgeben war.

[0145] Die gegossenen Flocken wurden auch pulverisiert und anschlief3end unter den gleichen Bedingungen
gesintert, wie die spezifischen oben beschriebenen Beispiele, wodurch Sintermagnete erhalten wurden. Die
magnetischen Eigenschaften des resultierenden Permantentmagnet sind auch in der folgenden Tabelle 3 dar-
gestellt:
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Tabelle 3
Br (BH)max HcJ
(mT) (kJIM?) (MA/m)
Beispiel 1,28 353,2 1,61
Vergleichsbeispiel 1,27 335,4 1,24

[0146] Aus den in Tabelle 3 dargestellten Ergebnissen wird deutlich, dass das maximale Energieprodukt und
die Koerzitivkraft des spezifischen Beispiels der bevorzugten Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung
héher war als die des Vergleichsbeispiels. Diese Ergebnisse zeigten, dass eine sehr gleichformige Magnetle-
gierungsstruktur in dem spezifischen Beispiel der bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
erhalten wurde, da das Mal des Kontaktes zwischen der geschmolzenen Legierung und der Kiihlwalze so
deutlich erhdht wurde, dass die geschmolzene Legierung gleichférmig genug abgeschreckt wurde.

[0147] GemalR verschiedener bevorzugter Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung, welche oben be-
schrieben sind, kann eine Schmelzelache konstant auch auf einer Kiihlwalze gebildet werden, die mit einer
relativ hohen Geschwindigkeit rotiert wird. Daher tragt die vorliegende Erfindung wirksam der Massenproduk-
tion schnell verfestigter Legierungen bei, nicht nur fir Nanokompositmagneten, sondern auch fiir anderen Ar-
ten von Magneten.

Industrielle Anwendbarkeit

[0148] Wahrend die vorliegende Erfindung in Bezug auf bevorzugte Ausfiihrungsformen dieser beschrieben
wurde, wird Fachleuten auf diesem Gebiet klar, dass die offenbarte Erfindung auf zahlreiche Weisen modifiziert
werden kann und viele andere Ausfiihrungsformen, als die oben beschriebenen, moglich sind. Demzufolge sol-
len von den beigefiigten Ansprichen alle Modifikationen der Erfindung umfasst sein, die in den Umfang der
Erfindung fallen.

Patentanspriiche

1. Zwischenbehélter (24) zum Empfang einer Schmelze einer Legierung und zur Weiterleitung der Schmel-
ze auf eine Kuhlwalze (23) einer Vorrichtung zum Abschrecken einer Schmelze, wobei der Zwischenbehalter
(24) folgendes umfasst:
ein Fihrungsoberflache, hergestellt aus einem Material mit einem Schmelzpunkt, der hdher ist als die Tempe-
ratur der Schmelze, wobei die Flihrungsoberflache einen Neigungswinkel gegenuber einer horizontalen Flache
aufweist und wobei die Flihrungsoberflache eine Schmelzflussflache aufweist, auf der die Schmelze flie3t; und
ein Gieltelement (240) mit mindestens einem réhrenférmigen Loch (24a), welches die Schmelze, die die
Schmelzflussflache der Fuhrungsoberflache herunterfliefl3t, weiterleitet;
wobei das Gieldelement (240) an den Zwischenbehalter (24) anbringbar und von diesem wieder abnehmbar
ist, und
wobei die Lange der Schmelzflussflache 3 cm bis 20 cm betragt.

2. Giellelement (240), angebracht an den Zwischenbehalter (24) nach Anspruch 1, in einem wieder ab-
nehmbaren Zustand, aufweisend mindestens ein rohrenférmiges Loch (24a), welches die die Schmelzflussfla-
che der Fihrungsoberflache herunterflieRende Schmelze weiterleitet.

3. Vorrichtung zum Abschrecken einer Schmelze, umfassend:
eine Kuhlwalze (23); und
einen Zwischenbehalter (24), der eine Schmelze einer Legierung entgegennimmt und diese auf die Kiihlwalze
(23) weiterleitet;
wobei der Zwischenbehalter (24) folgendes umfasst:
eine Fuhrungsoberflache, hergestellt aus einem Material mit einem Schmelzpunkt, der héher als die Tempera-
tur der Schmelze ist, und wobei die Flihrungsoberflache einen Neigungswinkel gegenuber einer horizontalen
Flache definiert, wobei die Flihrungsoberflache eine Schmelzflussflache zum FlieRen der Schmelze aufweist;
und
ein Gieltelement (240) mit mindestens einem réhrenférmigen Loch (24a), welches die die Schmelzflussflache
der Fihrungsoberflache herabflieende Schmelze weiterleitet, und
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wobei eine Entfernung zwischen etwa 1 mm bis etwa 50 mm zwischen dem Ende des mindestens einen roh-
renférmigen Loches (24a) und der Oberflache der Kihlwalze (23) vorgesehen ist, und
wobei die Lange der Schmelzflussflache 3 cm bis 20 cm betragt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das GielRelement anbringbar und wieder abnehmbar vom Zwi-
schenbehalter (24) ist.

5. Verfahren zur Herstellung einer sich schnell verfestigenden Legierung fur einen Permanentmagneten,
wobei das Verfahren die folgenden Stufen umfasst:
Herstellen einer Schmelze einer Legierung; und
Formung der schnell verfestigenden Legierung durch in Kontakt bringen der Schmelze mit der Oberflache einer
rotierenden Kuhlwalze (23);
wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die Stufe des Gieldens der Schmelze auf
ein Fuhrungselement umfasst, dessen Fihrungsoberflache einen Neigungswinkel im Hinblick auf eine horizon-
tale Flache definiert, wobei die FUhrungsoberflache eine Schmelzflussflache mit einer Lange von 3 cm bis 20
cm aufweist,
und Weiterleiten der Schmelze, herabflieRend die Schmelzflussflache der Fiihrungsoberflache, durch mindes-
tens ein réhrenférmiges Loch (24a) auf eine Kontaktflache der Oberflache der Kihlwalze (23), und
wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die Stufe umfasst, dass das Fiihrungsele-
ment so vorgesehen wird, dass eine Entfernung von etwa 1 mm bis etwa 50 mm zwischen dem Ende des min-
destens einen réhrenférmigen Loches (24a) und der Oberflache der Kuhlwalze (23) vorgesehen ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die Stu-
fe der Vorsehung des Fiihrungselements vorsieht, so dass die Fihrungsoberflache dieses Fiihrungselements
einen Neigungswinkel von etwa 5° bis etwa 70° definiert, im Hinblick auf eine horizontale Flache.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die Stu-
fe der Vorsehung des Fuhrungselements vorsieht, so dass ein Winkel a von etwa 5° bis etwa 80° definiert wird,
in einer Richtung gegenlaufig zur Rotationsrichtung der Kihlwalze (23), zwischen einer vertikalen Flache und
einer Linie, die einen Punkt auf der Oberflache der Kuhlwalze (23) definiert, an dem die Schmelze die Kihl-
walze (23) zum ersten mal kontaktiert, sowie der Rotationsachse der Kuhlwalze (23).

8. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die Stu-
fe der Aufspaltung der Schmelze in eine Anzahl an Schmelzstromen umfasst, durch eine Mehrzahl an réhren-
férmigen Léchern (24a), und anschlieRendes in Kontakt bringen des Schmelzstréome mit der Kiihlwalze (23).

9. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die Stu-
fe der Vorsehung des Fiihrungselements mit mindestens einem réhrenformigen Loch (24a) vorsieht, wobei die-
ses eine Offnungsflache von etwa 0,03 cm? bis etwa 0,6 cm? aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 5, worin der Schritt der Formung der schnell verfestigenden Legierung den
Schritt der zur Verfigungstellung des Flihrungselements mit mindestens einem réhrenférmigen Loch (24a)
umfasst, wobei dieses eine Lange von etwa 5 mm bis etwa 50 mm aufweist.

11. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die
Stufe der schnellen Abkihlung und Verfestigung der Oberflache des Schmelzflusses, der aus dem réhrenfor-
migen Loch (24a) austritt, umfasst, wodurch ein réhrenférmiges Element aus dem Schmelzfluss erhalten wird,
so dass eine effektive Lange des rohrenférmigen Loches um etwa 10 mm oder mehr verlangert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die
Stufe umfasst, dass die Schmelze die Fiihrungsoberflache herablauft, wobei die obere Oberflache der Schmel-
ze einer Atmosphare ausgesetzt wird, und Fillen des réhrenférmigen Loches (24a) mit dem Schmelzfluss.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die
Stufe des Erhaltens einer schnell verfestigenden Legierung umfasst, mit einer mittleren Dicke von mehr als
etwa 50 ym bis etwa 150 pm, mit einer Standardabweichung von hdochsten 10 ym, durch Giefsen der Schmelze
auf die Fuhrungsoberflache mit einer Rate von mindestens etwa 1,5 kg pro Minute.

14. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Stufe der Formung der schnell verfestigenden Legierung die
Stufe des in Kontaktbringens der Schmelze mit der Oberflache der Kiihlwalze (23) in einer Gasatmosphare mit

23/28



DE 603 13375 T2 2007.08.16

verringertem Druck umfasst, wahrend der Druck des atmosphéarischen Gases auf der Oberflache der die Fuh-
rungsoberflache herablaufenden Schmelze ausgeglichen wird durch das atmospharische Gas auf der Ober-
flache der Schmelze, heraustretend aus dem réhrenférmigen Loch (24a).

15. Verfahren zur Herstellung eines magnetischen Pulvers, wobei das Verfahren folgende Stufen umfasst:
Herstellung der schnell verfestigenden Legierung fir einen Magneten durch ein Verfahren nach Anspruch 5,
und
Pulverisieren der schnell verfestigenden Legierung.

16. Verfahren nach Anspruch 15, weiter umfassend die Stufe der Durchflihrung einer Warmebehandlung
fur Kristallisationszwecke, vor und/oder nach der Stufe des Pulverisierens der schnell verfestigenden Legie-
rung.

17. Verfahren zur Herstellung eines Magnets, wobei das Verfahren die folgenden Stufen umfasst:
Herstellen eines magnetischen Pulvers durch das Verfahren in Anspruch 15; und
Kompaktieren des magnetischen Pulvers um einen gebundenen Magneten zu erhalten.

18. Verfahren zur Herstellung eines Magnets, wobei das Verfahren die folgenden Stufen umfasst:
Herstellung eines magnetischen Pulvers durch das Verfahren nach Anspruch 15; und
Sintern des magnetischen Pulvers, um einen gesinterten Magneten zu erhalten.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

24/28



DE 603 13375 T2 2007.08.16

Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.4B
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