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T&dmidn keksinn®dn kohteena on menetelmd eristyskerroksen muodostamiseksi
magnetostriktion hillitsemiseksi orientoidulla piiter&dslevylld, jossa
kolloidaalista kvartsia, fosfaattia ja kromihappoa tai kromaattia on
levitetty mainitulle orientoidulle piiterdslevylle ja ndin kdsitelty
piiterdslevy kuumennetaan. Orientoitujen piiterdslevyjen magnetostrik-
tio tarkoittaa sitd ilmidtd, ettd kun terdslevy magnetisoidaan, se
laajenee, supistuu ja vdrdhtelee. Tdmd ilmid on muuntajamelun suurin

SYY.

Magnetostriktion syy perustuu siihen, ettd terdslevyn magnetisoitumi-
seen liittyy 90-asteinen seindmdn liike ja pydrremagnetisoitumista;
terdslevyyn kohdistettu puristusjdnnitys lisdid magnetostriktiota.
Muuntajaa koottaessa terdslevyyn kohdistuu vdistdmdttd puristusjdnni-
tys, mutta jos terdslevyyn on ennalta kohdistettu vetojdnnitys, voi-
daan hillitd magnetostriktion kasvua, kun terdslevyyn kohdistetaan pu-
ristusjédnnitys. Terdslevyyn kohdistettu vetojadnnitys ei vaikuta vain
magnetostriktioon, vaan parantaa my&s orientoidun piiterd@ksen rauta-
hdviotd. Erityisesti materiaalissa, jolla on erinomainen orientaatio
(esimerkiksi RG-H, valmistaja Kawasaki Steel Corporation), vaikutus

on huomattava.

Orientoidun piiterdslevyn pinta muodostuu tavallisesti kitelsesta
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keraamisesta forsteriittikalvosta, jonka aikaisemmin muodostunut
kvartsi muodostaa reagoidessaan viimeisessid hehkutuksessa hehkutus-
erottimen magnesiumoksidin kanssa, ja sen pdille myShemmin levite-
tystd fosfaattieristyskerroksesta. Timi kaksoispddllyste kohdistaa
terdslevyyn vetojdnnityksen, mutta oheinen keksintd parantaa huomat-
tavasti eristyskerroksen vetojdinityksen vaikutusta. Eristyskerroksen
terdslevyyn kohdistama vetojdnnitys muodostuu pddllysteen muodosta-
misen jdlkeisessd jddhdytyksessd, joten on suositeltavaa kayttdd
pddllysteseosta, jolla on pieni kutistumiskerroin pddllysteen muodos-
tamisldmpdtilasta huoneen l8mpdtilaan. Suositeltu on siten seos, jol-

la on pieni ldmpdlaajenemiskerroin.

Aikaisemmin on jo ehdotettu erditd menetelmii, joilla kohdistetaan
terdslevyyn vetojdnnitys, jotta hillittHdisiin magnetostriktiota,

joka kasvaa, kun terislevyyn kohdistuu puristusjédnnitys. Eridissi
tdllaisessa menetelmédssd kdytetddn hyviksi lasia ja erddssd toisessa
menetelmdssd seostetaan kolloidaalista kvartsia tavanomaiseen fosfaat-
tiin. Edellisessd menetelmdssd, joka on esitetty japanilaisessa pa-
tenttihakemusjulkaisussa 8242-56, kidytetdin eristyskerroksena lasia,
jolla on pieni l&mpSlaajenemiskerroin. Jilkimmiisessi menetelmdssd,
joka on esitetty japanilaisessa patenttihakemuksessa 39338-73, kidyte-
tddn pddllysteend kolloidaalisen kvartsin, alumiinifosfaatin ja

ainakin yhden kromianhydridin ja kromaatin vesidispersiota.

Kaikki ndmd@ menetelmdt voivat tietyssd mdirin hillita magnetostriktion
suurentumista ja sen vuoksi pienentdi rautahdvidti, kun seoksia kdy-
tetddn orientoidun piiterdksen p&&lld, jolla on suuri magneettinen
induktio. Kummassakin tapauksessa kiinnittyminen on kuitenkin heikko
ja kaarevuussdteiltdin pienessi taivutetussa osassa, kun sitd kdyte-
tddn "cut-syddmend", ja leikkauksen jdlkeen reunaosassa, kun siti
kdytetddn laminoituna syddmend, eristyskerros suomuilee ja putoaa

pois; tdhdn on aikaansaatava parannus.

Keksijdt ovat ylldttien onnistuneet hillitsem&in magnetostiktion kas-
vua paljon paremmin verrattuna tavanomaiseen fosfaatti-kromihappo-
pddllysteeseen kdyttdmélld eristyskerrosreagenssia, jossa fosfaatti

on monoemdksinen magnesiumfosfaatti ja moolisuhde Mg(H2PO Si0, on

)
47 2
20/80 - 30/70. Edelleen on havaittu, ettd timi eristvskerros

2
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voi hillitd paremmin magnetostriktion kasvua ja on kiinnittyvyydeltddn
parempi kuin edelld kuvattu eristyskerros, joka muodostuu kolloidaa-
lisesta kvartsista, alumiinifosfaatista ja vdhintddn yhdestd kromi-

(III)anhydridistd Jja kromaatista.

Vetojdnnityksen kohdistamiseksi terdslevyyn on suositeltavaa kdyttdd
silikaattilasia (SiOz), jolla on, kuten edelld on mainittu, hyvin
pieni lampdlaajenemiskerroin. Sgilikaattilasi ei kuitenkaan sula ja
muodosta kalvoa edelld kuvatun japanilaisen patenttihakemuksen

g82u2-56 kaltaisen menetelmdn normaalissa kuumentamisldmpdtilassa

800 - 900°C. Toisaalta on lwaittu, ettd yhtendinen pddllyste voidaan
saada aikaan kdyttdmdlld kolloidaalista kvartsia. Mutta pelkdstddn
kolloidaalinen kvartsi reagoi huonosti magnesiumsilikaattikalvon
kanssa ja myds kvartsin koheesio on huono. Ndiden vikojen valttdmi-
seksi on oleellista kdyttdd sideainetta. Tdnd sideaineena ovat suosi-
teltavia fosfaatit, mutta keksijdt ovat havainneet erilaisten kokei-
den jdlkeen, ettd magnetostriktion kasvun hillitsemisteho vaihtelee
huomattavasti riippuen fosfaattien metalli-ionien laadusta ja
fosfaatin ja kolloidaalisen kvartsin vdlisestd seostamissuhteesta.
Magnesium on nimittdin erittdin suositeltava metalli-ionina, ja
kolloidaalisen kvartsin ja magnesiumfosfaatin seostesuhde on parhaiten
10/90 - 40/60, erityisesti 20/80 - 30/70 laskettuna moolisuhteena
Mg(PO3)2/Si02. Jos magnesiumfosfaattia on vdhemmdn kuin td&md mdédrd,
pddllysteen kiinnittyminen on huono, ja jos magnesiumfosfaattia on
enemmdn, pddllysteestd tulee hygroskooppinen. Kolloidaalisema kvartsi-
na voidaan kdyttdd kaupallisesti saatavissa olevaa, 20-30-painopro-
senttista vesidispersiota. Magnesiumfosfaattia voldaan kdyttdd missd
tahansa konsentraatiossa, jos mainittu suola on yksiemdksisen magne=
siumfosfaatin vesiliuos, mutta pddllystystydn kannalta on suositelta-
vaa kdyttdd Mg(HzPOu)2-konsentraationa 25-50 painoprosenttia. Pddl-
lystysreagenssi valmistetaan siten, ettd yksiemdksisen magnesium-
fosfaatin (Mg(HzPOu)2 dehydratoituu kuumennettaessa magnesiummeta-
fosfaatiksi (mddrdksi tulee 10 - 40 mooliprosenttia seoksessa kolloi-
daalisen kvartsin kanssa), josta tulee 3102 kuumennettaessa), kuten
edelld on mainittu. Jotta ulkonddstd saataisiin hyvd, pddllystys-
reagenssin lisdtddn 0,01 - 5 painoprosenttia ainakin yhtd kromi(III)-
anhydridid, kromaattia tai bikromaattia (suolojen metalli-ionit voivat
olla mitd tahansa metalli-ioneja sekd alkalimetalleja ettd maa-alkali-
metalleja). cdelld kuvattu paéllystysreagenssi sisdltdd noin 7 - 24

painoprosenttia kolloidaalista kvartsia, 5 - 30 painoprosenttia
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yksiemdksistd magnesiumfosfaattia ja 0,01 - 5 painoprosenttia ainakin
yhtd kromi(III)anhydridid, kromaattia tai bikromaattia ja loput

vettd.

Tdmdn keksinndn menetelmin mukaisesti orientoitu Pliterdslevy upote-
taan edelld kuvattuun pddllystysreagenssiin ja seosta levitetddn
sopiva mddrd terdslevyn pddlle v&intdtelan avulla ja sen jdlkeen
kuumennetaan. Kuumentamisldmpétila on vilills 350 - SOOOC, ja kuu-
mentamisen aikana kaasukehd voi olla mikd tahansa hapettava, neutraali
td pelkistdvyd kaasukehd, mutta kustannusten kannalta on edullista
suorittaa kuumentaminen ilmassa. Esimerkiksi edes silloin, kun kuu-
mentaminen tapahtuu ilmassa 800°C:ssa usean minuutin aikana, eristys-
kerros ei huonone lainkaan. T&114 seikalla on etuna se, etteli edes
silloin, kun kdyttdjid suorittaa yhden ainoan levyn jdnnityksenpoisto-
hehkutuksen ilmassa, pinnalla ei tapahdu mitddn muutosta. COn havaittu,
ettd pddllysteen kiinnittymisen kannalta on parempi kuumentaa neutraa-
lissa tai heikosti hapettavassa kaasukehdssd kuin pelkistdvissd kaasu-
kehdssd, esimerkiksi N, 80 % + H2 10 %. Kun kuumennetaan tdmén pddl-
lystysreagenssin muodostamaa pddllystettd, niin mit4 korkeampi on
ldmp&tila ja mitd pidempi on aika, niin sitd enemmin hillit&&n
magnetostriktion kasvua ja parannetaan rautahdvidtid. Yleisesti sanoen
on suositeltavaa kuumentaa 1-3 minuuttia ldmpdtilassa 750 - 850°c.
Téllainen kuumentamistapa on erityisen suositeltavaa, kun kiayttdjs

el suorita mit4dn jédnnityksenpoistohehkutusta leikkaamisen ja kokoa-
misen jdlkeen. Toisaalta, jos suoritetaan jdnnityksenpoistohehkutus
noin BOOOC:ssa, voidaan soveltaa alhaisempaa kuumentamisldmpsdtilaa,
mutta kuumentamisldmpétilan on oltava yli 350°C, koska muutoin ei
saada aikaan magnetostriktion kasvun hillitsemist4.

Kuumentamislimpdtila yli 900°C ei ole suositeltavaa, koska pddllysteen
kiinnittyminen huononee.

Kuumentamisvaihe voidaan tehdd yhdessd vaiheessa, mutta kaupallisena
tapana on suorittaa kuumentamisvaihe kahdessa vaiheessa suorittamalla
ensimmdinen kuumentaminen ldmpétilassa 350 - 600°¢C ja sen j&lkeen
toinen kuumentaminen tasaushehkutuksen ldmp&tilassa 800 - 9c0°c

kelan muodonmuutoksen poistamiseksi.

Kun kolloidaalisen kvartsin midrd on alle 7 painoprosenttia, ei voida
saada aikaan sdhkdisen terdslevyn pinnalle tarpeellisia ominaisuuksia,
mukaanlukien haluttua kiinnittyvyyttd, kun taas jos mainittu mdidrd on
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yli 24 painoprosenttia, tdlld on haitallinen vaikutus pddllysteen
tasaisuuteen ja yhtendisyyteen. Samalla tavoin kuin magnesiumfosfaa-
tin mddrd on alle 5 painoprosenttia, ei tdytetd sdhkdisen terdslevyn
pinnalle tarvittavia vaatimuksia, esimerkiksi kiinnittyvyyttd, kun
taas jos mainittu m&drd on yli 30 painoprosenttia, pddllysteen tasai-

suus ja yhtendisyys mahdollisesti huononevat.
Oheista keksintdd selitetddn seuraavassa yksityiskohtaisemmin.

Keksintéd ymmdrretddn paremmin seuraavista mukaanliitetyistd pii-

rustuksista, joissa:

Kuvio 1 on kaavio, joka esittdd dynaamisen magnetostriktion huippu-
arvon suhdetta puristusjdnnitykseen kdytettdessd tdmdn

keksinndn mukaista pddllystettd.

Kuvio 2 on kaavio, joka esittdd dynaamisen magnetostriktion huippuarvon
suhdetta puristusjédnnitykseen kdytettdessd tavanomaista fos-:
faatti-kromihappopddllystettd.

Kuvio 3 on kaavio, joka esitt#i dynaamisen magnetostriktion huippuarvon
suhdetta puristusjdnnitykseen kdytettdessd japanilaisessa

patenttihakemuksessa 39338-73 esitettyd pddllystettd.

Seuraavat esimerkit on annettu t#midn keksinndn selventdmiseksi aiko-

matta rajoittaa sitd.

Esimerkki 1

Orientoidun piiterdslevyn, jonka paksuus oli 0,30 mm, viimeisen hehku-
tuksen jdlkeen poistettiin pinnalla olewa reagoimaton erotin ja

ndin kdsitellystd kelasta otettiin ndytteitd jatkuvasti. Ndihin ndyt-
teisiin kohdistettiin j&nnityksenpoistohehkutus yhdistettynd tasoi-
tukseen. Ndmi ndytteet pddllystettiin tavanomaisella magnesiumfosfaatti-
kromihappopddllystysliuoksella, pddllystysreagenssilla, joka on kuvattu
japanilaisessa patenttihakemuksessa 39338-73, ja tdmdn keksinnén mu-
kaisella pddllystysreagenssilla, joka sisdltdd 100 ml kolloidaalisen
kvartsin 20-prosenttista vesidispersiota ja 50 ml yksiemdksisen magne-
siumfosfaatin 35-prosenttista vesiliuosta, ja kuumennettiin 30 sekun-
tia 800°C:ssa typpikaasukehdssd. Kuumentamisen jdlkeen oli pddllysteen

paksuus noin 2 u. Kuumentamisen jdlkeen ndytteet jdnnityksenpoistoheh-
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kutettiin 800°C:ssa 3 tunnin aikana typpikaasukehdssg. Magnetostrik-
tion suhde puristusjdnnitykseen esitettiin dynaamisen magnetostriktio-
huippuarvon avulla kdyttimdlli vaihtovirtaa. Seuraavassa taulukossa

1l on esitetty puristusjinnityksen alaisen magnetostriktion mittaus-
tulokset.

Taulukko 1

Ndytteen tila 88 Puristusjinnityksen §%ainen
Wb/m2 magnetostriktio (x10 °)
Puristusjdnnitys kg/mm2 2 b
magn.vuon tiheydelld 1,7 Wb/m
0,0 0,3 0,5 0,7
vain magnesiumsili-
kaattinen perus- 1,905 1,7 4,8 10,3 11,9
pddllyste
Koe L1 t4ndn keksinnon
pddllyste jdnnityk- .
senpoistohehkutuksen 1,907 1,0 0,7 251 6,8
jdlkeen
vain magnesiumsili-
f;:;:l”e“ peruspddly 903 1,5 5,3 10,9 12,3
Koe 2 fosfaatti-kromihap-
popddllyste j&nni-
tyksenpoistohehku- 1,903 1,2 1,3 6,C 9,5
tuksen jdlkeen
vain magnesiumsili-
kaattinen peruspdil-{ 1,903 1,6 4,9 10,7 12,0
lyste
Koe 3
japananilaisen pa-
tenttihakemuksen
39338-73 padllyste | 1»90% 1,0 0,7 3,4 8,3
jdnnityksenpoisto-
hehkutuksen jdlkeen

Edelld olevasta taulukosta voidaan havaita, ettd tdmin keksinndn mu-
kaisella eristyskerroksella on huomattava vaikutus puristusjdnnitystd
vastaan, ja terdslevyyn kohdistuu voimakas vetojdnnitys.

Seuraavassa taulukossa 2 on esitetty tulokset pddllysteen putoamis-
kokeesta, kun ndytteitd taivutetaan. Ndytteet taivutettiin pySreiden
tankojen avulla, joilla oli eri halkaisijat, ja huomioitiin pddllys-

teen putoaminen taivutetun osan sisdpuolella.
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Taulukko 2 (jdnnityksenpoistohehkutuksen jdlkeen)

Taivutussdde | Keksinndén mukainen | Japanilaisen pa- Tavanomainen
(mm) pddllyste tenttihakemuksen fosfaatti-kro-
39338-73 pddllyste| mihappopddllyst
20 Ei putoa Putoaa vdhdn Ei putoa
15 Ei putoa Putocaa Ei putoa
10 Putoaa Putoaa Putoaa

Edelld olevasta taulukosta voidaan havaita, ettd tdmdn keksinndn mu-

kaisessa pddllysteessd vdltetddn edelld kuvatun japanilaisen patentti-

hakemuksen 39338-73 haitta, ja tdmdn keksinnén mukaisen pddllysteen

kiinnittyminen on yhtd hyvd kuin tavanomaisen fosfaatti-kromihappo-

pddllysteen.

Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty tulokset pddllysteiden kiinnitty-

vyyskyvyn mittauksista.

Taulukko 3

(jdnnityksenpoistohehkutuksen jdlkeen)

Padllyste

Lujuus

Keksinndén mu-
kainen pddllystH

Japanilaisen pa-
tenttihakemuksen
38338-73 pddllyste

Tavanomainen fos-
faatti-kromihaps
popddllyste

kg/cm2

noin 70

noin 50

noin 70

Taulukon 3 tuloksilla on sama suunta kuin taulukon 2 tuloksilla.

Esimerkki 2

Valmistettiin samalla tavoin ndytteitd kuin esimerkissd 1. Ndytteet

kdsiteltiin tavanomaisella fosfaatti-kromihappopddllysteelld, japani-

laisen patenttihakemuksen 39338-73 pddllystysreagenssilla ja tdmén

keksinndn mukaisella pddllystysreagenssilla, joka sisdltdd 100 ml

kolloidaalisen kvartsin 30-prosenttista vesidispersiota, 80 ml magne-

siumfosfaatin 40-prosenttista vesiliuosta ja 3 g kromi(III)anhydridid
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Ja 1,5 g kaliumbikromaattia, ja sen jdlkeen kuumennettiin 1 minuutti
800°C: ssa ilmassa. Kuumentamisen jdlkeen ndytteistd poistettiin
jdnnitys hehkuttamalla 800°C;ssa typpikaasukehdssy, Kuviot 1 - 3
esittdvit eristyspddllysteiden vaikutusta magnetostriktion ja puris-
tusjdnnityksen vdliseen suhteeseen ennen pddllystdmistd, kalsinoinnin
jdlkeen ja jAnnityksenpoistohehkutuksen jdlkeen.. Kuvioiden 1-3 tulok-
sista voidaan havaita, ettd tdmin keksinndén mukaisella pddllysteelld
on alhaisempi dynaaminen magnetostriktio kuin tavanomaisella fosfaatti-
kromihappopddllysteelld ja japanilaisen patenttihakemuksen 39338-73
pddllysteelld,

Seuraavassa taulukossa 4 on esistetty magneettiset ominaisuudet ja
magnetstriktio, jotka mitattiin samalla tavoin kuin esimerkissi 1,
ennen pddllystémistd ja pddllystdmisen ja jénnityksenpoistohehkutuk-
Sen jdlkeen.

Taulukko 4
Eri omi- Puristusjidnnityksen
naisuudet alainen magnetostrik-
- . tio (x107°)
g;izteen 882 15750 wl7/5Cb Purissusjénnitys
Wb/m W/kg W/kg kg/mm* mag.vuon.

tiheydelld 1,7 Wb/m?
0,0 0,3 0,5 0,7

vain magnesiumsili-
kaattinen peruspéél+ 1,906 0,86 1,22 0,8 2,3 7,5 9,9
lyste

Koe 1 I . i
tdmdn keksinn®n mu-~

kainen pddllyste
jdnnityksenpoisto-
hehkutuksen jdlkeen

1,906 0,82 1,14/ 0,9 0,8 1,0 3,1

vain magnesiumsili-
kaattinen peruspdil-| 1,905 0,85 1,20¢{ 0,9 2,1 7,4 10,1
lyste

Koe 2
fosfaatti-kromihappo-
pddllyste jdnnitykser-1,905 0,83 1,171 0,8 1,0 4,2 6,8
poistohahkutuksen j&ls
keen

N )

vain magnesiumsili-
kaattinen peruspddl- 1,305 0,85 1,18 | 1,1 2,0 7,7 10,1
lyste

Koe 3

japanilaisen patent-

tihakemuksen 39338-73 :
X . 5,6

pddllyste ]é’mnltyksenl"go5 0,81 1,31 41,1 0,9 2,1 ?

poistohehkutuksen j&l-

Keen .
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Esimerkki 3

Kdytettiin 1,5 g kaliumkromaattia eikd 1,5 g kaliumbikromaattia,
kuten esimerkissd 2. Saatiin oleellisesti samat tulokset kuin esimer-

kissd 2.

Esimerkki u

Kdytettiin 3 g kaliumkarbonaattia, eikd 3 g kromi(III)anhydridid,
kuten esimerkissd 2. Saatiin oleellisesti samat tulokset kuin esi-

merkissd 2.

Esimerkki 5

Kun kuumentaminen suoritettiin 800°C:ssa 5 minuutin aikana ja jdtet-
tiin pois esimerkin 1 ldmp&kdsittely 800°C:ssa, saatiin oleellisest
samanlaiset ominaisuudet kuin esimerkissd 1 ja tdmdn keksinnén mukai-

nen vaikutus.

Esimerkki 6

Kun kuumentaminen suoritettiin 800°C:ssa 5 minuutin aikana ja jétet-
tiin pois esimerkin 2 ldmpSkdsittely 800°C:ssa, saatiin oleellisesti
samanldiset ominaisuudet kuin esimerkissd 2 ja tdmdn keksinndn mu-

kainen vailkutus.
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Patenttivaatimus

Menetelméd eristyskerroksen muodostamiseksi magnetostriktion hillitsemiseks:
orientoidulla piiterdslevylli, jossa kolloidaalista kvartsia, fosfaattia ja
kromihaproa tai kromaattia on levitetty mainitulle orientoidulle piiterdsle~
vylle ja ndin késitelty piiterislevy kuumennetaan, t unn e t t u siitd,
ettéd fosfaatti on monoemédksinen magnesiumfosfaatti ja moolisuhde
Mg(HZPOh)E/SiOZ on 20/80 - 30/70.

Patentkrav

Férfarande for bildande av ett isoleringskikt for ddmpande av magnetostriktionen
pé orienterad kiselstdlskiva dir kolloidal kvarts, fosfat och kromsyra utbretts
pé den orienterade kiselstdlskivan och den s& behandlade kiselstdlskivan upp-
hettas, k @&nnetecknat dirav, att fosfatet &r ett monocbasiskt magnesium-
fosfat och molfdrhédllandet Mg(HzPOh)e/SiOQ ar 20/80 - 30/70.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Ssksan Liittotasavalta-Fdrbundsrepub-
liken Tyskland(DE) 2 247 269 (C 25 D 5/10). .
Patenttijulkaisuja:-~Patentskrifter: Ranska-Frankrike(FR) 2 021 764 (C 2z £ 7/00).
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