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Zpusob vyroby magneticky mékkych
slinovanych soucasti

Anotace

Je navrzen zpusob vyroby magneticky mekkyceh slinovanych
souddsti, pfi némz je slisovinim ziskan tvar syrosého télesa a
syrové (8leso je nasledné slinovane. Jako vwehori litka ke
slisovani syrového telesa je pouZita smés 2 pradkové smési
podilem jemného prasku nejméné 5 az 30 % hmotn. vzlazeno
na veskerou vychozi latku, s primémou velikosti zma 5 a2
H)um, a « termoplastick¢ho pojiva. Smés je pii teploté, lerici
nad teplotou méknuti pojiva. slisovina na syrové téleso.
Nasledné je ziskané syrovd 1éleso slinovano.
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Zpusob vyroby magneticky mékkych slinovanych souéasti

Oblast techniky
Vynalez. se tyka zpusobu vyroby magneticky mékkych slinovanych soucasti, pfi némz se umele

praskova smés, potom se pfida termoplastické pojivo, lisovanim se vytvoli tvar syrového télesa
a syrov¢ téleso je nasledné slinovano.

Dosavadni stav techniky

Magneticky mekké soucasti vyzaduji vedle magnetickych vlastnosti (vysoka magneticka permea-
bilita a nepatrna koercitivni sila) pedle pripadu pouziti také komplexni geometrii. Takovéto sou-
¢asti mohou byt vyrabény praskovou metalurgii.

V DE US 197 45 2 83 Al je jiZ zpiisob vyroby slinovanych soudasti, jakoZ i zplisob zhutnéni
teCenim za tepla, popsan. U tohoto zpiisobu je vychozi praSek smichan s pojivem nebo smési
pojiva a smés je v ndstroji pii zvysené teploté, ktera lezi nad teploton méknuti pojiva, slisovana
na syrove (€leso. Nasledné je syrové (¢leso slinovano. Takovymto zpiisobem lze vyrobit soudasti
s kompletni gcometrii.

Podstata vynalezu

V souladu s pfedmétem tohoto vynalezu byl navrzen zplisob viroby magncticky mékkych slino-
vanych soucasti, pti némz se umele praskové smés, polom se pridd termoplastické pojivo, lisova-
nim se vytvoii tvar syrového télesa a syrové téleso je nasledné slinovéano, jeho podstata spociva
v tom, Ze jako vychozi latka pro praskovou smés s¢ pouzije prasek Fe iCr, Fe,7Co nebo FeyCooV
nebo smés téchto praskd, zc pragkova smés obsahuje pedil jemného pragku 5 az 30 % hmotn.,
vztazeno na veskerou vychozi latku, s primémou velikosti zrna § az 40 um, a ze smés je slisova-
na do syrového (€lesa pii teploté, ktera lezi nad teplotou méknuti termoplastick¢ho pojiva.

K praskové smési je s vihodou pfidano pojivo s podilem 1.5 a7 4 % hmotn. a jako vychozi latka

Je pouZita praskova smés prasku Fe ,Cr, Fei2Co nebo FeysCoaV nebo smés téchto priski,

Praskova smés a pojive mohou byt smichany pii zvySené teploté, pit niz pojivo zmékne a/nebo se
roztavi,

Podle vyhodného provedeni vynalezu je pii lisovani syrového télesa pouzit tlak 400 az 800 MPa
a lisovani syrového télesa se provadi pii teploté 60 az 100 °C.

Podle dalsiho vyhodného provedeni tohoto vyndlezu je jako pojivo pouzita smés polymeru a vos-
ku, pficem? podil vosku je v&tsi nez podil polymeru,

Jako pojivo mize byt pouZita polymerova smés s rozdilnym viskozitnim pomérem jednotlivych
polymerti.

Zpusob podle vynalezu je vyhodny v tom, Ze s menSimi niklady je dosazeno podstainé vy3si tva-
rové komplexnosti vyrabéné magneticky mékké slinované soudasti, nez jak je tomu mozné
u dosavadniho axidlniho lisovactho zpisobu.

Dalsi vyhoda spociva v tom, Ze soudasti s vysokou tvarovou komplexnosti nevyzaduji zadné dali
mechanické opracovani. Mimoto vykazuji soucasti vyrobené zpasobem podle vyndlezu lepsi
magneticke viastnosti nez souddst, které byly zhotoveny obvyklymi lisovacimi zpisoby. Zpiisob
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padle vyndlczu umoziije mimoto ve srovnani se vstitkovym zpracovanim kovovych praski
(MIM-proces) mensi podil jemného prasku, ¢imz je zpisob cenoveé priznivejsi.

U zphsobu podle vynilezu jsou vyuzity termoplastické vlastnosti prechodného pojiva, které je
pfidano k vychozim pragkim. Pfitom je ohfatim a zmékcenim, popfipadé ztekucenim pojiva
natolik zlepSena viskozita vychoziho praskového materidlu, 7e mize byt provedena doprava
matcrialu do formy vytvofené v nastroji napfic ke sméru lisovani s vylou¢enim piicnych trhlin,

Opatienimi uvedenymi v zavislych narocich je mozno dosahnout vyhodnych dalsich provedeni
a zlepSeni zplsobu podle vynalezu.

Pridavkem malého mnozstvi termoplastického pojiva je dosazeno vétsi hustoty v praskovém
utvaru. Mimoto jsou takto oviivnény viastnosti vychozi praskové smési tak, 7e vykazuje pozado-
vany viskozitni pomér. Pfitom je podil pojiva zvolen tak, Z¢ pouZity lisovaci tlak pii ohiati
a nejmén€ zmékceni pojiva mize piivést smés z vychozi prasku a pojiva k teceni, ale je zdroven
zabranéno tomu, aby v dasledku podilu pojiva byla pti ohiati na slinovaci teplotu prekrogena mez
teceni syrového télesa.

K béznému standardnimu prasku, ktery je pouzit jako vychozi materidl, je piidin podil jemného
prasku. Tyto vychozi pradky jsou pak smichany s pojivem. Piitom mizZe byt pojivo jako smés
polymeru a vosku smichdno se smési vychoziho prasku pii teploté, pfi niz polymer jiz mékne
a vosk se roztavi. RovnéZ je myslitelné pouziti dvou riznych polymer( s rozdilnymi viskozitnimi
poméry.

Timto zpusobem jsou jemné praSkové castice pomoci pojiva spojeny s hrubymi pragkovymi
Casticemi a hrubé &astice prasku jsou obklopeny spojenou vrstvou s jemnymi pragkovymi astice-
mi. S takto upravenym praskem se dobfe manipuluje, je sypky a lze ho pouzit jako sdruzeny
praSek. Tento sdruzeny prasek maze byt predehiat na teplotu, pfi niz je pojivo opét zmékéeno,
a potom umistén do vyhfivaného néstroje, v némz se vytvori tvar vyrabéné soucasti.

Pidanym podilem jemného prasku se zvysi slinovaci aktivita a tim také slinovaci hustota vysled-
né slinuté magneticky mékké slinované soucisti.

U predkladaného zpiisobu podle vynalezu je pfirastek hustoty rozdélen na tvarovani pii zhutnéni
lisovanim a smritovani pii slinovani. Naproti tomu je u znamych lisovacich zpisobll volny
vychozi prasck nejprve sbalen a zhutnéni probihd hlavné pii (varovacim procesu pfi lisovani.
U vstiikovaciho zpracovani kovovych prasku je piirdstku hustoty dosazeno pfi slinovani a tvaro-
vani probiha témei bez zhutnéni.

Vynilez je dile blize vysvétlen s pomoci piikladi provedeni s pfihlédnutim k vykresim na nich?
znaci:

obr. 1 schéma zplisobu vyroby magneticky mékkych slinovanych sougasti;

obr. 2 znazomeni hystereznich smycek magneticky mckkych slinovanych soucasti 7 pragku
Fe:Cr, FeysCo a FeyConV:

obr. 3 znazornéni zjisténé magnetizacni kiivky slinované soucasti Feyz(r, a

obr. 4 znazornéni zjisténé magnetizacni kitvky slinované soucasti FeyCoaV.
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Pfiklady provedeni vyndlezu

K vyrobe¢ magncticky mékké slinované soucasti jsou nejdfive podle obr. 1 pouzity tii vychozi
stozky A, B a (. Jako vychozi slozka A je pouzito 60 az 93,5 % hmotn. standardniho pragku
Fei:Cr s prumémou velikosti zma 40 az 150 um a jako vychozi slozka B je pouzito 5 az 30 %
hmotn. nejjemnéjsiho prasku Fe, Cr s primémou velikosti zrna 3 a2 40 pm. Jako vychozi slozka
C je pouzito 1.5 az 4 % hmotn. pojiva. Jako pojivo slouzi smés 70 % hmotn. vosku a 30 %
hmotn. polyetylénu (PE).

Ukdzalo sc jako ucelné pouzit jako pojivo také smés polymert s rozdilnymi viskozitnimi poméry
jednotlivych polymeru.

V prvnim zpisobovém kroku jsou vychozi slozky A, B a C smichany ve vyhfivaném hnétacim
stroji na homogenni viskozni vychozi praskovou smés. Ziskand smés je potom ve druhém zpiiso-
bovém kroku za pouziti bézncho lisu s lisovacim tlakem 400 az 800 MPa a pii teploté 60 az
100 °C slisoviana na syrové téleso pozadovancého (varu. Pi této teploté je pojivo nejprve zmékée-
no a vychozi praskova smés je nejmeéné jednim raznikem v ndstroji zhu$téna. Tim se stane vycho-
zi praskova smés kompakini.

Pokud se stane smés pisobenim lisovaciho tlaku natolik kompaktni, Ze pojivo tvori priichoz 13z,
dochazi k viskdznimu teceni s radialni schopnosti teSeni 3 um. Toto viskézni teéeni zaruéuje, 7¢
take duté prostory v ndstroji, které jsou vytvorfeny napfi¢ ke sméru lisovani razidla, jsou vyplnény
smeési vychoziho prasku. Takto mohou byt vyplnéna i riznd podiiznuti s vyhovujici hustotou.
Syrove téleso je nasledné otevienim nastroje uvolnéno.

Ziskané syrové téleso je potom podle dal$iho zpiisoboveého kroku 3 podrobeno vysokoteplotnimu
slinovani pfi teplotach 1250 a7 1350 °C, a to naptiklad v ochranné atmostéte. PH slinovani se
pojivo beze zbytku odpati.

Magneticky mékké slinované sougasti zholovené podle uvedeného zpiisobu z prasku Fe Cr,

Fe:Co a FeyCoaV se vyznaluji magnetickymi vlastnostmi uvedenymi v nasledujicich tabulkach
| a2 a hystereznimi smy¢kami a magnetizanimi kiivkami znazornénymi na obr. 2, 3 a 4.

Tabulka 1

Fe ;Cr FeyCo FeysCoaV
Vyplnéni prostoru 97 % 92 % 92 %
Indukce Bgg 1,34 T 1,38 T 1,61 7T
Koercitivni sila H. 0,10 kA/m 0,22 kA/m 0,15 kA/m
Permeabilita pm 1700 2500 3500
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Fe.iCr Fe4sCozV
Vyplnéni prostoru 99,7 % 94,8 %
Indukce nasyceni Bg 1,4384 T 1,89 T
Koercitivni sila Hc 0,056 ka/m 0,125 kA/m
Remanence Br 0,487 T 1,072 T
Permeabilita um 3171 4047

Vysledki v tabulce 1 bylo dosazeno za pouziti vychozich slozek A a B s hodnotami velikosti
zma v horni oblasti rozmezi. Jako slozka A byl pouzit vychozi prasek s dsg 100 um 4 jako sioz-
ka B vychozi prasek s dsy 35 um,

Vysledki v tabulce 2 bylo dosazeno za pouziti stejnych vychozich slozck A a B, aviak s hod-
notami velikosti zrna ve stfedni a spodni oblastt rozmezi. Jako slozka A byl pouZit vychozi pra-
Sck s dsy 70 um a jako slozka B vychozi prasek s dsg 10 pm. Za pouZiti téchto velikosti zrna bylo
prekvapivé dosazeno zictelného zlepSeni vyplnéni prostoru ale zaroven také magnetickych para-
metrt vyrabénych magneticky mékkych slinovanych soucasti.

Na obr. 2 jsou zndzornény hysterezni smycky magneticky mékkych slinovanych soucasti z pras-
ki Fej:Cr, Fe:Co a FeCosV podle tabulky 1. Hysterezni kfivky vyznaéuji magnetickou indukcei
B v zavislosti na intenzit¢ pole H. Prilbéh magnetizaénich kfivek déva na védomi, Ze viechny tfi
materialy vykazuji pfi relativné vysok¢ permeabilité nepatrnou koercitivni silu.

Obr. 3 a 4 prinase)i stavove veliciny magnetické polarizace v zavislosti na magnetické intenzité
pole H podle magnetizacnich kiivek pro magneticky mékké slinované soucasti z prask( Fe,«Cr
a FewCoaV, uvedené v tabulee 2. PEitom byla u slinované soutasti FeCr naméfena remanence
0,487 T a polarizace nasyceni, popripadé indukce nasyceni 1,439 T pii maximalni intenzité pole
10.24 kA/m. Hodnoty pro slinovanou souéast FeysCoaV udavaji remanenci 1,072 T a polarizaci
nasyceni, popfipad¢ indukei nasyceni 1,89 T pii maximalni intenzi(¢ pole 10,31 kA/m.
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PATENTOVE NAROKY

. Zpisob vyroby magneticky mékkych slinovanych soucasti, pii némz se umele praskova
smes, potom se phida termoplastické pojivo, lisovanim se vytvoft tvar syrového télesa a syroveé
teleso je nasledné slinovano, vyvzna&ujici se tim, Ze¢jako vychozi latka pro pragkovou
smes se pouzije prasck Fe:(r, Fe;sCo nebo FeyCosV, nebo smés téchto praska, Ze praskova
smes obsahuje podil jemného prasku 5 a7z 30 % hmotn., vztaZeno na veskerou vychozi latku,
s primémou velikosti zrna § az 40 um, a e smés je slisovana do syrového télesa pfi teploté,
kterd lezi nad teplotou méknuti termoplastického pojiva.

2. Zplsob podle naroku I, vyznacujici se tim. Zck praskové smési je pridano poji-
vo s podilem 1,5 az 4 % hmotn,

3. Zpusob podle naroku 1, vyznatujici se tim. Z jako viychozi latka je pouZita
praskova smés prasku Fe«Cr, FesCo nebo FeyeCoaV nebo smés téchto pragki.

4. Zpusob podle jednoho 2 ndroki 1 az 3, vyzna&ujici se tim, 7e praskova smés
a pojivo jsou smichany pti zvysené teplotd, pti niz pojivo zmékne a/ncho se roztavi.

5. Zpusob podle naroku |, vyzmadujici se tim, Ze pfi lisovani syrového telesa je
pouzit tlak 400 az 800 MPa.

6. Zpasob podle naroku I, vyznadujici se tim, Zelisovani syrového télesa sc prova-
di pfi teploté 60 az 100 °C.

7. Zpusob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, 7ejako pojivo je pouzita smés poly-
meru a vosku.

8. 7pisob podle ndroku 1, vyznadujici se tim. ¢ podil vosku je vétsi nez podil
polymeru.

9. Zpusobpodle ndroku I, vyznadujici se tim, 7ejako pojivo je pouzita polymero-
va smés s rozdilnym viskozitnim pomérem jednotlivych polymer.

3 vykresy
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