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- Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
przeprowadzania obrobki cieplnej tworzy-
wa ‘Sluia‘cego do wytwarzania magnesow
stalych, Znane jest wytwarzanie magne-
sow stalych ze stopow zelaza zawieraja-
¢tych 3—50% nikluy, 1—50% tytanu
i ewentualnie 0,01 — 50 kobaltu, przy
czym giop moze ponadto zawieraé jeden
lub kilka takich pierwiastkéw, jak miedz,
molibden, wolfram, chrom, aluminium,
arsen, wanad lub mangan, w ilosci do 20%.
Przy tym stopy zawierajace tytan w ilo-
$ci 8,1 —40% sa uznane za najkorzyst-
niejsze.

W celu obréobki cieplnej tych stopow
zaleca sie chlodzenie w formie odlewni-

czej metalowej lub podobnej. Podobna
metoda odlewnicza zapewnia, jak wiado-
mo, bardzo szybkie chlodzenie.

Badania w tej dziedzinie wykazaly row-
niez, Ze wzmiankowane powyzej znane sto-
Py o zawartoéci 8,1—40%0 tytanu wymagaja
w celu uzyskania zadowalajacych wlasci-
wosci magnetycznych materialu, niezalez-
nych od wymiaréw wykonanych z nich
magnesow, zastosowania mozliwie szybkie-
go chlodzenia. Stwierdzono nawet, ze trwa-
tos¢ wlasciwosci magnetycznych tych sto-
péw jest tym wieksza, im szybcw] odbywa
si¢ chlodzenie.

W praktyce jednak warunek ten sta-
nowi wielka niedogodno$é, poniewaz po-



dobne dostatecznie szybkie ochlodzenie
przy uzyciu dostepnych srodkow chlodza-
cych mozna uzyskiwaé tylko przy wyro-
bie odlewéw mniejszych, o ciezarze np.
50 — 500 gramoéw. Przy wytwarzaniu od-
lewéw wiekszych, np. magneséw stalych
o ciezarze okolo 1000 — 2000 graméw, do-
statecznie szybkiego chlodzenia i tym sa-
mym pozadanych magnetycznych wlasci-
wosci nie mozna uzyskaé wskutek znacz-
nego zapasu ciepla w tych odlewach.

Stwierdzono réwniez, ze gdy uda sie
raz uzyskaé przy wyrobie mniejszych od-
lewow wymagane szybkie chlodzenie, to
przewaznie magnesy stale nie nadaja sie
do uzytku ze wzgledéw mechanicznych,
gdyz wykazuja szkodliwe rysy lub nawet
zupelnie pekaja.

W przeciwienistwie do znanych pogla-
déw, ze tylko stopy o zawartosci 8,1 — 40%/o
tytanu sa najlepsze na magnesy stale,
stwierdzono wedlug wynalazku, ze wlasnie
stopy o zawartosci mniejszej niz 8% tyta-
nu posiadaja najkorzystniejsze wlasciwosci
zaré6wno magnetyczne, jak i mechaniczne,
lecz tylko w razie uczynienia zado§é pew-
nym warunkom, a mianowicie po pierwsze
stop powinien zawsze zawieraé¢ aluminium,
a po wtére powinien byé chlodzony stosun-
kowo powoli. Oprécz tego wynalazek ni-
niejszy opiera si¢ na stwierdzeniu, Ze za-
warto$é aluminium nie moze byé dowolna,
lecz powinna si¢ miescié w okreslonych
granicach.

Magnes staly, wykonany wedlug wyna-
lazku, posiada wartos¢ BH réwna co naj-
mniej 1500000 i jest utworzony ze stopu
zelaza, ktory obok zanieczyszczen zawiera
13—22%/p niklu, 6—30°%0 kobaltu, 0,5—8%%
tytanu i 4 — 11,5% aluminium. Stosownie
do sposobu wedlug wynalazku stop ten zo-
staje ochltodzony badZ bezposrednio ze sta-
nu cieklego, badz tez po ponownym ogrza-

niu go do wysokiej temperatury (homogeni-

zujacej), przy czym szybkosé ochladzania

od temperatury lezacej w zakresie tempe-
ratur pomiedzy 950° C i punktem topnienia
do temperatury okolo 650° powinna wynosi¢
najwyzej 8° C na sekunde, po czym dalsze
chtodzenie stopu do temperatury pokojo-
wej uskutecznia si¢ w sposob dowolny, np.
w powietrzu. ’

Powolne chlodzenie, zastosowane we-
dtug wynalazku i wynoszace co najwyzej
8° C na sekunde, pozwala réowniez na wy-
konywanie wigkszych magnesow stalych
o ciezarze np., 1000 — 2000 graméw przy
uzyciu $rodkéw chlodzacych, dostepnych
w praktyce. Dzigki powolnemu chlodzeniu
unika si¢ réwniez powstawania ryséw i pek-
ni¢é w odlewach. Stosunkowo niewielka za-
warto$é tytanu pozwala na obnizenie ceny
otrzymywanego stopu.

Sposéb wedlug wynalazku pozwala na
wykonywanie magnetycznych stopow sta-
lowych, ktére posiadaja rowne, a w wielu
przypadkach korzystniejsze wlasciwosci
magnetyczne anizeli stopy o duzej zawar-
tosci tytanu. Stopy te po namagnesowaniu
wykazuja remanencje okolo 6500 — 9500
gauséw i site koercyjna okolo 900 — 300
oerstedéw, przy czym wykazuja najwigk-
sza warto$¢ iloczynu BH okolo 1500000,
a nawet powyzej 2000000. Wyréb tych
stopow stalowych moze byé uskutecznia-
ny przez odlewanie lub tez w znany spo-
sob, polegajacy na tym, ze odpowiednie
sktadniki, najlepiej w postaci stopow wstep-
nych lub posrednich, miesza si¢ ze soba

W stanie rozdrobnionym, nastepnie stlacza

si¢ i wreszcie spieka sig.

Szczegolnie korzystne wlasciwosci sto-
pu otrzymuje si¢ w razie dobrania zawar-
tosci tytanu i aluminium tak, zeby ich suma
wynosila okoto 9 — 15%, a najlepiej oko-
fo 119%,.

Zawarto$é 0,5 — 8%/o tytanu mozna uzy-
ska¢ przez dodanie Zelazo-tytanu, ktéry.
w zaleznosci od swej jakosci zawiera okolo
20 — 40%, tytanu. W tym przypadku jed-



nak trzeba uwzglednié¢ zawarte w zelazo-
tytanie domieszki i zanieczyszczenia, np.
Al, Si, Cu, Mn. W szczegélnosci nalezy
uwazaé, aby zawartosé¢ krzemu w zelazo-
tytanie nie byla zbyt duza, tak aby po
wytworzeniu stopu magnetycznego zawar-
to$¢ jego byla mniejsza niz 1%, w prze-
ciwnym bowiem razie wplywalaby ona nie-
korzystnie na magnetyczne wlasciwosci
stopu. Mangan, znajdujacy si¢ w stopie,
zasadniczo wcale nie zmienia jego wlasci-
wosci magnetycznych.

Podane najwyzsze zawartoéci procen-
towe niklu, kobaltu i tytanu nie moga by¢
jednoczesnie zawarte w tym samym sto-
pie, g¢dyz w tym przypadku najlepsze wila-
$ciwosci magnetyczne nie moglyby byé na
ogol osiagnigte za pomoca zwyklej obréb-
ki cieplnej.

Zreszta istnieje zupelna swoboda w do-
borze podanych zawartosci procentowych
réznych skladnikéw stopu, dopoki czyni sie
- zado§¢ warunkowi co do lacznej zawarto-
$ci w nim tytanu i aluminium, jak réwniez
co do zawartosci krzemu.

Obrobka cieplna moze odbywaé sie
w rozmaity sposéb. Nalezy tu zaznaczyé,
ze kazdy stalowy stop magnetyczny z po-
danego wyzej szeregu stopéw wymaga
w zaleznosci od swego sktadu pewnej okre-

§lonej szybkosci chlodzenia, aby w kazdym

przypadku mozna bylo uzyskaé najwyzsze
osiagalne wartosci remanencji (magnetyz-
mu szczatkowego) i sily koercyjnej. Naj-
korzystniejsza w poszczegélnym przypad-
ku szybkosé chtodzenia moze byé ustalona
za pomocy prostej proby.

Na ogét obrobke cieplng prowadzi sie
w ten sposéb, ze odlew ogrzewa sie do
mozliwie wysokiej temperatury, najlepiej
powyzej 1150° C, po czym ochladza sie go
z ustalona na innych prébkach szybkoscia,

ktora jednak powinna byé przecigtnie
mniejsza niz 8° C/sek, az do temperatury,
w ktorej hartowanie nie wywiera juz ko-
rzystnego wplywu na pozadane wlasciwo-
$ci magnetyczne, to znaczy do okolo 650° C,
a dalej ochtadza si¢ juz w sposob dowol-
ny, np. w powietrzu.

Srodki chlodzace, ktére w niniejszym
przypadku moga byé stosowane z korzy-
cia, sa to np. ciecze, ktore pozwalaja na
powolne hartowanie, jak np. woda glinia-
sta, ktora stosuje si¢ najlepiej do chlodze-.
nia przedmiotéw wigkszych rozmiaréw, na-
stepnie powietrze sprezone, wilgotny pia-
sek, powietrze nieruchome, suchy piasek
lub piece ogrzane do odpowiedniej tem-
peratury. » ‘

W szczegélnych przypadkach, np. przy
chlodzeniu odlewoéw s$rednich rozmiaréw
i korzystnego ich ksztaltu, mozna nawet
odlew ochlodzié przez proste odlanie go
do odpowiedniej. formy z suchego lub wil-
gotnego piasku formierskiego. W tym przy-
padku odlew sam ochladza sie z odpowie-
dnig szybkoscia, tak iz specjalna obrébka
cieplna staje si¢ zbedna.

Dalsze ulepszenie wlasciwosci magne-
tycznych, a w szczegolnosci zwigkszenie
wartosci BH max, daje sie osiagnaé naj-
czeéciej w ten sposéb, ze stop po wspom-
nianej obrébce cieplnej poddaje sie od-
puszczaniu w znany sposéb do temperatury
600 — 700°C, np. w ciagu kilku godzin,
potem chlodzi si¢ go w sposéb dowolny.
W celu lepszego uwypuklenia zalet wyna-
lazku niniejszego w nastepujacej tabeli po-
dano tytulem przykladu pewne wartosci

‘uzyskane do$wiadczalnie.

Wychodzi si¢ z prébek o wymiarach -
10 X 32 X 100 mm podzielonych péZniej
przed przystapieniem do odpuszczania na

‘kawatki o wymiarach 10 X 32 X 30 mm.
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Nalezy zaznaczyé, Ze rowniez w przy-
kladzie I zostal uzyty zelazo-tytan, z kto-
rego obliczono podana zawartos¢ tyta-
nu. Aluminium zawarty w zelazo-tyta-
nie zostal réwniez podany w skladzie
stopu.

Kobaltu dodaje si¢ najlepiej w postaci
-znacznie tanszego zelazo-kobaltu, gdyz
przy wytwarzaniu masowym uzyskuje sie
w ten sposéb znacznie mniejsze koszty.

Aczkolwiek zelazo-kobalt w wielu przy-.

padkach précz zelaza i kobaltu zawiera
miedz, tak iz w ten sposéb jeszcze okolo
59/¢ tego skladnika moze znaleZé si¢ w ma-
gnesie stalym, miedZ nie obniza magne-
tycznych wlasciwosci stopu wedlug wyna-
lazku, a nawet mozna przez to uzyskaé
pozadang do wielu celow wigksza site koer-
cyjna przy zawsze mniejszej remanencji.
Zasadniczy warunek wytwarzania stopu
wedlug wynalazku, mianowicie, ze dla
osiagnigcia mnajkorzystniejszego BH max
potrzebne jest powolne chlodzenie przy
hartowaniu, zostaje zachowany przy doda-
niu miedzi w wymieniony wyzej sposéb.
Ponadto tytulem przykltadu z dziedzi-
.ny budowy glosnikéw nalezy wspomnieé,
ze magnes piersScieniowy o wielkosci sto-
sowanej w nowoczesnych glosnikach elek-
trodynamicznych i wykonany ze stopuy,
otrzymanego przez stopienie ze sobg okolo
16%/0 Ni, 25%0 Co, 12,5% zelazo-tytanu (co
wynosi okolo 3% tytanu) 6,8°/0 Al, 2,5%
Cu i zelaza, posiadal nastepujace wartosci
" magnetyczne: Brem 9000 gaus6w i Hyoerc 470
oerstedow. Wymiary pierscienia wynosily:
§rednica zewnetrzna 74 mm, $rednica we-
wnetrzna 47 mm, grubosé¢ 37 mm.
Pierscien zostal odlany i nastepnie
ogrzany ponownie do temperatury 1250° C,
po czym byl on ochtadzany w piasku o tem-
peraturze pokojowej w ciggu jednej mi-
nuty, a nastepnie w powietrzu w ciagu
4,75 minuty do temperatury okolo 650° C.
Szybko$¢ ochladzania, wynikajaca z po-

wyzszych danych, wynosila srednio okoto
1,7° C/sek.

Inny pierscieri o tych samych wymia-
rach, wykonany ze stopu otrzymanego przez
stopienie ze soba okolo 16°/ Ni, 25°/0 Co,
209 zelazo-tytanu (co odpowiada okolo
4,5%0 Ti) 5% Al i zelaza z zanieczyszcze-
niami, byt ochtadzany — po ponownym
ogrzaniu do temperatury okoto 1250°C —
w powietrzu -w ciggu 4 m i 10 sek do
temperatury okoto 650°C. W tym przy-
padku szybko$é ochladzania byta réwna
okolo 2°C/sek. Po namagnesowaniu pier- .
$ciei wykazywal wartosci nastepujace:
Biem — 8600 gausé6w i Hioere— 500 oerste-
dow.

Jako przyklad otrzymania wartosci
BH max powyzej 2000000 nalezy wymienié
ponadto przypadek nastepujacy: sporzadza
si¢ stop zawierajacy 16% Ni, 25% Co,
4,4% Ti, 1,3%0 Al, 1,5% Cu i zelazo z za-
nieczyszczeniami. Odlew z tego stopu
ochladza sig¢ z szybkoscia okolo 3,5° C/sek
od temperatury 1250°C do 600°C w po-
wietrzu} po namagnesowaniu wykazuje on
remanencj¢ Brem = 7700 gauséw i sile
koercyjng Hioere = 830 oerstedéw czyli
BH max = 2,16 X 105,

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb obrébki cieplnej tworzywa
stuzacego do wyrobu magneséw stalych,
znamienny tym, Ze w celu uzyskania war-
tosci BH max réwnej co najmniej 1500000
stop zelaza, ktory obok zanieczyszczen za-

- wiera 13— 22% niklu, 8 — 30% kobaltuy,

0,5—8% tytanu i .4+ 11,5% aluminium,
ochladza si¢ badZz bezposrednio ze stanu
cieklego, badZ po ponownym ogrzaniu od-
lewu do wysokiej temperatury, ze $rednia
szybkoscia zalezna od chemicznego skladu,
a réowng co najwyzej 8° C/sek w zakresie
temperatur pomiedzy 950°C i punktem
topnienia do okoto 650° C, po czym dalsze
ochladzanie stopu do temperatury pokojo-



wej prowadzi si¢ w sposob dowolny, np.
w powietrzu.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze stop odpuszcza sie¢ do tempe-
ratury okolo 600 —700°C, a nastepnie
ochladza si¢ do temperatury pokojowej
w sposob dowolny, np. w powietrzu.

3. Sposéb wytwarzania stopu podda-
wanego obrébce termicznej wedlug zastrz.

1 — 2, znamienny tym, ze tytanu dodaje
sie do stopu w postaci zelazo-tytanu o ta-
kiej zawartosci krzemu, aby otrzymany stop
zawieral mniej niz 1% krzemu.

N. V. Philips'
Gloeilampenfabrieken
Zastepca: M. Skrzypkowski
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