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Menetelmi magneettisen impulssianturin valmistamiseksi

Keksint® kohdistuu menetelmddn synnytetyssd mag-
neettikentdssd dkilliselld jdlleenmagnetoinnilla toimivan
impulssianturin valmistamiseksi, joka koostuu pitk&nomai-
sesta sekakappaleesta, jossa on vdhint&in kahta raaka-ai-
netta, joilla on erilainen l&mpdlaajenemiskdyttdytyminen
ja joita jannitetdsn mekaanisesti suhteessa toisiinsa l&m-
pOkisittelylla.

Tdllainen impulssianturi sekakappaleena on selitet-
ty DE-patenttijulkaisussa 3 152 008. T&md sekakappale si-
s81t#8 syddmen ja kuoren, joiden raaka-aineet voivat koos-
tua osittain tai kailkki magneettisista raaka-aineista eri
koersiivikentédnvoimakkuuksilla. Kéytettdessd kahta mag-
neettista raaka-ainetta eri koersiivikenté&nvoimakkuuksilla
k&ytetdidn magneettisesti kovempaan materiaaliin esimerkik-
sl metalliseosta alueella 45 - 55 paino-% kobolttia, 30 -
50 paino-% rautaa ja 4 - 14 paino-% (kromia + vanadiumia),
kun magneettisesti pehme#n# raaka-aineena on nikkeli. THs-
sd8 valmistetaan, asentamalla sis#in raaka-ainekomponentti
muodonmuistikyvylld tai k#ytt&mills raaka-aineita eri ter-
misilld laajenemiskertoimilla, 1lémpdkisittelylld tietty
jannitystila, joka aikaansaa jinnitetyssid sekakappaleen
magneettisesti pehmedssd komponentissa ulkoisen magneetti-
sen kentdn vaikutuksessa hyppivén j&lleenmagnetoinnin.

Tamd tunnettu sekakappale esiintyy pitk#&nomaisena
muistirenkaana.

DE-hakemusjulkaisusta 2 933 337 on lis#dksi jo tun-
nettua, ettd kaytetddn sekakappaletta, koostuen nikkelisti
tai seostamattomasta terdksestd jénnittdvin# komponenttina
ja koboltti-vanadiumi-rauta-metallisecksesta magneettises-
ti aktiivisena kytkent#komponenttina. Valmistuksessa teh-
dddn lampokdsittely. Aluksi lankaa, josta sekakappale
edullisesti koostuu, kuumennetaan niin paljon, ettd yksi
raaka-ainekomponentti muovautuu syntyviss# j&nnityksissa
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plastisesti, siten ettd n&md jannitykset pitk#alti purkau-
tuvat. Seuraavassa ja&hdytyksessa vaikuttavat eri lampi-
laajenemiskertoimet taas, ett8 muodostuu mekaanisia j&nni-
tyksid, jotka eivdt alemman lémpbtiian takia endi& johda
plastiseen muovautumiseen ja aiheuttavat magneettisesti
aktiiviseen komponenttiin - johtuen sen magnetostriktiosta
-~ #killisen jidlleenmagnetoinnin, kun synnytetddn tietty
magneettikenttd.

Pitk&nomainen sekakappale pienelld vastekentén voi-
makkuudella 1,0 Oe (noin 0,8 A/cm) on selitetty lisdksi
US-patenttijulkaisussa 4 660 025, Esimerkiksi t#dssé kéyte-
td8n pitk&nomaista, 7,6 cm pitkaa lankaa amorfisesta mate-
riaalista ja on annettu, ett& t&mén langan pituus voi olla
2,5 - 10 cm. T&ss& materiaalin j&&hdytyksen takia amorfi-
sen tilan valmistuksessa syntyvdt sisédiset jé&nnitykset
ovat syy magneettiselle hyppykéyttdytymiselle.

DE-hakemusjulkaisussa 3 411 079 k#ytetdsn sekakap-
paleen valmistamiseksi magneettisesti kovien ja pehmeiden
metalliseosten yhdistelmda. DE-patenttijulkaisusta
3 152 008 on lisdksi tunnettua, ettd magneettisesti kova
komponentti voi toimia samanaikaisesti magneettisesti peh-
medn Komponentin ja&nnittédmiseksi. T&std rakenteesta on se
etu, ettd saadaan lanka, jonka vaipalla on suuri lujuus ja
ettd voidaan tehdd suhteellisen lyhyitd lankoja.

Sekakappaleen magneettisesti kovan vaipan magnetoi-
tumisen ansiosta magnetointikiyrd siirtyy, siten ettd mag-
neettisesti kovassa kuoressa olevan vuon takia viltetain
pitkdlti magneettisuuden poistovydhykkeet juovan reunalla
£illd seurauksella, ettd jidlleenmagnetoitaessa yhdesséa
suunnassa tdssd tapahtuu hypynomainen j&élleenmagnetoitumi-
nen (Barkhausen-hyppy), kun se puuttuu jalleenmagnetoi-
taessa toisessa suunnassa. Téssd voidaan kdyttd# olennai-
sesti pienempid muistirenkaita, koska kestomagneetti estia
pitk&lti magneettisuuden poistovythykkeet langan (impuls-
sianturin) pédigssi.
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Esilléd olevan keksinndn tehtdvdnd on, saada aikaan
tdllaisen impulssianturin valmistamiseksi menetelm&, joka
antaa ilman lis&menetelm&askelia sekakappaleen raaka-ai-
neiden vdliset olennaisesti suuremmat j&nnitykset ja siten
huomattavasti korkeammat janniteimpulssit aktiivisen kom-
ponentin #killisessd jdlleenmagnetoinnissa. Lis8ksi kek-
sintd ratkaisee tehtdvdn, toteuttaa parantuneen impulssi-
kdyttdytymisen lisdksi sekakappaleen magneettisesti aktii-
visen osan esimagnetointi riittév&llad koersiivikenténvoi-
makkuudella, ilman ettd t&dytyy olla olemassa lis&juova
kestomagneettisesta materiaalista.

Tamd tehtdvd ratkaistaan keksinndn mukaisesti si-
ten, ettd vhtend raaka-aineena kdytet&dn rautaseosta, jon-
ka 1lis8nd olevat metalliseosaineosat on valittu siten,
ettd eri lampdtiloissa kulloinkin tapahtuu tilavuudenmuu-
tos, ettd raaka-aineista valmistetaan pitk&nomainen seka-
kappale ja ettd ndiden sekakappaleiden l&mpdkasittelynd
ensin kKuumennetaan ylemm#n muutoslampdtilan yl&apuolelle,
myShemmin j88hdytet&&n alemman muutoslampdtilan alapuolel-
le.

Rakenteen muutoksena tilavuuden muutoksen kanssa on
ymmarrettidvd esimerkiksi kristallirakenteen muutos faasi-
muutoksen takia esim. alfa-faasista (kuutiomainen tilakes-
kinen hila) gamma-faasiin (kuutiomainen pintakeskinen hi-
la) tai epsilon-faasiin (heksagoninen hila) ja péinvas-
toin.

Keksinndn edullisia jatkomuotoja on selitetty ali-
vaatimuksissa.

Kuvioiden 1 - 6 avulla on esitetty sovellusesimerk-
ki mukaan lukien keksinnon mukaisella menetelm&lli valmis-
tetun impulssianturin toimintatapa.

Kuviossa 1 esitet8sdn lankamainen impulssianturi
leikkauksessa;

kuviossa 2 esitet8dn magnetointikdyrs pienelld hei-
lahduksella ja magnetoimattomalla magneettisesti kovalla
vaipalla;



.
(XXX
. .

10

15

20

25

30

35

kuviossa 3 esitetdsn magnetointik8yréd tdydelld hei-
lahduksella, jossa my®s kuvion 1 mukaisen impulssianturin
vaippa j&lleenmagnetoidaan:;

kuviossa 4 esitetdidn huomattavasti lyhennetyn im-
pulssianturin magnetointikadyrd magnetoidun vaipan kanssa
ja ilman sitéd;

kuviossa 5 esitetdén silld saavutettava jédnniteim-
pulssi magneettisesti pehmed syddn j#lleenmagnetoitaessa;

kuviossa 6 verrataan magnetoimattomalla vaipalla
saavutettua impulssia amorfisen langan, jolla on sisdisid
jannityksid, impulssiin.

Sekakappaleena on esitetty kuviossa 1 lanka, jonka
sydan koostuu magneettisesti pehmedstd raaka-aineesta 1 ja
jonka vaippa koostuu rautaseoksesta 2. Koersgiivivoima rau-
taseoksessa 2 on td8lldin suurempi kuin magneettisesti peh-
medssd raaka~-aineessa 1. Sovellusesimerkisséd magneettises-
ti pehmed raaka-aine 1 koostuu metalliseoksesta, jossa on
75,5 Ni 2,9 Mo 3,0 Ti 1,0 Nb loput Fe. Tassd metalliseok-
sessa Ti ja Nb toimivat karkaisevana seoslisénd, magneet-
tisesti pehmedn raaka-aineen liian helpon plastisen muo-
vautumisen estémiseksi. T&ll4d magneettisesti pehmeslls
raaka-aineella on nollaa suurempi magnetostriktio, eli
raaka-aine laajenee magnetointisuuntaan. T&std syystd ha-
luttu hyppykaytt&ytyminen saavutetaan, kun raaka-aine 1 on
valmiissa impulssianturissa vetojannityksessi.

Tamgn vetojadnnityksen saavuttamiseksi olennaisesti
suuremmassa mittakaavassa kuin tunnetuissa sekakappaleis-
sa, vaippa valmistetaan rautaseoksesta, jossa tapahtuu eri
lé&mpdtiloissa kulloinkin rakennemuutoksia. Sovellusesimer-
kiss& valittiin martensiittisesti karkaistava terids koos-
tumuksella 17Cr 4Ni 4Cu 0,4Nb loput rautaa. T&lléin ky-
seessd on matrensiittisesti karkaistava yleinen kaupalli-
nen terds, kuten se tunnetaan esimerkiksi nimitykselld
ARMCO 17-4PH. T&ssd viitataan esitteeseen "PRODUCT DATA",

Armco Steel Corporation, Baltimore, Maryland, nro. S$-6c.
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74118 rautaseoksella on - kuten myds monilla muilla tunne-
tuilla terdksilld - rakennemuutospisteet niin sanottujen
alfa~ ja gammarakenteiden védlissd. Lampdtilakdyttédytyminen
on esitetty mainitun esitteen sivulia,ll. Tast& diagram-
mista nidhd#&n, etti kuumennettaessa tapahtuu aluksi jatku-
va tilavuudenkasvu léampottilaan noin 620 °C saakka; siité
lidhtien alkaa rakennemuutos, joka jatkuu tilavuuden piene-
nemiselld l&mpdtilaan noin 660 °C asti. Té&std ldhtien ti-
lavuus kasvaa - ja siten kuvion 1 mukaisen vaipan pituus -
edelleen, ilman ettd tapahtuu lisdad muutosta tai muuta
epéasddnndllisyytta.

Td&m&n rautaseoksen Kkuumentamisen jédlkeen ylemmdn
muutoslémpdtilan yli voidaan seos taas j&&hdytt&a, joka
vaikuttaa jatkuvan tilavuudenpienenemisen vastaten katko-
viivaa la8mpdtilaan alle 200 °C asti. T&ssd alkaa sitten
rakenteen takaisinmuutos, jota kdytetddn tunnetuissa te-~
réksisséd terdksen karkaisemiseksi. T&lldin syntyvé marten-
siitti (alfa-faasi) vaikuttaa, ettd tilavuus ei jatkoj&ah-
dytyksessd pienene aikaisemmassa mitassa, vaan painvastoin
laajenee tédssd, kuten katkokdyridstd (Product Data, Armco
17-4 PH, sivu 1l1) alueella 300 - 100 °C voidaan todeta.

Keksinndn mukaisesti t&td kéyttidytymistd kdytetddn
hyddyksi, impulssianturin valmistamiseksi, joka saa eri-~
tyisen suuren sekakappaleen komponentin mekaanisen j&nni-
tyksen, joka komponentti kokee tietyssd magneettikentéssa
#killisen jdlleenmagnetoinnin (Barkhausen-hyppy). T&t4&
varten sekakappale 3 kuumennetaan kuvion 1 mukaisessa so-
vellusesimerkisssd lampdtilaan yli 750 °C ja lis#ksi jaah-
dytet&&n alle 100 °C:seen. Tistd on seurauksena, ettd mag-
neettisesti pehmed raaka-aine 1 ja rautaseos 2 laajentuvat
aluksi jokseenkin saaman verran (riippuen niiden lémp®laa-
jenemiskertoimista). Kun rautaseoksen ylempi muutoslampd-
tila on saavutettu, yritt#& magneettisesti pehmead raaka-
aine laajentua edelleen, samalla kun rautaseos kutistuu

tai lasajentuu vdhemm&n voimakkaasti. T&ten syntyy magneet-
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tisesti pehme#d#in raaka-aineeseen 1 puristusrasitus ja rau-
taseokseen 2 vetorasitus. Korkeassa lémpOtilassa muutoksen
jédlkeen tést& on kuitenkin seurauksena, ettd mekaanisesti
olennaisesti pehmedmpi syd&men materiaali muovautuu plas-
tisesti tai rekristallisoituu, samalla kun rautaseoksessa
2 el tapahdu sité@ ainakaan samassa mitassa. Edellisesta
johtuen voidaan l&hte& siitd, ettd lampokésittelyssad ta-
pahtuu j&nnitysten tasautuminen, siten ettd jddhdytyksen
aluksi ei ole olemassa veto- eikd puristusjdnnityksid sy-
damen ja vaipan vdlillé&.

Jadhdytyksessd pienenee sekd magneettisesti pehmedn
raaka-aineen 1 ettd rautaseoksen 2 tilavuus aluksi jatku-
vasti la&mpdtilaan alle 300 °C asti. Kuten tunnettujen se-
kakappaleiden tapauksessa - riippuen syd&men ja vaipan
raaka-aineiden erilaisista ladmpSlaajenemiskertoimista -
syntyy tiettyj& mekaanisia jannityksid, joita kdytetadan
hy8dyksi ennest8idn tunnetuissa impulssiantureissa magneet-
tisesti aktiivisen raaka-aineen esijdnnittidmiseksi, mutta
ne eivdt ole tdssd oleellisia, vaikka ne voivat vaikuttaa
tukena.

Kun alue 300 - 100 °C on j&sdhdytysvaiheessa ohitet-
tu, wvaikuttaa martensiittinen muutos rautaseoksessa 2,
ettd se yrittdd dkillisesti laajentua voimakkaasti, samal-
la kun syddn magneettisesti pehme#stsd raaka-aineesta 1
yritt84 edelleen kutistua. Tadsti on seurauksena, ettd huo-
mattava vetojé&nnitys vaikuttaa syd&meen ja vastaava puris-
tusjédnnitys vaikuttaa vaippaan. Syddmen mekaaninen kovuus
magneettisesti pehmedstd raaka-aineesta 1 on valittu nyt
siten, ett& tdssd suhteellisen matalassa l&mpdtilassa ei
tapahdu endd oleellista plastista muovautumista, siten
ettd sydamessd vaikuttaa suuria elastisia vetojannityksii.
Ne aiheuttavat yhdessd magneettisesti pehmedn raaka-aineen
1l positiivisen magnetostriktion kanssa olennaisesti no-
peamman, &killisesti tapahtuvan j&lleenmagnetoinnin tie-

tyilld magneettikent&n arvoilla, kuten tapahtuu vihemmin



10

15

20

25

30

35

esijédnnitetyissad sekakappaleissa tunnetuissa impulssiantu-
reissa.

Kuviossa 1 esimerkiksi valitun martensiittisesti
muuttuvan terdksen sijasta voidaan kayttdd samoin kaikkia
muita rautaseoksia, joissa tapahtuu vastaava muutos. Esi-
merkiksi "RADEX-RUNDSCHAU" :ssa, 1972, vihkossa 3/4 sivulta
212 alkaen on selitetty "erittdin luja maraging-terdas
250 kp/mm? vetolujuudella”". T&ss#d sana "maraging” tarkoit-
taa: "martensitic aging hardening" ja viittaa siihen, etté&
nditd rakennemuutoksia on kdytetty tunnetulla tekniikan
tasolla materiaalin karkaisemiseksi, erityisen lujien te-
rédsten saamiseksi mekaanisiin kayttétarkoituksiin., Tamén
kirjallisuuskohdan sivulla 216 kuvassa 9 on esitetty yhden
selitetyh terdksen lampdtilankulku ja ndytetty, ettd myls
téss8 rakennemuutokset johtavat siihen, ettd riittdvan
suuren Kuumentamisen j8lkeen j&aahdytettdesssd 200 ja 130 °C
vdliin seuraa tilavuudenkasvu, jota voidaan k8yttda hyd-
dyksi positiivisesti magnetostriktiivisten magneettisesti
pehmeiden raaka-aineiden j&nnittémiseksi impulssianturis-
sa.

Tilavuudenmuutoksen hyddyksi kayttédmiseksi rauta-
seosten rakennemuutoksessa magneettisesti pehmeé&n raa-
ka~aineen jé&nnittimiseksi, ei ole vdlttamdttd pakollista
valita sellaisia metalliseoksia, joilla j&&hdytettdessad ja
suhteellisen matalassa lé&mpdtilassa ei ole enempdd tila-
vuudenpienenemistd, vaan tietylla la&mpétila-alueella jopa
tilavuudenkasvua. Riitt&&, kun tilavuuden tavallinen pie-
neneminen jaddhdytettdessd muuttuu rakennemuutoksen aikana.
Sen jélkeen kun on tapahtunut tavallinen j&&hdytys alemman
muutosl&mpdtilan alapuolelle, ei myShemmistd la&mmityksesta
ylemmdn muutoslédmpdtilan ylédpuolelle seuraa rakennemuutos-
ta, siten ettd rakennemuutoksen avulla synnytetyt mekaani-
set jénnitykset pysyvat.

Lisdksi voidaan magneettisesti pehmedssd raaka-ai-

neessa synnyttdd puristusjdnnityksid, kun kédytetdan jan-
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nittémiseksi rautaseosta, jonka tilavuus pienenee jd&hdy-
tettdessd alemman muutosl&mpdtilan alapuolelle. TEmE on
esimerkiksi tunnettua austeniittisissa mangaaniteréksissa,
joissa ei tapahdu gamma—alfa~muutost§, vaan gamma-epsilon-
muutos. Tédmd muutoskéyttdytyminen on selitetty Zeitschrift
fiir Metallkunde:ssa, Band 56, 1965 Heft 3, alkaen sivulta
165. T&mdn lehden kuvassa 3 sivulla 167 esitetdén pituuden
muutos rautaseocksessa, joka sis8lt&8 olennaisesti raudan
lis8ksi 16,4 $ Mn. Koostumus on annettu sivulla 166 vasem-
massa palstassa. Kuvasta 3 on ndhtédvissd, ettd tidssi kuu-
mennettaessa (nuoli oikealle ylos) seuraa taas jatkuva
tilavuuden- ja pituudenkasvu, joka voimistuu muutoksessa
noin 220 ja 280 °C v&lilli. "

Kun impulssianturin valmistamiseksi kéytetddn seka-
kappaletta tastd materiaalisfa, kuumennettaisiin sekakap-
paletta lampdkésittelyssd taas niin paljon t&mdn muutos-
ldmpodtilan ylédpuolelle, ettd taas seuraa jannitysten ta-
sautuminen plastisella muovautumisella tai rekristallisaa-
tiolla. J&&hdytys vaikuttaisi sitten, ettd materiaali ku-
tistuu takaisinmuutoksessa 100 ja 20 °C vdligsd olennai-
sesti voimakkaammin kuin magneettinen raaka-aine 1, siten
ettd tdssd - koska rautaseos kutistuu voimakkaammin kuin
magneettisesti pehme8mpi raaka-aine - t&m& magneettisesti
pehmedmpi raaka-aine 1 joutuu puristusjinnitykseen. T&ssé
selitettyjd metalliseoksia voidaan siis kaytts4, kun halu-
taan kdyttdd magneettisesti pehmedd raaka-ainetta negatii-
visella magnetostriktiolla, impulssianturin, jolla on
dkillinen jalleenmagnetointi annetussa magneettikentassé,
valmistamiseksi.

On edullista, kun alempi muutoslémpdtila on alle
noin 600 °C, koska silloin on paremmin varmistettu, ettd
tuotuja jAnnityksid ei pureta relaaksaatioreaktioilla tai
plastisella muovautumisella.

Lis#ksi on mahdollista kdytt#d& rautaseoksia, joiden
alempi muutoslampotila on huoneenldmpdtilan alapuolella.
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Jotta valmistetaan sellaisesta materiaalista sekakappale
hyvdllsd jénnitykselld, téytyy jé#hdyttsd véhintésn lyhyt-
alkaisesti t#&m&n muutoslé&mpdtilan alapuolelle. Kun mate-
riaali l&mpenee sitten taas huoneeniémpbtilaan, mutta ei
saavuta ylempdd muutoslé&mpodtilaa, pysyy jé&nnitys, koska
materiaali k&yttéytyy lémpotilan vaihteluissa samoin kuin
jannitetyn magneettisesti pehme&n raaka-aineen materiaali.

Tdllaisia metalliseoksia on selitetty lehdessé
"METALLURGICAL REVIEWS" 126 alkaen sivulta 115. Diagram-
missa kuvassa 4 sivulla 118 esitetddn, ettd alempi muutos-
lampdtila rautaseoksen 29,7 % Ni ja 6 % Al tapauksessa
vanhennus jddhdytyksen 700 °C:ssa jdlkeen riippuen tamin
jadhdytyksen ajasta on aluksi huoneenlampdtilan alapuolel-
la. Mainitusta kuvasta n&hd&in kuitenkin, ett8 riittdvan
pitk&lld kasittelyn kestolla esimerkiksi 700 °C:ssa alempi
muutoslampdtila on my®s huoneenlampdtilan yl&puolella.

Edelld mainitussa esimerkissi suurella magneetti-
sesti pehmedn raaka-aineen 1 jénnitykselld saavutetaan
silloin erittdin hyv&a, ilmeisen suorakulmainen magnetoin-
tikdyréd, kuten kuviossa 2 esitetddn. T4dsséd on ordinaatalla
esitetty, kuten tavallista induktio ja abskissalla kentén-
voimakkuus alueella + 0,8 A/cm. T&all&d heilahdusalueella
rautaseoksen 2 magnetointi pysyy olennaisesti muuttumatto-
mana; ja magneettisesti pehmedn raaka-aineen 1 magnetoin-
tihyppy tapahtuu noin + 0,2 A/cm alueella.

Vastaava magnetointikdyrd on esitetty kuviossa 3.
Tédss8 kenténvoimakkuudenheilahtelua muutettiin + 80 A/cm
vdlissd. Kentdnvoimakkuus, joka riitt#ds, tédssd vaippana
kéytetyn rautaseoksen samoin tdysin jilleenmagnetoimisek-
si. Téssd ndhdd&n noin kenté&nvoimakkuuden 0 kohdalla in-~
duktiohyppy, joka seuraa esijénnitetyn magneettisesti peh-
medn raaka-aineen 1 &killisest#d j&lleenmagnetoitumisesta
ja voidaan tunnistaa, ettd magneettisesti pehmedn raaka-
aineen 1 jannittamiseksi toimivan rautaseoksen koersiivi-

voima on noin 39 A/cm, kuten sen esittdi kuviossa 3 katko-~
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kdyrd, joka on puristusjénnitysten alaisena olevan rauta-
seoksen hystereesikiyrd. Tdmd katkokidyrd médritettiin se-
kakappaleen mitatun kayrdn yhdensuuntaissiirrolla.

Vertailu tuote-esitteen "PRODUCT DATA ARMCO 17-4
PH" kanssa sivulla 12 n&yttda, ettd tidss8 esimerkiss8 kiy-
tetylld rautaseoksen koersiivikent&nvoimakkuus on tavalli-
sesti + 20 Oe = + 16 A/cm. Ta&md rautaseoksen olennainen
koersiivikentanvoimakkuuden kasvu verrattuna materiaalista
tavallisesti mitattuun arvoon johtuu todenndkdisesti ly-
hytaikaisesta materiaalin suuresta kuumentamisesta liitty-
en puristusjédnnityksiin, jotka materiaali kokee oOsana se~
kakappaletta reaktiona magneettisesti pehmedn raaka-aineen
vetojannitysta vastaan., Té&m8 ndytt&d8 uuden olennaisen rau-
taseosten lampdkasittelyn yhteydess&d olevan kayttémisen
edun, joka kayttdd hyoddyksi rakennemuutokset tilavuuden-
muutosten kanssa magneettisesti pehmedn raaka-aineen jén-
nittéamiseksi, koska nyt el tdydy olla sekakappaleen riit-
tévén esimagnetoinnin synnyttémiseksi lis&na kestomagneet-
tia.

Ta&m& lisdnd oleva esimagnetointi on silloin edulli-
nen ja pakollinen, kun halutaan k&yttdd lyhyitd lankoja
impulssiantureina. Suhteellisen lyhyiden lankojen oma mag-
neettisuuden poistokenttd tekee itsensd voimakkaasti huo-
mattavaksi, kuten se on selitetty yksityiskohtaisesti DE-
hakemusjulkaisussa 3 411 079. Kuvion 1 mukaisessa sekakap-
paleessa pienennettiin siksi kuvioiden 2 ja 3 mukaisten
hystereesik#yrien mittauksessa valittua pituutta 90 mm:sté
20 mm:in ja mitattiin taas hystereesikiyri. Se on esitetty
kuviossa 4. Katkokdyrédstd nédhdidn (mittaus magnetoimatto-
masta rautaseoksen 2 vaipasta), ettd kuviossa 2 esitetty
suorakulmak8yrd on reunaefektien takia hieman k&mpeld. Ei
tapahdu siis mitddn &killistd syd&men jilleenmagnetoitu-
mista.

Jos kuitenkin rautaseos magnetoidaan, niin saadaan

yhtdjaksoinen kdyrd kuviossa 4, joka on toisaalta rauta-
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seoksen 2 magneettikentén vaikutuksesta horisontaalisesti
siirtynyt ja joka esittd3 toisaalta, ettd kuljettaessa
toiseen suuntaan tapahtuu taas #8killinen koko magneetti-
sesti pehmeén raaka-aineen 1 jdlleenmagnetoituminen, koska
kuljettaessa hystereesikdyri8 tdh&n suuntaan magneettises-
ti pehme&n raaka-aineen langanp&édt pit&vdt magnetointi-
suuntansa niin kauan rautaseoksen 2 magneettikentdn vai-
kutuksen alaisina, kunnes ulkoinen magneettikenttd pakot-
taa magneettisesti pehmedn raaka-aineen 1 dkillisesti jal-
jeenmagnetoitumaan.

Kuviossa 5 on esitetty jdannite ordinaatalla ja aika
mikrosekunteina abskissalla. Tdssd 20 mm pituinen sekalan-
ka ympértitiin 1000 kierroksen kadmitykselld. Jdlleenmag-
netointi tapahtui 50 Hz vaihtovirralla erillisess& hera-
tyskelassa, joka oli siten s&déddetty, ettéd kenténvoimakkuus
pitkin sekalankaa oli 5 A/cm. N&hd&&n, ettsd tdss& on saa-
vutettavissa janniteimpulssi noin 0,95 V, joka esiintyy
hystereesikdyrdn epdsymmetriasta johtuen magnetoitavan
rautaseoksen tapauksessa kuitenkin vain joka toisessa puo-
liaallossa.

Kuviossa 6 esitetd&n kuvion 1 mukaisen sekakappa-
leen janniteimpulssi, jolla sekakappaleella on halkaisija
0,2 mm ja pituus 90 mm, ja joka sekakappale on kelassa,
jossa on 1500 kierrosta ja joka on samoin 90 mm pitks,
sekakappaleen kuumentamisen 6 sekunnin ajan 1 100 °C:seen
ja seuranneen j&shdytyksen jédlkeen. Tidssi& tilassa voidaan
sekakappaletta kdytt&s pienelld heilahduksella esimerkiksi
0,8 A/cm, koska sydidmelld on pieni koersiivivoima noin
0,1 A/cm. T&11l6in saavutettua magnetoidun rautaseoksen 2
impulssia verrataan US-patenttijulkaisun 46 60 025 amorfi-
sen langan kanssa kuviossa 6. Kdyrd 4 ilmaisee amorfisen
langan janniteimpulssin ja k3yr& 5 j&nniteimpulssin, joka
syntyy keksinndn mukaisesti valmistetusta impulssianturis-
ta.
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Vaikkakin sovellusesimerkisséa kédytetédidn rautaseosta
langan vaippana ja magneettisesti pehme&dtd raaka-ainetta
sydémensd, voidaan - kuten tunnettua - kdyttd8 myds muita
raaka-aineita pinnoittamalla jne. Tasaisia, pitk&nomaisia
sekakappaleita saadaan erityisen edullisesti valssaamalla
valmista lankaa ennen lampOkésittelyd. Rautaseoksen kéyt-
tédminen vaippana antaa edun, ettd saadaan luja pinta. On
periaatteessa myts mahdollista, ettd kdytet#ddn rautaseosta
langan syd&mend tai tasaisen sekakappaleen keskikerrokse-
na.

Sitd tapausta varten, ettd halutaan viel& suurempaa
rautaseoksen koersiivikentédnvoimakkuutta tai lisdd lujuu-
denparannusta, voidaan valmista sekalankaa hehkuttaa l&m-
potkédsittelyn jalkeen keksinntn mukaisesti vield vdhint&an
10 minuuttia lampdtilassa 360 - 750 °C. Siten saavutetulla
rautaseocksen lujuudenparannuksella saadaan silloin myds
edelleen kasvava koersiivikenténvoimakkuus. Lujuutta kas-
vattavien seoslisien lisdksi, jotka sisdltyvdt sovellus-
esimerkin magneettisesti pehmeddn raaka-aineeseen 1, voi-
daan rautaseokseen edullisesti lisdt& lujuuden kasvattami-
seksi ja/tai korroosionkestdvyyden parantamiseksi alkuai-
neita Nb, Ti, Al, Cu, Be, Mo, V, Zr, 8i, Cr, Mn, ilman

ettd niiden ominaisuuksiin - palautuvia rakennemuutoksia
eri ldmpdtiloissa tilavuudenmuutoksella - vaikutetaan
olennaisesti.

Koska vain lyhytaikainen sekakappaleen kuumentami-
nen on tarpeen, ei valttdmdattd tarvitse asettaa koko lan-
kaa tai Kkoko nauhaa, josta sekakappaleet valmistetaan,
paikallaanpysyvdsti lampOk&sittelyyn, voidaan tehdid myds
kuumennus lépikulkuhehkutuksena tai lépijohtamalla s&hkd-
virtaa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmid synnytetyssd magneettikentdssd &kil-
liselld j&lleenmagnetoinnilla toimivan dimpulssianturin
valmistamiseksi, joka koostuu pitk#nomaisesta sekakappa-
leesta, jossa on vidhint#dan kahta raaka-ainetta, joilla on
erilainen lampdlaajenemiskdyttdytyminen ja joita ja&nnite-
t448n mekaanisesti suhteessa toisiinsa lampokésittelylld,
tunnettu siitad, ettd yhtend raaka-aineena kiéyte-
t83n rautaseosta (2), jonka lis&nd olevat metalliseosai-
neosat on valittu siten, ettd eri lampdtiloissa kulloinkin
tapahtuu tilavuudenmuutos, ettd raaka-aineista valmiste-
taan pitk&nomainen sekakappale (3) ja ettéd nididen sekakap-
paleiden lampdkésittelynd ensin kuumennetaan ylemm&n muu-
tosl&mpdtilan yl&puolelle, myShemmin jadhdytetddn alemman
muutoslé&mpdtilan alapuolelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kéytetdadn perusrautametal-
liseosta, jonka alempi muutosldmpdtila on 600 °C:n alapuo-
lella.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, ettd rautasecksena kdytetddn mar-
tensiittisesti karkaistavaa terdstd, joka laajenee raken-
nemuutoksen aikana ja&hdytettéessi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd8 pitkdnomainen sekakappale
valmistetaan vet&m&lld langansyddntd, jolla on sydénté
ympardivd vaippa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sekakappaleen valmistamiseksi
langansydédnta vetam#lld langansydan koostuu magneettisesti
pehmedstd raaka-aineesta (1) ja vaippa koostuu rautaseok-
sesta (2).

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd lampdkdsittely tapahtuu kuu-
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mentamalla sekakappaletta 1lyhytaikaisesti léampOtilaan,
joka on niin paljon rautaseoksen (2) ylemm&n muutoslémpo-
tilan yldpuolella, ettd tapahtuu magneettisesti pehme&n
raaka-aineen (1) sisdisten jénnitysténvpurkaminen.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd langan ldmpokdsittely suori-
tetaan l&pikulkuhehkutuksen muodossa.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd langan lampdkasittely tapah-
tuu lyhytaikaisella kuumentamisella johtamalla ldpi s8hkd-
virtaa.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, ettd valmistettua sekalankaa heh-
kutetaan rautaseoksen lujuuden kasvattamiseksi yhdistetty-
né koersiivikentanvoimakkuuden kasvattamiseen lampbtilassa
360 ja 750 °C vdlissd vdhintddn 10 minuutin ajan.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kidytetdidn rautaseosta (2),
joka sisdltd8& lujuuden ja/tail korroosionkestidvyyden kas-
vattamiseksi seoslisid, kuten Nb, Ti, Al, Be, Cu, Mo, V,
Zr, Si, Cr, Mn.



.....

-----

LG

-3

7 7 777N L
7 T T T IT L L LA

1 A 2

FIG1

-0.2

+0.8



-
—

+0.9




nnnnn

-----

{v)

V)

40,8

+b,4

-0,4

-0,8.

+0;4

+0,2

-~80

-40

} — . ]
f H t + H—+ 1
-
T J
1
i
i
X
T
L. L L i

-400

. -200

200

400

FIG 6



PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
Patentti- ja innovaatiolinja

TUTKIMUSRAPORTTI

NRO

930149

PATENTTIHAKEMUS | LUOKITUS

HO1F 41/02, HO3K 3/45

TUTKITTU AINEISTO

Patenttijulkaisukokoelma (F1, SE, NO, DK, DE, CH, EP, WO, GB, US), tutkitut luokat

Tiedonhaut ja muu aineisto

VITEJULKAISUT

Kategoria* Julkaisun tunnistetiedot

Koskee
vaatimuksia

*) X Patentoitavuuden kannalta merkittava julkaisu yksinddn tarkasteltuna
Y Patentoitavuuden kannalta merkittavi julkaisu, kun otetaan huomioon tima
ja yksi tai useampi samaan kategoriaan kuuluva julkaisu .
A Yleistd tekniikan tasoa edustava julkaisu, ei kuitenkaan patentoitavuuden este

Piiviys
19.10.2000

Tutkija

Timo Alanne




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - SEARCH_REPORT

