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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania wysokoindukcyjnego metalicznego materiatu
kompozytowego o wtasnosciach magnetycznie miekkich i podwyzszonej odpornosci na utlenianie, prze-
znaczonego na elementy przeksztattnikow pradowych.

Szkta metaliczne nalezg do grupy materiatéw cechujgcych sie nieporzadkiem strukturalnym da-
lekiego zasiegu i nazywane sg rowniez stopami amorficznymi. Szkta te mogg byé wytwarzane w postaci
tzw. ,bulkdw” jako materiaty objeto$ciowe o rozmiarach do 80 mm lub w postaci taSm o grubosci 15-30 pum.
Od lat 60-tych ubiegtego wieku opracowane sg rézne metody wytwarzania tych materiatéw, a ich wia-
Sciwosci mechaniczne, chemiczne i fizyczne zalezg w gtéwnej mierze od sktadu chemicznego stopu.
Materiaty te sg otrzymywane poprzez szybkie przechtadzanie ciektego stopu z predkoscig ok. 108 K/s
[doi: 10.1016/j.mtadv.2020.100077]. W zaleznoSci od zastosowan i docelowych parametréw uzytko-
wych materiatu dobierana jest odpowiednio metoda jego otrzymywania i dalsza obrébka cieplna.

Jedng z najpopularniejszych metod otrzymywania omawianych materiatéw jest odlewanie cie-
ktego stopu na wirujgcym bebnie tzw. ,melt-spinnig”. Pozwala ona na wytworzenie szkiet metalicznych
w postaci taSmy o zdefiniowanych parametrach geometrycznych: szerokoéci do kilkudziesieciu milime-
tréw i grubosci mikrometrycznej w jednym kawatku, o dtugosci do kilkuset metréow na jeden proces od-
lewniczy. Metoda ta pozwala takze na odlewanie materiatu w trybie ciggtym [PL210049B1]. Tak wytwo-
rzone taSmy mozna poprzez zwiniecie do postaci rdzeni zastosowac jako elementy wiekszych uktadéw.
Takie formy szkiet metalicznych na bazie zelaza wykorzystywane sg do wytwarzania amorficznych
i nanokrystalicznych materiatébw magnetycznie miekkich w postaci rdzeni do zastosowan w energoelek-
tronice [doi: 10.1002/adma.201002180, PL224171B1, EP2395521A1].

Magnetyczne wiasciwosci amorficznych i nanokrystalicznych materiatdw magnetycznie miekkich
zalezg w pierwszej kolejnosci od sktadu chemicznego, gtéwnie iloSci w pierwiastkach ferromagnetycz-
nych takich jak Fe, Co i Ni w obecnosci metaloidéw B, Si czy dodatkédw niemetali C, P, a takze innych
pierwiastkow (np. Cu, Nb, Mo). W zaleznosci od sktadu chemicznego optymalne wtasciwos$ci magne-
tyczne otrzymywane sg w materiale o strukturze amorficznej badz nanokrystalicznej, a odpowiednia
obrébka cieplna badz cieplno-magnetyczna amorficznego stopu jest procesem determinujgcym te wia-
Sciwosci [doi: 10.3390/ma13061451]. Obrébki te prowadzone sg w zakresie obnizonego cisnienia (kilku
Pa), badz obecnosci gazu ochronnego, co zabezpiecza obrabiany materiat przed utlenieniem przyczy-
niajgcym sie do degradacji wiasciwosci magnetycznych materiatu.

Jak pokazano w pracy: doi: 10.1016/j.intermet.2016.05.011, mozliwe jest poprawienie wtasciwo-
Sci antykorozyjnych oraz antyutleniajgcych taSm amorficznych poprzez dodanie do stopu odpowiedniej
iloSci Mo czy Cr. Zgodnie z wynalazkiem, wiasciwa ilo§¢ Mo przy odpowiednich proporcjach innych
pierwiastkow stopowych pozwala na uzyskanie nowego materiatu wysokoindukcyjnego w postacitasmy
amorficznej, ktérg po obrébce cieplnej w powietrzu mozna zastosowaé na elementy przeksztattnikéw
prgdowych.

Istotg wynalazku jest sposdb wytwarzania wysokoindukcyjnego metalicznego materiatu kompo-
zytowego o wtasnosciach magnetycznie miekkich i podwyzszonej odpornos$ci na utlenianie, charaktery-
zujgcy sie tym, ze wytwarza sie taSme magnetycznie miekka o sktadzie chemicznym Fers3C0sMosCuo 7B14
w % at. metodg formowania rotacyjnego z fazy stopionej, po czym ksztattuje sie z niej rdzen toroidainy
o zadanych wymiarach, a nastepnie tak uformowany rdzen poddaje sie wygrzewaniu w temperaturze
300-500°C w czasie 10-60 minut w podci$nieniu.

Wynalazek ilustruje ponizszy przyktad wykonania, niestanowigcy jego ograniczenia.

1. Przygotowanie stopu wstepnego:

a) nawazenie pierwiastkdbw i zapraw stopowych zgodnie ze sktadem chemicznym
Fers3CosMosCuo7B14 [% at.], na 10 kg stopu: zelazo Armco — 6793 g, kobalt — 570 g,
molibden — 927 g, miedz — 86 g, zaprawa stopowa FeB1s — 1624 g,
b) wytworzenie stopu za pomocg prézniowego pieca indukcyjnego w nastepujgcych kro-
kach:
— odpompowanie komory pieca do podcisnienia rzedu 5 Pa,
— rozgrzanie i topienie indukcyjne nawazki do temperatury 1500°C,
— homogenizacja ciektego stopu w temp. 1500°C w ciggu 10 min,
— odlanie ciektego stopu o temperaturze okoto 1250°C do zeberkowej wlewnicy ze-
liwnej.
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Wytworzenie taSmy magnetycznie miekkiej o sktadzie chemicznym Fe7s3C0sMosCuo7B14

[% at.] za pomoca formowania rotacyjnego z fazy stopionej:

a) umieszczenie w tyglu kwarcowym, z przygotowang szczeling o szeroko$ci 6 mm, grubo-
Sci 0,4 mm i dlugoscig wylewki 5 mm, stopu przygotowanego w punkcie 1 0 masie ok.
1 kg po uprzednim wyzarzeniu w celu odprezenia,

b) grzanie i doprowadzenie do stanu ciektego stopu w tyglu kwarcowym umieszczonym
w cewce indukcyjnej i uzyskanie temperatury 1250°C na stopie w obecnosci podci$nienia
2-3 kPa,

c) wypchniecie ciektego stopu o temperaturze 1250°C przez szczeline tygla, poprzez zasto-
sowanie nadciSnienia 27 kPa, na rotujgcy beben miedziany o predkosci obrotowej
1250 obr/min,

d) oderwanie uzyskanej poprzez przechtodzenie stopu taSmy od bebna miedzianego
poprzez nadmuch strumienia powietrza o ci$nieniu 400 kPa przez dysze o przekroju 1 x
25 mm,

e) zwiniecie reczne badz mechaniczne uzyskanej tasmy metalicznej o sktadzie
Fers3C0sMosCuo7B14 [% at.].

Whytworzenie kompozytu magnetycznie miekkiego w postaci rdzenia toroidalnego:

a) uformowanie rdzenia toroidalnego o $rednicy wewnetrznej 20 mm i Srednicy zewnetrznej
30 mm z tadSmy Fers3CosMosCuo7B14 [% at.] poprzez nawinigcie i zgrzanie oporowe,
punktowe, koncow tasm do uformowanego rdzenia, w celu ochrony przed rozwinieciem,

b) przeprowadzenie obrobki cieplnej rdzenia w temperaturze 400°C w czasie 20 minut
W rurowym piecu prézniowym przy ci$nieniu 5 x 102 mbara,

c) wystudzenie rdzenia z piecem.

Zastrzezenie patentowe

Sposo6b wytwarzania wysokoindukcyjnego metalicznego materiatu kompozytowego o wtasno-
Sciach magnetycznie miekkich i podwyzszonej odpornosci na utlenianie, znamienny tym, ze
wytwarza sie taSme magnetycznie miekkg o sktadzie chemicznym Fers 3CosMosCuo 7B14 w % at.
metodg formowania rotacyjnego z fazy stopionej, po czym ksztattuje sie z niej rdzen toroidalny
o zadanych wymiarach, a nastepnie tak uformowany rdzen poddaje sie wygrzewaniu w tem-
peraturze 300-500°C w czasie 10-60 minut w podci$nieniu.



