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Sposéb wyrobu magneséw trwalych, magnetycznie anizotropowych

Udzielono patentu z mocg od dnia 9 stycznia 1948 r,

Pierwszenstwo: 25 lipca 1947 r. (Niderlandy)

Wynalazek dotyczy wyrobu trwalych magne-
s6w, magnetycznie anizotropowych, posiadaja-
cych (BH)max, pozostalosé magnetyczng By i site
koercyjna H, w pewnym kierunku (kierunku
uprzywilejowanym) wieksze niz w Kkierunkach
innych. Magnesy takie moga poza tym wyka-
zywa¢ w kierunku uprzywilejowanym warto§é
(BH)max Wynoszaca mp. 2,5x 108, przewyzszaja-
ca najwieksza dotychczas warto§¢é osiagang
przy magnesach izotropowych, tj. magnesach,
ktorych wartoSci (BH)max, PozostaloSci magne-
tycznej i sily koercyjnej s zasadniczo jedna-
kowe we wszystkich kierunkach.

Magnesy anizotropowe wyrabiano dotych-
czas ze stopow, zawierajacych Fe, Ni, Al i nie-
uniknione zanieczyszczenia, z ewentualnym do-
datkiem Cu i Ti. W celu uzyskania wla$ciwosci
anizotropowych stopy takie poddaje sie dziata-
niu pola magnetycznego podczas ochladzania od
temperatury powyzej ich punktu Curie.

Wedlug wynalazku stosuje sie stop, zawiera-
jacy 26 — 30% Co, 8 — 20% Ni, 5 — 11% Al,
5,1 — 10% Ti, do 8% Cu i do 2% innych sktad-

nikéw, reszte za$ stopu stanowi Fe i zanieczy-
szczenia. Stop ten poddaje sie podczas ochla-
dzania od temperatury wyzszej od punktu Curic
do temperatury co najmniej 100°C. ponizej tego
punktu dzialaniu pola magnetycznego.

Po obroébce cieplnej (starzeniu) i ostatecznym
namagnesowaniu ksztaltki magnesu w kierunku
zblizonym przynajmniej do kierunku pola ma-
gnetycznego, dzialajacego podczas procesu
ochladzania, uzyskuje si¢ magnes, ktéry w tym
kierunku uprzywilejowanym wykazuje warto$é
(BH)mayx €O najmniej 2,5x 108 i sil¢ koercyjni
co najmniej 800 erstedéw. Sila koercyjna mo-
ze osiagnaé¢ 1200 erstedéw. Pozostalo$§¢é magne-
tyczna wynosi co najmniej 7000 gauséw. Zz
wzgledu na duza sile koercyjng nie nalezy na
0gdt oczekiwaé, aby pozostalo§¢ magnetyczna
przekraczala 8500 gauséw.

Przy pewnym wykonaniu odmiany wyzej
opisanego sposobu stosuje sie stop, zawierajgcy
27 — 28% Co, 13 — 19 % Ni, 6,25 — 7,5% Al,
6 — 6,7% Ti, do 6% Cu oraz do 2% innych
skladnikow.
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Wyiej w ipne skladniki dodatkowe do-
daje-sie w celu polepszenia obrabialnofei stopu,
przede wszystkim szybkosci ochladzania, oraz

innych wlasciwoéci mechanicznych lub magne-

- tycznych. Catkowita ilo$¢ tych skladnikéw nie
powinna przekraczaé 2%, inaczej bowiem po-
lepszenie tych wlasciwoSci uzyska sie kosztem
pozostalych wtasciwoSci.

Magnesy ofrzymane sposobem wedlug wyna-
lazku posiadajq bardzo duza sile koercji przy
duzej wartoSci (BH)pya, i korzystnej pozosta-
losci magnetycanej. Jest o szczegblnie wazne,
gdy dlugo$é magnesu, zalezna od wielkosSci silty
koercji, posiada duze znaczenie przy budowie
aparatéw lub urzadzen, np. silnikéw, pradnic,
gloénikéw, przyrzadéw pomiarowych itd. Umo-
zliwia to wyrdéb kieszonkowych radioodbiorni-
kéw glosnikowych. W tym przypadku mozna
zastosowaé magnes pierScieniowy o gruboSci
8§ mm. Ponadfo magnesy otrzymane sposobem
wedlug wynalazku okazaly sie szczegélnie ko-
rzystne do glo$nikéw odbiorpikéw telewizyj-
nych, w ktérych glebokosé przestrzeni obok
ekranu projekcyjnego, stluzacej do umieszczenia
glo$nikéw, jest rzedu niewielu centymetréw.
W tym przypadku wystarcza magnes o wyso-
kosci 14,5 mm.

Stopy powyzsze moga by¢ wytwarzane przez
odlewanie lub spiekanie.

Co sie tyczy skladu stopu, nalezy zauwazy¢,
ze wyroOzniajg sie one w poréwnaniu do stopow
dotychczas stosowanych duza zawartoscia Co
i stosunkowo duza zawartoscia Ti. W zwiagzku
z tym nalezy zauwazy¢, ze jakkolwiek stopy za-
wierajace pomiedzy innymi az do 30% kobaltu
posiadajg wartosciowe wtasSciwosci (patrz patent
brytyjski nr 522731), to stopy o zawartoSci ko-
baltu 16 — 30% podane w tym patencie posia-
daty tylko maly albo zadng warto§¢é handlowa
ze wzgledu na znaczng cene kobaltu. Zawar-
to3¢ tytanu w magnesach anizotropawych znacz-
nie zwigksza site koercji, osigga sie to jednak
kosztem wartoSci (BH)mpmay i pozostaloSci mag-
nefycznej. Z tego powodu wiekszaos¢ magneséw
anizotropowych wyrabia sie ze stopéw nie za-
wierajgcych tytanu lub zawierajacych go w nie-
wielkiej ilasci, W zwiqzku z tym nalezy zwroé-
cié uwage, ze brytyjski patent nr 522 731, w kt6-
rym opisano to zjawisko, podaje 5% jako
garna granice zawartodei tytanu. Wyna-
lazca stwierdzil, ze mozna zastosowaé do wy-
rohu magneséw -step o duzej zawartoSci tytanu
i kobaltu (ponad 5% tytanu), posiadajgcych
réownoczeSnie wysoka wartos¢é (BH)mayx i ko-

rzystna pozostalo§é magnetyczna. Za najkorzyst-
niejsza zawarto$é tytanu nalezy uwazaé 5,1
de 8%. :

- Dodatkowe koszty, spowodowane duza za-
wartadcia kobaltu, r6wnowazg sie w iym przy-
padku mozliwoscia uzyskania magnesu o bar-
dzo duzej sile koercji. i

Co do zawartoSci Ni nalezy zauwazyé, ze
ogdlnie biorac zwiekszenie jego zawartosci po-
lepsza sile koercji kosztem pozostalo§ci magne-
tycznej.

Zawarto§¢ w stopie miedzi nie jest koniecz-
na, a nawet jest szkodliwa, gdy przekracza
8%. Stwierdzono, ze najlepszy wynik osiaga sie
przy dodatku okolo 4% Cu.

Zawarto$§¢é Al nalezy jak zwykle dostosowaé
do zawartosci pozostalych skladnikéw stopu.

W celu uzyskania najkorzystniejszych wtasci-
wosci magnetycznych pozadane jest, aby ma-
gnes by! ochladzany od temperatury okolo
12250C do okolo 6009C z przecietng szybkoscia
% do 10° C na sek., odpowiednio do skladu che-
micznego stopu. Dalsze za§ ochladzanie stopu
do temperatury pokojowej moze odbywaé sie
w sposdb dowolny. Podczas ochladzania prze-
prowadzanego bezposrednio po wyrobie ksztalt-
ki magnesu przez odlewanie lub spiekanie lub
tez przy powtérnym ogrzaniu go do tempera-
tury okolo 1325¢C poddaje si¢ magnes dziataniu
pola magnetycznego o natezeniu co najmniej
100 gauséw. Nastepnie magnes nalezy poddaé
odpowiedniej obrébce cieplnej (starzeniu) w zna-
ny sposéb. W razie potrzeby obrébke cieplng
mozna przeprowadzi¢ bezpoSrednio po ochlo-
dzeniu magnesu.

Fachowiec na podstawie wyzej podanych
wskazdwek moze dokonaé wyboru odpowiednie-
go stopu i obroébki cieplnej w celu wyrobu ma-
gnesu o z gory okreflonych pozadanych wlasci-
wasciach, gdyz sila koercji nie zalezy od naj-
wigkszej osiggalnej wartoSci pozostalosci ma-
gnetycznej.

Jako przyklad otrzymano magnes przez odle-
wanie ze stopu zelaznego, zawierajgcego 29,5/¢Co,
16% Ni, 7,7% Al, 5,1% Ti i 4% Cu. Ochladzano
stop az do temperatury okolo 600°9C w ciggu
5 min. bezpo$rednio po odlaniu ksztaltki ma-
gnesu albo po ponownym ogrzaniu go do tem-
peratury 12250C. Podczas ochladzania poddano
ksztaltke magnesu dzialaniu pola magnetyczne-
go o natezeniu 2000 gaus6w. Nastepnie podda-
no ja obrdbce cieplnej (starzeniu) przez utrzy-
mywanie jej kolejno w nizej podanych tempera-
turach w ciggu nastepujacego czasu:



Temperatura : ' czas
sta_rzenia starzenia
670°C 3 min
660°C 5 ,,
650°C 10 ,,
6400C 15 ,

. 6200C 20 ,,
600°C 30 ,
5600C . 60 ,,
5200C 120 ,,
5000C | 180 ,,

séw, H = 1010 ersted6w i BHmay = 3,2 105
Nizej podano kilka przykladéw stopéw i wla- -
SciwosSci magneséw: : )

Po ostatecznym namagnesowaniu w kierun-
ku- uprzywilejowanym w polu magnetycznym
o natezeniu 5000 gauséw mnadano mu nastepu-
jace wlasciwo$ai magnetyczne: Br = 7950 gau-

- Sklad chemiczny stopu Wiasciwosci magneséw
- . Fe i zanie-
Co Ni Ti Al Cu czyszczenia B' Hc Bme x 108
27 18 6,7 | 625| 4 Slady - 7550 1010 2,84
28 13 60 | 75 4 » 7500 . 920 2,9
28 15 60 | 7,5 4 - 7150 1010 - 2,6
28 17 51| 1,7 6 ” 7650 980 - 27
28 19 60 | 7.5 4 » 7150 1200 2,6

ochladzania, przy czym stop dobiera si¢ o ta-
kim skladzie chemicznym i jego obrébke
cieplng przeprowadza si¢ tak, aby wytworzo-"
ny magnes wykazywat w kierunku uprzywi-
lejowanym warto$¢ (BH) max réwna co naj-

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wyrobu magneséw trwalych, magne-
tycznie anizotropowych, znamienny tym,
7e stosuje si¢ zelazny stop, zawierajacy

26 — 30% Co, 8 — 20% Ni, 5 — 11% Al
51 — 10% Ti, do 8% Cu i do 2% skladni-
kéw dodatkowych, kiéry poddaje sie dzia-
laniu pola magnetycznego podczas ochladza-
nia od temperatury przekraczajacej punkt
Curie do temperatury co najmniej o 100°C
nizszej od punktu Curie, po czym ksztaltke
magnesu poddaje sie ostatecznemu namagne-
sowaniu w kierunku odpowiadajacym przy-
najmniej w przyblizeniu kierunkowi pola
magnetycznego stosowanego podczas procesu

.,Pn;a“ Stalinogréd 4157. 9.7.52.—R-3-18467. — 150, — Bezdrz. Bl — 100 g.

mniej 2,5x 108, a sile koercyjng co najmniej
920 — 1200 ersted6w, najlepiej 800 erstedéw.

. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

stosuje sie stop zelazny zawierajacy 27—28%
Co, 13 — 19% Ni, 6,25 — 7,5% Al, 6 — 6,7%
Ti, do 6% Cu i do 2% skladnikéw dodatko-
wych. ) .
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