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()] A . S . .
’ Spésob vyroby magneticky makkych Zeleznych telies postupmi prdékove]j metalurgie

Vyndlez sa t¥ka spdsobu vyroby magneticky makkych Zelezngch telies postupmi préfkove]
metalurgie, pri ktorych sa vy¥eduje najma vysokd indukcia, a ktoré st vhodné pre pouZitie
pri magnetizdcii jednosmernym i striedavym prudom.

V préfkovej metalurgii Je znémych viacero postupov pre vyrobu magneticky makkych pred-
metou. Ich podstatou je, %e k pré¥kovému Jelezu, v ke¥dom pripade vZdy jedného druhu, kto-
rého velkost Zastic je obmedzenéd iba hornou hranicou, se priddvaju s} daeltie prvky a takdto
préfkovd zmes sa lisuje a spekd na tvarové telesd. Tak sa pouziva préfkové Zelezo s velkos=
tou Zastic men¥ou ako 0,16 mmélebo a menfou ako 0,10 mm, zriedkevo 8 velkostou fastic menfou
ak§ 0,063 mm. Ako prissda sa nejlastej¥ie priddve fosfor k préfkovému ¥elezu v mnoZstve
esi do 1,5 % hmotnostnych, kremik, pokial se kladie d8raz ¢J na znienie mernych strit, a
niekedy aj 1,5 e% 2,5 % hmotnostnych medi. Lisovanie tvarovycﬁ telies sa robi obvykle tlak- -
mi 490 a% 981 MPa v snahe dosiehnit hustotu vyliskov, ktoré sa potom spekajd obvykle pri
teplotdch okolo 1250 O¢ alebo vo vékuu aj pri teplote 1300 %¢, aby telesé dosimhli optimdl-
ne magnetické vlastnosti. V zdujme dosiahnutia vysokeJ hustoty vyliskou, Sasto sa pouZiva
aj technika dvojitého alebo viacekrdt opakoveného lisovanie & spekania s medziffhanim po
kafdom lisovani. Po takomto spracovani teless s porovitomtou iba 6 a% 8 % objemovych dosa-
huji pri zkifkach megnetizdcie Jednosmernym prddom 100 A/cm magnetickd indukciu 1,25 a?

1,2 T a pri megnetizdcii striedavym prddom 50 Hz magnetickd indukeiu 1,15 eZ 1,2 T.
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Nedostetko doteraj#ich postuppv vyroby magneticky makkfch Feleznych telies postupmi
préfkove] metalurgie je predovietkym pomerne nizka hodnota magnetickej indukcie, ktord sa
nimi dosahuje, &o brédni zvyfoveniu vyikonu a ostatnfch technickych perametrov elektrotech-
nickych vyrobkov a zariadeni, v ktorych sa takéto telesd s vyhodou pou¥fvajd, alebo by sa
mohli pouzival. Je to spbsobené jednak pouiitim uvedeného granulometrického zloZenia préf-
kového Zeleza, ktoré nezaistuje dosiahnutie optimélnej lisovatelnosti a vlastnosti Ftrukti-
ry telesa po spekan{ nevyhnutnjych pre vysoké magnetické vlastnosti, jednak pridavkom uve-
denych legir, ktorych vlohou je Zasto iba prispiel k aktivdcii procesu spekania vytvorenim
kvepalnej fézy. Pritom, ako sa Zasto ukazuje, pridavok spominanych legir mé¥e mal priamo
vad¥{ zhor¥ujfci vplyv na magnetické vlastnosti, nef je ich kladny vplyv na tieto vliast-
nosti cestou zvy¥fenia hustoty viliskov a zmeny #truktiry materidlu. Del¥ou nevyhodou tFch-
to postupov je, %e kaZdy pridavok dal#ieho prvku k préfkovému Zelezu zvyfule spotrebu mate-
ridlu a vyrobné ndklady, priom pre dosshovenie poZadovanych vy¥#ich hodndt indukcie je ne-
vyhnutné spekenie telies obvykle pri teplotdch nad 1200 °C, &0 zvyfuje ndroky na technickd
zariadenia 1 spotrebu elektrickej energie,

Vyt¥ie uvedené nevyhody nemd spdsob magneticky mekkjch Zeleznych telies, ktoré sa vy-
rébajd postupmi pré¥kovej metalurgie podla vyndlezu, ktorého podstata spodfva v tom, %e sa
pou#ije préfkové Zelezo s velkostou Zastic vybranfch frakeif, ku ktorému sa pridd kyslidnfik
Zeleza a z tejto prdfkovej zmesi sa vylisuje porovité tvarové telesd, ktoré sa potom speka-
Ju, opakovane deformuji a tepelne spracujdi. Pritom sa pou¥ije prdfkové Zelezo, ktorého
hmotnostny podiel ¥astic & velkosiou 0,1 a% 0,20 mm tvori 60 a% 90 %, podiel &astic s vel-
kostou menfou ako 0,1 mm 10 a% 20 % a zvy¥ok do 100 % tvoria Gastice s velkostou nad Oy20
mm. PouZitim prd&kového Zeleza uvedeného granulometrického zloZenia ses zvyFfuje jeho lisova-
telnost a pri spekan{ sa dosahujs rovnomernd a va&Zia velkost zrna materidlu, &o prispieva
k zvyfeniu magnetickych druhov pré¥kového %eleza. K préfkovému Zelezu se pridé ako aktivd-
tor spekania kysli¥nik Zeleza s vyhodou v mnoistveA0,5 aZ 5 % hmotnostnych, ktory mé sypnd
hustotu 0,5 a% 1,8 g.cm'3 a velkost Yastic men¥iu ako 0,04 mm. Pritom to mb¥e byl kyslid-
nik ¥eleza, ktory vznikd pri tepelnom rozklade chloridu ¥eleznatého alebo heptahydrdtu si-
ranu ¥eleznatého alebo oxiddciou za tepla spracovévanych ocelovych pdsov. Prdékovd zmes sa
lisuje v uzavretych zdpustkdch tlakom 392 aZ 785 MPa a potom sa v¥lisky spekajd pri teplo-
te 1050 a% 1200 °C po dobu 1 a% 5 h, alebo sa spekaji stupnovite, a to najprv pri teplote‘
800 a% 1000 °C po dobu 1 a% 2 h a potom pri teplote 1050 a% 1200 °C po dobu 2 % 4 h. Po
spekani sa telesd deformuji ze studena kalibrovanim pre zvyfenie pre¢snosti rozmerov a hus-
toty vyliskov, alebo sa deformuji za tepla s vyhodou kovanim tak, eby tclegd dosiahli hus-
totu aspon 7,5 g.cm'3. V pripadoch vyZadujicich odstrénenie spevnenia telies, ku ktorému
doflo pri predchddzajicej deformécii, tieto sa tepelne spracuji s vyhodou Zihenim pri tep-
lote 650 a% 1100 °C po dobu 0,5 a% 2 h.

Priklad 1 )

Pripravi sa mechanické préfkové ¥elezo, u ktorého Zastice s velkosiou 0,1 a% 0,16 mm

tvoria 80 % hmotnostnych, Zastice s velkostou menfou eko 0,1 mm tvori.. 10% a Sastice vad-

£ie gko 0,16 mm taktie% 10 % hmotnostnych, ku ktorému se pridé i 1 % hmotnostné kysli¥nfka
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Zelezitého s velkostou &astic men¥ou ako 0,04 mm so sypnou hustotou 1,5 g.cm’3 alé%
hmotnostné stearanu zinodnatého ako mazadlo. Po dSkladnom premiefsni z tejto pré¥kove}j
zmesi sa vylisujui tvarové telesd tlakom 490 a% 687 MPa, ktoré ss potom spekajﬁ v ftiepe-
nom &pavku pri teplote 1100 °c po dobu 4 h, Skifobné vzorky vyrobené 2z }ichto telies mali
hustotu 6,9 a% 7,2 g.cm'3 a v tomto cteve dosiahli megnetickd indukciu 1,4 &% 1,52 T pri
magnetizédcii jednosmernym pridom 100 A/cm & medzu pevrnosti-190 aZ 250 MPa.

Priklad 2

Z préfkovej zmesi sko v priklade 1 sa vylisuji tlakom 294 aZ 490 MPa tvarové telesd,
ktoré sa spekaji pri teplote 1100 °C po dobu 2 h'QAEtiepenom &pavku., Po opatovnom ohreve
pri teplote 1100 °C po dobu 15 min v redukdnej plynnej atmosfére, telesd sa podrobia de-
formécii za teplas kovenim v uzavretej zépustke, pri‘om dosiahnu hustotu aspon 7,5 g.cm'B.
V tomto stave mersnim ne skifobnych vzorkdch sa dosishle magnetickd indukcia 1,7 T pri
magnetizdcii jednosmernym pridom 100 A/cm a medza pevrosgi 380 MPa,

Spdsobom podla vyndlezu sa dosiahne predovfetkym zvyfenie hodndt magnetickej induk-
cie Zeleznych telies vyrdbanych préfkovou metalurgiou s vyld&enim del¥ich prvkov, a to
predovietkym iba technikou jednoduchého lisovenia a spekania 1 pri pouZit{ niZfich liso-
vacich tlekov. Podobne k vyznadnému zvyfeniu magnetickej indukcie dochddze ej pri tele-
séch vyrdbanych cpdsobom podla vyndlezu, ktoré sa po spekeni podrobia deformdcii Za tepla
kovanim, ¢im sa prevy¥ujd aj vlastnosti telies kovanych 2z kompaktnvch oceli,

Spésob podla vyndlezu je moZné tspefne uplatnit napr. vo vyrobe polovych néstavcov

B

dyném, tertérov a alterndtorove.

PREDMET VYNALLGLZU

Spdsob vyroby megneticky makkych Zeleznfch telies postupmi préfkovej metalurgie z pré#-
kového Zeleze obsshujticeho pripedne fosfor vyznadujlci sa tym, %e se pouZije prdfkové
Jelezo, ku ktorému ses pridéd kyslidnik Zeleza a z tejto prédfkove] zmesi sa vylisuju po-
rovité tverové telesd, ktoré se potom spekaji, opekovane deformuji a tepelne spracujd.
Spésob podla bodu 1, vyznedujici sa tym, Ze s vihodou sa pouZije zmes aspon dvoch druhov
préfkového Zeleza.

SpSsob podla bodu 1 a 2, vyznadujici sa tym, ¥e v préfkovom Yeleze podiel Zastic s vel-
kos¥ou 0,1 a% 0,20 mm tvori 60 a¥ 90 %, podiel Gastic s velkostou mernfou ako 0,1 mm 10
a¥ 20 % a zvyifok do 100 % hmotnostnych tvoria Castice va&Eie sko 0,20 mm,

Spdsob podle bodu 1, vyznadujici sa tym, Ze sa pridd kysliinik %eleza so sypnou hustotou
v rozsahu 0,5 a% 1,8 g.cm‘3 a 8 velkostou &astic men¥ou ako 0,04 mm,

Spbsob podla bodu 1 a 4, vyznadujtci sa tym, Ze kysli¢nik Zeleza sa pridd s vyhodou v
mno?stve 0,5 aZ 5 % hmotnostnych.

Spdsob podla bodu 1,4 & 5, vyznedujici sa tym, Ze sa s vyhodou pouZije kysliénik Zeleza,
ktory vznikd tepelnym rozkladom chloridu Zeleznatého elebo heptehydrdtu sirenu Zelezne~-
tého slebo oxiddéciou za tepla spracovenych ocelovjch pédsov.

Spésob podla bodu 1, vyznadujlci sa tym, Ze tvarové telesd sa lisujd z préfkovej zmesi

tlakom 392 a3 785 MPa.
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8. Spdsob podla bodu 1 a 7, vyznaedujici sa tym, Ze tvarové pirovité telesd se spekajd pri
teplote 1050 aZ 1200 °C po dobu 1 a% 5 h.

9. Spdsob podla bodu 1 a 7, vyznadujici sa tym, Ze tverové porovité telesd sa spekaji stup~
novite, nejprv s vihodou pri teplote 800 & 1000 °C po dobu 1 a% 2 h & potom pri teplote
1050 a% 1200 °C po dobu 2 a% 4 h.

10. Spdsob podle bodu 1, 8 a 9, vyznadujici sa t¥m, ¥e spekené porovité tvarové telesé sa

podrobia deformdcii s vyhodou kslibrovanim za studena.

11, Sp8sob podla bodu 1, 8 a 9, v&znaﬁujﬁci sa tym, %e cpekané porovité tvarové telesd sa

podrobia deformdcii za tepla, s v¥hodou kovanim tak, aby telesd dosiahli hustotu aspon
7,5 gocm™>,
12. Sp8sob podla bodu 1 & 11, vyzna¥ujici sa tym, e telesd sa tepelne spracuji s vyhodou

¥ihanim pri teplote 650 a% 1100 °C po dobu 0,5 a% 2 h.
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