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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania rdzenia magnetycznego ze sproszkowanego
materiatu nanokrystalicznego do stosowania w branzy energoelektronicznej, dla urzagdzen pracujgcych
w podwyzszonej czestotliwosci.

Rdzenie magnetyczne znajdujg zastosowanie jako elementy indukcyjne w dtawikach oraz filtrach
wysokoczestotliwosciowych oraz jako koncentratory pola w procesie grzania indukcyjnego.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL181506, sposéb wytwarzania elastycznego ma-
gnesu trwatego z proszku magnetycznie twardego, ktéry polega na tym, ze mase sktadajaca sie z sili-
konu lub polichloroprenu rozpuszczonego w acetonie oraz proszku substancji magnetycznie twardych,
korzystnie stali kobaltowej lub weglowej, a takze wymywalnego chlorku sodu poddaje sie polimeryzacji
przy jednoczesnym dziataniu zewnetrznego pola magnetycznego o indukcji 0,8 T, w temperaturze
18-22°C, w czasie 40—48 godzin. Nastepnie ze spolimeryzowanej masy, przy jednoczesnym jej ugnia-
taniu, wymywa sie chlorek sodu wodg o temperaturze 50°C do momentu zaniku w eluacie jonéw chloru.
W celu uzyskania struktury mikroporowatej elastycznego magnesu trwatego do masy sktadajacej sie
z silikonu lub polichloroprenu rozpuszczonego w acetonie i proszku substanciji magnetycznie twardych
w miejsce chlorku sodu dodaje sie mieszaniny poroforowej ztozonej z kwasnego weglanu sodu i kwa-
$nego fosforanu sodu zmieszanych w ekwiwalentnych ilosciach wagowych. Mieszanine poddaje sie
polimeryzacji przy jednoczesnym dziataniu zewnetrznego pola magnetycznego o indukcji 0,8 T w tem-
peraturze 50-95°C w czasie 3—6 godzin. Wysoka temperatura powoduje rozktad czasteczek substanc;ji
poroforowej z wytworzeniem gazéw, ktére powodujg wytworzenie sie poréw w spolimeryzowanej masie.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL203619 sposdéb wytwarzania dielektromagnesu
Nd-Fe-B, wedtug ktérego magnetycznie twardy proszek Nd-Fe-B miesza sie z zaroodpornym lakierem
silikonowym z dodatkiem toluenu w ilosci réwnej objetosci tych skifadnikéw, nastepnie odparowuje
W suszarce prézniowej i prasuje w matrycy cisnieniem 700-900 MPa, po czym otrzymang wypraske
utwardza sie w suszarce w temperaturze 200 do 250°C w ciggu 1-5 h, nastepnie magnesuje sie jg
w polu magnetycznym do stanu nasycenia.

Znany jest z amerykanskiego opisu patentowego US7172660 sposéb wytwarzania rdzenia ma-
gnetycznego przy uzyciu bezpostaciowego proszku metalu na bazie Fe, gdzie wstepnie ogrzang amor-
ficzng metalowg tasme na bazie Fe mieli sie do postaci proszku i sortuje na dwie frakcje: 100-140 mesh
i 140—200 mesh. Wysortowane frakcje proszku miesza sie ze spoiwem, a otrzymany kompozyt, z kté-
rego formuje sie rdzehh magnetyczny zawiera 35-45% amorficznego proszku metalowego o frakcji
100-140 mesh i 55-65% bezpostaciowego proszku metalu o frakcji 140-200 mesh. Uformowany rdzen
wyzarza sie w temperaturze 300-500°C.

Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest zagospodarowanie odpadowego materiatu w postaci
kawatkéw tasmy nanokrystalicznej o wzglednej przenikalnosci magnetycznej powyzej 1000 powstatego
na przyktad przy produkcji rdzeni magnetycznych zwijanych z taS8my nanokrystalicznej, a tym samym
zmniejszenie kosztéw ich produkciji.

Istotg uktadu wedtug wynalazku jest to, ze taS8mowy materiat nanokrystaliczny stanowi odpadowy
materiat w postaci kawatkéw tadmy nanokrystalicznej o wzglednej przenikalnosci magnetycznej powyzej
1000, a jedna z frakcji proszku uzyskanej po zmieleniu i sortowaniu kawatkéw tasmy nanokrystaliczne;j
jest o wymiarach 1+45 um, przy czym jej udziat w catosci uzyskanego proszku, po zmieszaniu z frak-
cjami o wiekszych jego wymiarach, wynosi do 50% wagowych, ktéry nastepnie przed zmieszaniem
z lepiszczem poddaje sie obrébce cieplnej w temperaturze 200+360°C, w celu jego wtérnej rekrystali-
zacji. Obrébka cieplna uformowanego rdzenia magnetycznego polega na umieszczeniu go w suszarce
w temperaturze 180°+220°C przez okres 1,5+4 h, w celu jego utwardzenia.

Korzystnym jest, gdy lepiszczem do fgczenia zmieszanych frakcji proszku jest granulat poliety-
lenu w proporcjach 85% proszku nanokrystalicznego do 15% lepiszcza co rowniez wptywa na obnizenie
kosztéw produkciji.

Z uwagi na to, ze proces rekrystalizacji wtdrnej proszku odbywa sie przed uformowaniem rdzenia
magnetycznego, to mozna byto zastosowacé spoiwo, fatwe w jego uplastycznieniu jak i utwardzeniu oraz
stosunkowo tanie.

Korzystnym jest domieszkowanie najdrobniejszych ziaren o rozmiarach 1+45 ym, do 50% wa-
gowo, z ziarnami granulatu o znaczgco wiekszych rozmiarach — od 250 ym w gére. Najdrobniejsze
ziarna wypetniajg puste przestrzenie wynikte z losowego utozenia ziaren duzych. W ustalonej objetosci,
zwieksza sie masa materiatu magnetycznego, to jest rodnie wspotczynnik upakowania, co przektada sie
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na wzrost wzglednej przenikalnosci magnetycznej. Dodatkowo, z uwagi na fakt, iz drobne ziarna granu-
latu 1+45 pym cechujg sie stalg wzgledna przenikalno$cig magnetyczng w szerokim pasmie czestotliwo-
Sci, to mieszanina tych drobnych ziaren z ziarnami o rozmiarach od 250 um w goére powoduje wzrost
szerokosci pasma czestotliwos$ci dla rdzenia uformowanego z tych przeciwstawnych rozmiarami mo-
noklas.

Przyktad

Materiat odpadowy w postaci kawatkéw tasmy nanokrystalicznej o wzglednej przenikalnosci ma-
gnetycznej powyzej 1000 zostat poddany mieleniu. Z proszku uzyskanego po zmieleniu i sortowaniu
kawatkéw tasmy nanokrystalicznej wybrano frakcje o wymiarach 25-45 ym oraz 500-750 um, ktére
nastepnie przed zmieszaniem z lepiszczem byty przez dwie godziny poddane obrébce cieplnej w tem-
peraturze 260°C.

Frakcje tak uzyskanych proszkéw zostaty zmieszane ze sobg w proporcji 50% wagowo, a na-
stepnie zmieszane z granulatem polietylenu, w proporcjach 15% granulatu, 85% proszku, nanokrysta-
licznego. W kolejnym etapie cato$¢ zostata umieszczona w formie i poddana prasowaniu w prasie recz-
nej o nacisku 10 ton. Tak uformowany rdzen magnetyczny umieszczono w suszarce w temperaturze
200°C przez okres 1,5 h w celu jego utwardzenia.

Wykonany rdzen magnetyczny charakteryzowat sie nastepujgcymi parametrami:

przenikalno$¢ 80 dla Hmax = 100-500 A/m przy f = 1-5 kHz

stratnos¢: 8,2 W/kg dlaB = 0,4T przy f = 1 kHz

indukcja: B = 0,4T dla Hmax = 6000 A/m przy f = 1-5 kHz

AL.: 1,2 yH dla f = 10-100 kHz.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania rdzenia magnetycznego ze sproszkowanego materiatu nanokrystalicz-
nego, gdzie taSmowy materiat amorficzny poddaje sie obrdbce cieplnej do uzyskania struktury
nanokrystalicznej, a nastepnie mieli sie do postaci proszku i sortuje na odpowiednie frakcje,
po czym poddaje sie go procesowi tgcznia z lepiszczem, a nastepnie formuje sie rdzen ma-
gnetyczny i poddaje obrdbce cieplnej, znamienny tym, ze ta8mowy materiat nanokrystaliczny
stanowi odpadowy materiat w postaci kawatkéw tasmy nanokrystalicznej o wzglednej przeni-
kalnosci magnetycznej powyzej 1000, a jedna z frakcji proszku uzyskanej po zmieleniu i sor-
towaniu kawatkéw tasmy nanokrystalicznej jest o wymiarach 1+45 ym, przy czym jej udziat
w catosci uzyskanego proszku, po zmieszaniu z frakcjami o wiekszych jego wymiarach, wy-
nosi 50% wagowych, ktéry nastepnie przed zmieszaniem z lepiszczem poddaje sie obrébce
cieplnej w temperaturze 200+360°C, natomiast obrébka cieplna uformowanego rdzenia ma-
gnhetycznego polega na umieszczeniu go w suszarce w temperaturze 180°+220°C przez okres
1,5+4 h.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze lepiszczem do fgczenia zmieszanych frakcji
proszku jest granulat polietylenu w proporcjach 85% proszku nanokrystalicznego do 15%
lepiszcza.
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