30  Magneticky měkké materiály 

Koercitivita  HC <  1000 A / m

Požadavky:  
–   velká počáteční permeabilita      μr poč

· co nejmenší koercitivita  HC 

· magnetická indukce  B  co největší

· co nejmenší ztáty  (co nejužší hysterezní smyčka) v rozsahu provozních frekvencí

Technicky čisté železo

Připustné  znečištění do 0,1% uhlíku a co nejmenší obsah doprovodných látek.
Technicky čisté železo má malou rezistivitu => při střídavé magnetizaci dochází k velkým  ztrátám vířivými proudy. Bude se hodit jen ve stejnosměrně magnetovaných obvodech.

Profilové čisté oceli  AREMA,  ARMCO  (pro relé) –  profily

Prášky z čistého železa se dají využít pro výrobu slinovaných materiálů i pro výrobu  tenkých vrstev řádově 10-7 m          (paměti).

 –     karbonyloné železo (zrno 1 – 5 μm, HC = 7 A/m,  Br  = 0,5 T),    – rozkladem par Fe(CO)5

 –    elektrolytické železo obdobně velmi čisté jako karbonylové   (elektrolytickým vylučování)

Prášky ze slitin železa 
 –    prášky ze slitiny  Supermalloy   – zrna o rozměrech 100 μm

 –    prášky ze slitiny FeAlSi    – alsiferová  jádra

Zpracování prášků   –  práškovou metalurgií:  

Vyžíhané kovové prášky se mísí s pojivem (pojivo odděluje jednotlivá kovová zrna  =>  výrazné zvýšení rezistivity) , lisují se do požadovaného tvaru pak spékají (teplota spékání = (⅔ až  3/4) teploty tavení)

Oceli uhlíkové lité   – magnetické odlitky

Elektrotechnické křemíkové oceli   – nejlevnější feromagnetický materiál

používají se  v střídavých magnetických obvodech  (trafa, relé, točivé stroje).

Obsahují křemík –že zvětšuje rezistivitu materiálu, => snižuje ztráty vířivými proudy, 

     váže na sebe nečistoty.

     nevýhodou Si je snížení maximální hodnotu sycení,

 zvětšuje tvrdost =>  materiál křehčí.

Dynamové plechy – plechy pro točivé stroje, jsou výrazně namáhány odstředivými silami. 

                                     obsah křemíku 0,5% - 3,2%   

Transformátorové plechy – používají se na transformátory –  obsah křemíku až 4,6%

Elektrotechnické plechy válcované za tepla  – plechy magneticky izotropní

(mají ve všech směrech stejné magnetické vlastnosti)

     Et – plechy u kterých se měrné ztráty udávají Et14 – znamená že mají ztráty 1,4 W/kg

Elektrotechnické plechy válcované za studena s neorientovanou strukturou  –  izotropní struktura.

     Ei – mají hladší povrch čili do nějakého objemu se jich vejde více čili činitel plnění je větší.
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Faktor plnění 97,5% - znamená že 2,5% tvoří izolace

Povrch plechů je z jedné strany  opatřen izolačním povlakem  (lak, nebo oxidy, anorganické sloučeniny, oxidy křemičitanů.) 

Izolační vrstva může být až  0,012 mm tenká a vydrží i několikanásobné ohýbání, snese teploty do 900´C.

Elektrotechnické plechy válcované za studena s orientovanou strukturou   – anizotropní vlastnosti
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     směr

     václování

                      s Gossovou strukturou
                  s kubickou texturou

Plechy s Gossovou strukturou mají ve směru válcování orientovány hrany, je možné je ve směru válcování 

    lépe magnetovat.

    Výroba kombinace válcování za tepla i za studena s mezioperačním a koncovým žíháním.

    Vznikají tak velká zrna která pohltí až 100000 malých zrn.

Orientované plechy  –  Sonaperm,  Ortoperm  – zaručené vlastnosti

Orientované plechy rovněž opatřeny izolační vrstvou

Ušlechtilé oceli manganové, niklové  – Permalloy (FeNi )  Supermalloy (Fe79Ni5Mo1Mn) ,  Thermoperm






zaručené vlastnosti

Mají vysoké hodnoty permeability, nízkou koercitivitu. Vyrábí se s 75%Ni, 50%Ni, tvárné

  Fe36Ni – v určité oblasti výrazně lineární material -- relé, pulsní trafa.

  Fe75Ni – sdělovací technika, mg hlavy, měřící přístroje

  Fe50Ni – bývají to materiály s pravoúhlou hysterezní smyčkou, mg zesilovač, mg stínění.

Magneticky měkké materiály na bázi FeCo – Permendur (49Co49Fe2V)  – obtížně zpracovatelný
Amorfní magneticky měkké materiály – magnetická kovová skla

    Mají velkou rezistivitu, jsou velmi pevné, snadno zpracovatelné. Jde o slitiny kovu a  polokovu. 

    Jako kovy se   používají železo, železonikl, kobalt a jako polokovy se používají bor  a křemík.
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    např.: 72 % Fe + 8 % Cr + 13 % P + 7 % C ,               Co58Ni10Fe5 10B10 Si11   (HC =  0,4 – 0,5 A/m)

    Abychom získali amorfní stav, musí proběhnout ochlazení rychlostí

    Amorfní struktura  => neexistují zrna => snadný pohyb stěn domén => snadnější magnetizace s malými ztrátami

    Vysoká mez skluzu  => velmi ohebná, v tahu plasticky nestabilní, snáší velké plastické deformace, velká pevnost

    vysoká tvrdost, odolnost vůči korozi, velmi hladký povrch (oov. bez izolační vrstvy)

    Použitelné podle druhu slitin  zhruba do teplot cca 300 °C , pak nebezpečí přechodu do krystalického stavu =>

    ztráta příznivých vlastností
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5. Magneticky měkké ferity                                   (kubické – granáty)
    Jsou to iontové sloučeniny s vysokou rezistivitou.

    M – značí dvojmocný kov třeba zinek, mangan, hořčík, kadmium.

    Mohou být – jednoduché

                       – směsné – mají dva kovy např. nikelnatozinečnaté.

    Jsou slinuté materiály (pórovité) a jejich pórovitost způsobuje, že blochovy stěny jsou ve svých polohách pevněji  

    vázány takže ve slabých polích musí magnetizace probíhat převážně stáčením vektoru magnetizace domény

    Vířivé ztráty jsou u feritů zanedbatelné ale mají malou hodnotu maximálního sycení, =>  nehodí se pro oblast 

   silnoproudé elektrotechniky.

    Jsou tvrdé, křehké, špatně obrobitelné.

    Výroba magnetických součástek vf  a mikrovlnné techniky.
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