31  Magneticky tvrdé materiály 

Materiály pro permanentní magnety

Koercitivita  HC > 1000 A / m

Požadavky:  
–   malá počáteční permeabilita      μr poč

· co největší koercitivita  HC 

· magnetická indukce  B  co největší

· co největší ztáty  (co nejširší hysterezní smyčka s velkou plochou) 

· musí se obtížně magnetovat a odmagnetovat

Trvalé magnety se magnetují v poli 5krát větším než je jejich koercitivní síla Hc.

Tyto materiály jsou citlivé na teplotu a nejsou časově stálé.

Martenzitická ocel  – s velkým vnitřním pnutím    =>    kalená ocel

Ušlechtilé oceli wolframové. chromové, kobaltové, molybdenové  Remalloy  (Fe12Co17Mo)

Slitiny AlNi, AlNiCo   –na bázi slitiny  Fe-Al-Ni-Co

    lité, nebo v práškovou metalurgií.

   Jsou velmi magneticky tvrdé, mechanicky tvrdé a křehké.

Slitiny s barevnými kovy  CuNiFe, FeCo, PbCo  - před vytvrzením (žíháním) tvárné, 

Cunife               60 % Cu + 20 % Ni + 20 % Fe

Cunico              50 % Cu + 20 % Ni + 30 % Co

  Vicalloy            50 % Co + 10 % V  + 40 % Fe        (V- vanad)

   Tyto slitiny jsou vytvrzovatelné (žíháním) , před vytvrzením se dají dobře obrábět a svářet.

   plechy a dráty. 

   Vicalloy, Platinan, – používají se jako magnety pro malé přístroje, mg přenosky.

Slitiny kovů a vzácných zemin

   Krystalují v šesterečné soustavě, mají výraznou anizotropii, vysoké Hc,      

  Vyrábí se práškovou metalurgií v silném magnetickém poli. Jsou křehké a tvrdé.

Magneticky tvrdé ferity   základem Fe2O3
   Mají složitou krystalickou strukturu a zdrojem silné anizotropie je šesterečná mřížka.
   Nejčastěji se ještě používá barium, olovo.

   Prášková metalurgie probíhá: v magnetickém poli – anizotropní 





   bez magnetického pole – izotropní

   Currieova teplota je asi 450 °C. Nejsou tepelně stálé, mechanické vlastnosti mají srovnatelné 

   s magneticky měkkými ferity.

Magnetické kompozity

jemnozrnná fero nebo ferimagnetická látka a nosné médium (přírodní nebo syntetická pryskyžice,  plasty)

bakelitový ferit,  polyetylénferit (pefer), magnetická pryž

Magnetické materiály se zvláštními vlastnostmi

    materiály s pravoúhlou hysterezní smyčkou

    magnetostrikční materiály

    materiály se stálou permeabilitou

Podle technologie výroby můžeme magnetické materiály dělit na:

· Materiály kompaktní kovové – křemíkové oceli

· Kovové práškové materiály – čisté železo, supermaloye  (prášková technologie)

· Nekovové oxidové materiály – ferity  - pěstování monokrystalů

     - polykrystaly – keramické technologie

Obecný postup výroby polykrystalických feritů

 – výchozí suroviny  Fe2O3  + oxidy CaO, CoO, MgO, SiO2, ZnO, PbO, TiO2



         nebo karbonáty (uhličitany) CaCO3, MnCO3, Li2CO3
1. míchání v kulových mlýnech za mokra (prášky  5  – 10 μm)

2. sušení

3. kalcinace (tepelný rozklad) při  800  – 1000 °C  (vznik feritické struktury)

4. mletí za mokra  (prášek  1  – 2 μm)

5. sušení  ( a pokud zapotřebí  – přidání pojiva)

6. tvarování (lisování, protlačování)

7. vypalování při 1100  – 1400 °C  (velké smrštění  – až 30 %)

8. povrchové opracování (broušení, řezání diamantem)
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