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O MAGNESACH TRWALYCH PRODUKCJI ZSRR DO ROZMAiTYCH TYPOW MASZYN

Artykut omawia podstawowe rodzaje magneséw trwatych
produkcji radzieckiej oraz zawiers wskazdwki o przydatnosci
réznych rodzajéw magnesdw do rdznych rodzajéw maszyn
elektrycznych.

1. Wstep '

Znane zalety maszyn magnetoelektrycznych zaréwno matych jak i wigkszych mocy stanowia zache-
te do rozwijania produkeji takich maszyn. O ich wiasciwosciach w duZej mierze decyduja zastosowa-
ne magnesy trwate. Krajowa produkcja materiatéw magnetycznie twardych jest ograniczona zaréw-
no pod wzgtedem ilosciowym, jak i asortymentowym. Ewentualna zmiana sytuacji w tej dziedzinie
jest mato prowdopodobna w szybkim czasie. Nalezyty rozwéj produkcji maszyn magnetoelektrycz-
nych musi wigc na razie z koniecznosci opieraé sie na imporcie materiatéw magnetycznie twardych
lub gotowych magneséw trwatych. W kraju sg tatwiej dostepne katalogi firm zachodnich,i japori-
skich,wytwarzajacych materialy na magnesy trwate,niz radzieckie. Ze wzgledu na to, ze korzysta-
nie z tych ostatnich moze okaza¢ sie wygodniejsze ekonomicznie, nalezatoby upowszechni¢ wéréd
potencjalnych uzytkownikéw mozliwie obszerng informacje na temat magneséw trwatych produko-
wanych w ZSRR. Artykut jest sygnatows informacjg na ten ternat, opracowang na podstawie frag:
mentarycznych wiadomosci spotykanych w literaturze.

2. Informacja 0 materiatach magnetycznie twardych

Produkowane w ZSRR materiaty na magnesy trwate mozna podzieli¢ na nastepujace grupy: kobaltowe
lane (IOHAK) , ceramiczne, ferrytowe, z 2awartoscia ziem rzadkich { KC ) .z zawartoscia metaliszla-
chetnych (w szczegdinosei Pt), z deformowanych stopéw {Fe-Co--V, Fe-Cr-Co). Sktadnikiem wigk-
szoéci rodzajow materialéw jest kobalt, ktérego cena na migdzynarodowym rynku bardzo szybko

» werasta {1970 - 2,2 § za funt, 1979 — 25 8 za funt). Z tego wzgledu wysitki badawcze sq skierowa-

ne na opracowywanie materiatéw o mozliwie matej zawartoéci kobaltu.

Koszty dia kilku materiatéw zawierajacych kobalt w poréwnaniu do ferrytéw barowych (PEM)

i str::)r:t;)wych (®TM) . (koszt ferrytu strontowego przyjeto za jednostke odniesienia), zestawiono
w tabl. 1, ’

, Magnesy kaahqw'e"!ane, opracowane jeszcze w 30 latach s stosowane dotychczas. Specjalne techno-
logiczne wyposaZzénia pozwala masowo wytwarzaé te magnesy z anizotropig krystaliczng — kolumno-
wa i monokrystaliczr. Podnosi to energie magnetyczng prawie dwukrotnie w stosunku do stopéw
izotropowych. Réwniez w USA i Japonii obserwowano szybki rozw6j tych magneséw do fat 70, a
potem poziom produkeji ustalit sig¢ w granicach 10 ... 12 tys. ton rocznie. Powodem by} wspomniany
ok. dziesieciokrotny, wzrost cen kobaltu w ostatnich 10 latach. )

W wyniku dazenta do obnizenia zawartosci kobaltu w stopach magnetycznych zostaty opracowane
stopy typu Fe-Co-Cr.; Pierwszy zawierajacy o 50% mniej kobaltu niz stop IOH/AK24 o charaktery§
tykach nie gorszych, od teqo ostatniego; drugi — zawierajacy jedynie 8 ... 12% kobaltu zawartego we
wsgomnianym KOHAK24 § majacy tylko nieco gorsze niz on charakterystyki. Dla uzyskania mozli-
wie najlepszych whasciwosci magnetycznych obydwa te stopy wymagaja, podobnie jak dawniej opra-
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cowane stopy Fe-Co-V (wikaloje , ZNacznego zgniotu na zimno podezas produkey. Stad ich nazwa
“stopy detormowane”. Stwarzalo to okresione trudnosct technologiczne, ktore jedtnak zostaly jue
pokonane. Stopy Fe-Co-Cr maja znacznie korzystniejsze wiascrwoscr mecharmczne. Sa one podatne
na obrobke skrawaniem, frezowanie. wiercenie, tloczenie i kucie, podczas gdy stopy typu 1O11/1% sa
bardzo twarde | kruche, wskutek czego wydatek po obrobee gotowych magnesow nie przekisacza zaz
wyczaj 25 ... 30% liczby obrabianych odlewdw. Koszt stopow Fe Co Cr jest rowniez mniejszy niz sto
pu HOHAX wi

Tablica 1
! . Masa Co r- Koszt wzgledny
Materiat H. kA m] i ‘
[od [ .
TkA mlg] 1 ky visadu TkA m
L YoIn 240 - 1,0 1.0
2| aBis 210 - 0.9 1,03
31 icHaxs 48 3,125 3,30 16,5
4. | 101 4r24 48 50 4,44 22,2
5 1 0onar s 110 3,18 8,83 i4,9
6. | 1O1HizAr ZIBA 58 4,31 50 20,7
7. | IOHAK3515BA 110 3,18 6.97 15,3
8 | IOHAK25TSAA 1156 3,04 8,33 17.4
9. | FeCoCr 40 3,75 3,72 22,3
10. l KC 3/ 560 7,8 105,60 39,4

Nowa rodzing magnesow sg rnateriaty kobaltowe z zawartoscig metali ziem rzadkich typu KC, o koer

clach H, o rzad wiekszych n.z materiaty kobaltowe lane anizaltupowe, prey wartosclach B, = 0,8 .
0,9 T ienergi BH max 160 do 240 T-kA/m. Magnesy e sg produkowane metody metalurgii prosz
kGw z zastosowaniem prasowania zaréwno poosioweqo jak (1zostalycznego, z nastepnym spiekaniem
i wyzarzaniem. Mozna je rowniez otrzymywac przez prasowanie proszkow stopowych z organicznymi
lepiszczami fennlowymi. epoksydowymi lub innymi polimerami. Litwo w tym przypadku otrzy
mywac skomplikowane ksztalty przy doktadnie zachowanych wymiarach i braku koniecznosci
obrobki mechaniczne), jednak wszystkie paramelry magnetyezne ulegaga pewnemu pogorszeniu [2] .
Wadd ragnesow 2 tawartoscia metalt ziem rzadkich jest duzy koszt jednostki zawartej vr nich energii
magnetyczng. Prace badawceze w tlaiedzinie tych magnesow koncentrugg sie na zwigkszaniu energii
preez podnoszenie B, 1 zmniegszeniu kosziow zarGwno matenal ow wyjsciowych, jak | preede wszyst
kim, teghnologn produkeji, w szezegsinoder przez zastosowanie metody olizymywania magnesow dro
ga bezposrednie) redukejr tenkow metals ziem rzadkich.

W wyrobach wykorzystujacych magnesy trwate znaczna role odyrywaji magnesy ceramiczne produko |

wane technoloqia proszkowa. Sa one mechanicznie bardzie) wytrzymate od tanych. Nie bhorge pod
uwige ieco gor&ych wiasciwosci magnetycznych rozwdj ich produkcir i zasmsbwaﬁ jest ekonomics
ny Szczegolne miejsce zaymuja magnesy ferrylowe, & wsrod nich strontowe, ktérych zastosowanie
t produkcja szybko rosng (w ZSRR). Przez uzyskanie strukturalnej anizotropowosci podczas produk-
cji tych magnesow 0siaga sie energie BH ax do 32 7' kA/m przy H. 2 240 kA/m. Magnesy ferrytowe
{poz. 1i 2 tablicy) maja najnizszy koszt jednostkowy energii magnetycznej. ich zalety ekonomiczne
potwierdza fakt, ze w USA w 1960 roku wyprodukowano takich magnesow na sume 4 min 8, w 1970r.
70 w'n § o w 19851 planuje sie na 115 min &,
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Zau'slrz;me w r.nuqan co do wiasciwosci magnesow trwalych zostalo spowodowang w ostatnich latach
(vm, ze sa one ' ohecnia stoscwane nia tylko do mikromaszyn, gdzie koszt odgrywal mniejsza role. Obe-
crie nie feadkie 53 przypadkl ze w urzadzeniach $redniej mocy, w ktérych magnesy trwate sa korzyst-
ne ze wzgledu na Zdle(y jakosciowe ich masa dochodzi do 30% masy calego urzgdzenia. Przykladowo
przewitkje sie, ze w najblizszym dziesigcioleciu w USA 70% siinikow o mocy do 100 kW bedzie o
wzbtitizeniu magnesami trwalymi.

3. Uwdd¥ o sfosowaniu omdéwionych material 6w magnetycznych

[REAE ‘ e,

Przsg 1lo§cuowym waziodcie stosowania magnesow trwa}ych w przemysle, poza potrzeba rozwiazywania
zadar) obnizenia kosztéw ich produkici, wazne jest réwniez odpowiednie projektowanie urzadzen

z twﬁi mégnesam'u Przede wszystkim dia optymalnego wykorzystania deficytowych i dregich skiadni-
kow materiatdw magnetycznych nalezy przy projektowaniu unikaé tych materiatow, w ktérych zawar-
toéé kobaltu na jednostke energii jest wigksza. Nie nalezy stosowac izotropowych ferrytow, gdyz ani-
zotropowe majg dwukrotnie wigksza energig. Przy maltych szczelinach warto stosowac magnesy ko-
baltowe lane ze stopéw podanych w tabl. 1. poz.5, 7 i 8, kidre kosztem dwukrotnego wzgledem
WOHAK S (lub 18) 2wigkszenia zawartodci kobaltu zapewniaja pigciokrotnie wigkszg energig. Jed-
nak ;gosunkgwo niewielka wartosé H, wynoszaca 50 ... 100 kAsm dyskwalifikdje j¢ w przypadku
znatzgygh. pa}gigﬁ pol rozmagnesowujacych. Diatego zakres ich zastosowania ogranicza sig do maszyn
malej mogy, har_nu}(:éw histerezowych, sprzegiel magnetycznych i innych uktadéw o niewielkich
szczehpach

R
w uk!ad'rch o duzych reluktancjach obwodu i duzych polach rozmagnesowujacych, a umiarkowanych
wyrnagamach co do minimalizacji masy i stabilnosci termicznej jest wskazane stosowanie anizotropo-
wyct\ ferrymw baru i strontu, tanich i o stosunkowo duzej energii jednostkowej. Na przyklad: maszy-
ny svnchromczne i pradu stalego, w tym napedowe do obrabiarek, szczegdinie sterowanych numerycz-
me pom tym zawueszema i separatory magnetyczne. Ostatnio, te magnesy wypieraja magnesy kobatto-
we iztnszy!'urzadzenlach powszechnego uzytku {wyposazenie samochodow, glosniki, zamki, zabawki itp!
w maszvngpch elézktrycznych malej mocy powszechnego uzytku produkowanych masowo, silnikach
omwych i amrah;l}o duzych obciazeniach dynamicznych lub wymaga,acych magnesow o skompli-
kméanych ksit’lfhrh sé stosowane obecnie z powodzeniem magnesy z Fe-Co-C
MJ gnesy 2 zaw?ttgxquq kobaltu i ziem rzadkich wykazuija zalety we wszystkich dmedzmach zastosowan
ch Ulzédzer{ mlkromlmatu;owych do urzadzen transpartowych na zawieszeniu magnexycznym O ich
zastosowanis ﬁcwmneh decydowaé kazdorazowo skrupulatny rachunek ekonomiczny.
. Stosommermaghesdw 2 zawartosc:a metali szlachetnych powinno w najblizszym czasie zaniknac, gdyz
moga byeop e Cal kﬁwnm ZaSlepOWune prze: magnesy zawierajgce metate ziem rzadkich.
Pracs w (2 dzn ity oruenmwme] krystalizacji doprowadzity do stworzenia magneséw o duzych warto-
: B‘ T“ﬁ T?ﬂszgzeqotme efektywnych w ukladach o matych szczelinach i nieznacznych polach
T4 ﬁ“ﬁhesowuyacycﬁi(‘ mnkmmaszyny, silniki skokowe). Magnesy z IOHAK3STS  (wraz 2 odmiang
. BM“ST s3 stosowane d%\’tmxbowzbudmc i generatordw o mocach w zakresie 30 . . . 1000 kW.
. MOnokrYstahczne ma ew pozwolity dwukrotnie zwuekszyc moc z 1ednostk| ob;gtoécl mikromaszyn
nd magnesach pohkrysmhcznych Cylindryczne wirniki 2 czterobiegunowa struktura zapewniaja ten
""5'3771 wynik przy 1ed'\8%z!‘snvm znacznym uproszczeniu technologii produkeji.
Ar "Z°"°D°W9 magne?ﬁ’enymwe barowe i strontowe dzigki duzej reluktancji nieteksturowanej czg-
Scl pozwalajg znacznie u%roﬁ:lc konstrukcje zardwno samych thagniesow jak 1 uktaddw magnetycznych.
Na przyklad stojan wmlc?Hegunowe; maszyny mozna otraymad przez naklejonie magnesdow wadtuz
wvwnetrznego obwodui’stmam i namagnesowania ich poZniej wietobiegunowa.Takie magnesy wytrzy-

wjace dddzialywanie 2 zn*ncznych pol rozmagnesowujacych bez 2auwazalnego obnizenia warto§c| B,
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moga by¢ ustawiane przeciwsobnie, czyli zapewnié prace “na odpychanie”, czyli zawieszenie magne-
tyczne.

Wielkowymiarowe anizotropowe magnesy ferrytowe barowe zastosowane w obwodzie wzbudzenia
silnikéw wykonawczych pradu statego, o zwigkszonym momencie obrotowym dla obrabierek stero-
wanych numerycznie, maja w poréwnaniu z analogicznymi silnikami o wzbudzeniu elektromagnetycz-
nym szereg zalet, jaksmniejsze wymiary i masy, wyzsza spraw.nos"c’:, mniejsze koszty, wigksza odpor-
'no$¢ na przecigzenia [ do dziesigciokrotnych), lepsze wtagciwosci dynamiczne. Mozna oczekiwad ma-
sowego stosowania takich magneséw w urzadzeniach gospddarstwa domowego, jak odkurzacze, wideo
magnetofony, magnetofony kasetowe, kamery fitmowe itp.

Unikalne wiasciwosci magnesow z zawartoscia metali ziem rzadkich rokuja wielkie, nie zbadane dos-
tatecznie moZzliwosci zbudowania urzadzen elektrycznych o zasadniczo nowych wklasciwosciach. Wsk:
zuja na to wyniki uzyskane z pierwszych, dalece nie optymalnych, egzemplarzy maszyn z tymi magne
sami. Na przyktad trzy bloki magneséw o ogé!nej masie 2 kg umieszczone w wirniku refuktancyjnej
maszyny synchronicznej spowodowaty zwigkszenie jej mocy z 30 do 50 kW, przy jednoczesnym zna-
cznym wzroscie sprawnosci | polepszeniu innych charakterystyk maszyny. Silnik elektryczny z wirni-
kiem cylindrycznym o czterobiegunowej strukturze z SmCog osiaggxat moc wiasciwg na jednostke
objetosci {z uwzglednieniem sterujacego komutatora) 2600 W/dm .

Mozna bez przesady stwierdzi¢, ze maszyny elektryczoe o wzbudzeniu magnesami z zawarto$cig metal
Ziem rzadkich bedg trzy lub pieciokrotnie lepsze od analogicznych maszyn ze wzbudzeniem elektro-
magnetycznym jezeli chodzi o moce uzyskiwane z jednostki objetosci nie wspominajac juz o innych
decydujacych zaletach, jak pewnosé ruchu,prostota obstugi, lepsza sprawnoé¢ itd. Szczegéinie atrak-
cyjnych wynikéw mozna oczekiwaé przy zastosowaniu magneséw z zawartoicia metali ziem rzadkich,
w uktadach z duzymi szczelinami, uktadach otwartych i uktadach przeciwsobnych pracujacych na
odpychanie {fozyska magnetyczne, transport na zawieszeniu magnetycznym i inne).

W ZSRR wedtug danych z 1981 r, w ostatnich latach uruchomiono szereg wysokowydajnych elektro-
termicznych agregatéw do odlewania i obrébki termicznej trwatych magnesdw, o szczegblnie wyso-
kich parametrach eksploatacyjnych. Pozwalajg one otrzymac odlewy o orientowanej krystalicznej

{w tym i monokrystalicznej) strukturze. Na przyktad agregat "' Krystalizator 101" pozwala otrzymy-
wat odlewy o orientowanej krystal izacji, o dtugoéei do 500 mmi $rednicy 100 mm. " Krystalizator
202" — odiewy orientowanej krzywoliniowo krystalizacji, ”Krystalizator 301", “-303" i “306" sq
przeznaczone do obrébki termicznej magneséw w polu magnetycznym, zgodnie z zatozonym progra-
mem, przy czym proces przebiega w prézni lub w atmosferze obojetnej. Stosowanie tych agregatow
umozliwia otrzymywanie wysokogatunkowych materialéw magnetycznych i wyrobéw o minimalnych
naddatkach technologicznych od péttora do dwéch razy obnizajacych pracochtonnos¢ wykonywa-
nia gotowych magneséw. .

Przemystowa eksploatacja opracowanych agregatow pokazata, ze ich zastosowanie zapewnia znaczne
zwigkszenie wydajnosci produkeji i polepszenie jakosci produkowanych magneséw.

4. Materialy magnetyczne twarde produkowane w ZSRR
4.1. Oznaczenia
. W artykule stosuje sig radzieckie oznaczenia materiat6w magnetycznych {tabl.2.)
Litery na koricu oznaczenia:
A - polepszone wtasciwosci magnetyczne
W - obrébka termiczna w polu magnetycznym
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Liczby:
w $rodku oznaczenia — % poprzedzajacego elementu
na poczatku oznaczenia — 9% nastepujacego elementu

Tablica 2
Pierwiastek Oznaczenie Pierwiastek Qznaczenie’
Niob Nb b Nikiel Ni H
| Wotfram W B Bor B P
‘| Mangan Mn r Krzem Si c
| Miedz Cu i Tytan Ti T
-| Kobalt Co K Wanad V -]
Beryl Be n Chrom Cr X
Molibden Mo M Glin Al 10
Uwaga:

Spotykane sa odstepstwa od powyzszej zasady oznaczania. Sg one podane przy omawianiu poszcze:
gblnych grup materiatow.

4.2. Orientacyjne zakresy przebiegéw krzywych odmagnesowania poszczegdinych grup materiatow
magnetycznych twardych produkowanych w ZSRR

B{T
1.4
Al Ni.Cu.Co. /
//’ 1.0
H,=550..600 ka/m  S"€%5 L

Rys. 1. Orientacyjne charakterystyki odmagneso

—— IOHAK(B) —Al, Ni, Cu, Co (Ti, Nb}

—-==-= MMK --ceramiczne

S BA. @K, CA —=ferryty-barowy, kobaltowy, strontowy
@~ XC —-SmCog~ z zawartoscig metali grupy ziem rzadkich

K, MH, HIO~> stopy deformowane Fe, Co, V; Fe, Ni, Mn; Al, Ni, Fe o prostokgtnych cha-

rakterystykach odmagnesowania w zakresie H, = 17...32 kA; B, = 0,8...1,4T
nie sa pokazane na rysunku zestwieniowym




4.3. Stopy tane IOHAK(TB)~AI, Ni, Cu, Co (Ti, Nb)

Oznaczenia

Litery poczatkowe: IO~Al; H =~ Nj; 4

Cyfry: w $rodku oznaczenia-zawartosé
Litery na korcu: A — ulepszone wlasciwosci magnetyczne; M — obiobka izote

—~Cu; K= Co; T=~Ti (tytan}; B —=Nb{nwb).
% poprzedzajacego preswiastka.
rmiczna w poiu my

netycznym.
Tablicy
Oznaczenie
o (BH) o | H, B, Hy By Wykre
(marka stopu) TkA/m | kA'm T KAm | T '
1 KOHA 4 7,2 40 0,50 24 0,30 +
2 IOHA 12 8,8 52 0,50 30 0,29 +
3 oHA 8 10,4 44 0,60 28 0,37 +
4 IOHAK 15 12,0 48 0,76 28 0.43 +
5 IOHAK 18 19,4 55 0,9 34 0,57 +
6 IOHAK 3575 28,0 87 0.8 56 0,50
7 IOHAK 2472 29,6 58 1,10 38 0.77 +
8 IOHAK 24 32,0 44 1,23 34 0,95 +
9 IOHNK 248 32,0 51 1,20 37 0,85 +
10 IOHAK25A 52,8 54 1,33 46 1.14 +
1" IOHAK256A 52,8 62 1,28 50 1,06 +

Hy, By — wspdlrzedne punktu okreslajace maksimum iloczynu energetycznego {Hg- By)max

Parametry podane w tablicy 3 s3 gwarantowane przez fOCT -9575-60.

Rys. 2. Charakterystyki odmagnesowania wg tabl, 3. Liceby na wykresich odnasea sie do Ip.
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Tablica 4
Oznaczenie ) (BH)m‘dx Hc Br Hd Bd -
Lp.| {marka stopul Yy
T-kA/m KA T kA T jkres
1| ©0HAC 9.7 11,6 | 44— 48 |0,68--0,63 = _ "
i 2| onaxisc 32 - 40 143,7-46,0]1,23-1,32 - - +
"3 OHAK 35134 36 - 40 112 — 124}0,80-0,85 - - -
L a |, 1OHAK28TTH 3240 |137 - 147{0,68-0,76 - ~ +
5 | IOHOK 3515A 56 - 64 |107 —119|1,0 — 1,1 - - -
6 | HOHAK3I513BA 64— 84 [111 -127|1,0-1,1 - - +
7 | ‘OHAK 246 44 52 1,23 41,6 1,06 | +
8| IOHAK35TS 37,6 120 0,83 73,6 051} +
9 | OHAK23BAN 64 56 1,35 52,8 1,20 +
10 | JOHAK 25BAI% 68 58,4 1,38 53,6 1,27} +
11 | OHAK35T5BAML - 72 120 1,06 92,0 0791 -
12 | IOHAK 3515642 80 120 1,08 104 0.80 | +
13| IOHAK3315BAL 88 115 1,14 87,6 0,90 +
14 | IOHOK 35T3BA4) 96 125 1,12 108,8 088] +
15 IOHAR 407 40 144-155 1 0,7-0,8 kostki, cylindry, optymaina
5 , ry, n
16 | IOHAK 4978 36-40 | 185-160{0,7-0.75 | oo on 068 lfg\‘

1
Parametry wg WT i wynikéw pomiaréw,
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4.4. Stopy metaliczno-ceramiczne

Oznaczenia
Litery MMK | magnes metalo-ceramiczny
Cyfra . liczba porzagdkowa stopu

Tablica
Oznaczenie {(BH) 1 ax H, B, Hy4 By w
L limarka stopu) | 7. KA/m KA/m T kA/m T kr
J 1 | MMK 1 6,0 24 0,60 17 0,35 B
: 2 | MMK 2 7,0 39 0,48 23 0,30 +
1 3 | MMK 3 8,0 44 0,52 27 0,30 -
| 4 | MMK 4 8,0 40 0,55 30 0,30 +
' 5 | MMK 6 9,4 44 0,60 27 0,35 +
Al 6 | MMK 6 10 44 0,65 28 0,40 "
] 7 | MMK 7 21 a4 0,95 35 0,60 +
8 | MMKs 28 40 1,10 35 0,80 +
‘ 9 | MMK 9 24 80 0,75 54 0,45 +
: 10 | MMK 10 30 100 0,80 57 0,53 +
11 | MMK 11 32 128 0,70 80 0,40 +

Hg Bd — wspétrzedne punktu okredlajace maksimum itoczynu energetycznego (Hd- B4)max
i Parametry podane w tablicy sg gwarantowane przez rOCT — 1359668

1 1
J” | kA/m 130 120 100 80 60 40 20 4

|| | il “ Rys. 4. Charakterystyk: odmagnesowama wy tabl. 5. Liczby na wykresach odnoszq sig do lp.materialu wymeentond

l‘ | l I “ w tablicy

{

;
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L5, Ferryty magnetyczne twarde

1
OJznaczenia

Cyfra na poczatku : zaokraglone wartosci (BH)max w MOe * Gs

Pierwsza litera : b ferryt barowy; C — ferryt strontowy

Druga litera :

Wyijatek : @K ferryty kobaltowe

A — anizotropowy; i izotropowy

& DX REAfituy-2203 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0

Tablica 6
! Oznaczenie {BH) pax He B,
Lp {marka stopu) Wykres
T-kA/m kA/m T
1 0,7 BM 5,58 — 6,36 111 -127 0,18 — 0,21 +
2 1 BH 6,36 — 8,76 127 — 143 0,19 — 0,22 +
3 2 BA 1 14,3- 19,9 195 — 239 0,28 — 0,33 +
4 2 bA 15,9~ 13,1 183 - 230 0,30 -0,35 +
5 3 BA 239- 279 127 - 183 0,35 — 0,40 +
6| 3 BA1 231-255 > 264 >0375 -
7 1.5 dK 11,1 -1356 127 — 151 0,24 — 0,27
8| 2 &K 14,3-17,5 127 — 160 0,28 - 0,32 -
9 3 CA 20,7 - 26,2 240 - 270 0,34 - 0,38 -
10 35 CA 27,8-31,8 160 — 230 0,38 — 0,41 +
. glr
0,40
0,36
0,32
0,28
024
0,20
0,16
0,12
0,08
0,04
)] 1 1 1 1

Rys. 8. Cﬁarak'(ezysty'ﬁl‘l"o_d?paynesomnia wy tabl. 6. Liczby na wykresach odnoszg sig do Ip.materiaty wymienionego

. et
o tave gl

i [&:L;:E '“u.-u-mi e e

‘w tablicy.
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4.6. Stopy deformowane Fe, Co, V; Al, Ni, Fe; Fe, Ni, Mn

Oznaczenia .

Litery : K — kobalt, IO~ aluminium,M — molibden, H — nikiel, T — tytan, & — wanad, A — ule

pszony.

Cyfry: na poczatku % nastgpujgcego pierwiastka; w Srodku lub na koricu % poprzedzajacego pier
wiastka; pozostate % — Fe — zelazo nieoznaczone .

Tablica 7
T L
drut tasma z.w.
Oznaczenie a 3 " B
{marka stopu) ¢ r c !
kA/m T kA/m T
52 Ko § 4,0 1,4 4,0 1,4
52 K& 7 6.4 1,25 6,4 1,25
52 K 9 9,6 1,15 ' 9,6 " 1,15
©52 Ko 11 . ‘ 24 1,0 17,6 1,0
52 Kb 13 : 28 0,85 24,0 0,75
52 K®A 40 : 0,6 28,0 : 0,6
12 H3 - 15,2 0,75
prety . blachy g.w.
52 KeTm 32 0,9 — -
20 HIKIO - - 12 - 14,4 08-0,7.
22 HIO 17,6 — 20,8 0,8-10,7 |
25 HIO 32,0 40,0 06— 0,5 J
W tablicy:z.w.— zimno-walcowana
g.w.— goraco walcowana
Ponadto w LUHWUMYM s3 produkowane wg WT:
Tablica 8
. drut blacha
Oznaczenie ]
(marka stopu) He B, ‘BH)max He B, (BH)max
‘ KA/m T TkA/m | kA/m T T-kA/m
52 KDA (52 Ko 13) 40 0,6 .24 26 0,6 18,4
52 Kob " 26 0,85 24 24 0,75 19,2
52 K®B (52 Kb 11, 24 1,0 24 © 17,6 1,0 19,2 |

~

Dia wirnikéw silnikéw hiserezowych s3 produkowane poza 52 K$ 5,7 | 9 réwniez 35K X 4,618
{X—chrom). .
Charakterystyki stopow deformowanych zalezg w bardzo duzym stopniu od rezimu obrébki termi
cznej oraz plastycznej (zgnioty na zimno do 90°).
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04 -

b
0.2

- H
o ¢ t - i 1

kA/m 40 30 20 10 ¢

Rys & Przyktadowe charakterystyki 52 K 11 i 52 K $TM przy obrébkach zapewniajacych maksymaine H.,

i (BH) o

Otrzyrhanie materiatu o charakterystykach wg rys.6 jest bardzo trudne i nie zawsze sig udaje.
Podobno istnieje stop FeCoV o 49% Co i 4%V, ktdry po hartowaniu od temperatury 800°C,zgnio-
cie pl‘r'zez walcowanie na zimno 95% i odpuszczaniu przy 600° w ciggu 4 godzin wykazuje

B, 2477, H, = 3,2 kA/m , za$ BHmax wystepuje przy By = 1,6T i Hy = 2,9 kA/m.
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