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A fejlesztés u]abb eredmenyel
Iagy magneses Otvozetek

és alkatrészek teriiletén

A migneses anyagok valasztékat nagyszami kiilon-
leges anyag alkotja. Ezek tobbségét az utébbi évti-
zedekben fejlesztették ki, el6szor a kohaszok és mér-
nokok -empirikus munkéja alapjan, késébb a kor-
szerli fémfizika és technolégia modszerei is alkal-
mazdsra keriiltek a kutatdsban és fejlesztésben.

Bevezetésképpen a méigneses anyagok ,,térképén”
— két jellemzé és fontos paraméterként — a koercitiv
erd és a telitési fluxussiiriiség igen széles értékkészletét
mutatjuk be. Ezen a térképen (1. abra) balrél jobbra
haladva, rendre légy, felkemeny és kemény méigneses
anyagok (6tvozetek és ferritek is beleértve) szerepel-
nek: Felhiviuk a figyelmet az 54—68%-0s és a
72—-83%-0s Ni tartalmii (a mégneses anyagok ezen
osztilyozisa megfelel az IEC aj4nldsainak) nikkel—
vas otvizetekre, amelyek kiemelkedé magneses tu-
lajdonsagtiak. A VACUUMSCHMELZE {1, 2] és mas
cégek szakemberei 4ltal e teriileten végzett kiterjedt
kutatémunka néhany kivalé otvozettipust eredmé-
nyezett, ezeket a tovabbiakban behatébban fogjuk
ismertetni.
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1. dbra. Magneses anyagok attekintése

Ezen anyagok mégneses viselkedésére jellemzdé
toébbek kozott a hisztérézishurok alakja és a kezdeti

. permeabilitds. A kezdeti permeabilitas novelése a

legutobbi évek és évtizedek sordn a NiFe-6tvizetek
teriiletén elért legjelentdsebb eredménynek szamit
[3], azonban azt is rendkiviil fontosnak kell tarta-

‘nunk, hogy ugyanazon 6tvozetnél kiilonbozé tipusa

hiszterézisgorbék is megvalésithatok [1—3].
Tekintsiik elészér a VAC cég 72—83% NiFe-6tvo-

zeteinek legtijabb elért permeabilitds értékeit és ha-

sonlitsuk 6ssze a szokvanyos mingségekkel.

- A 2. sbra szeml¢élteti a rendelkezésre 4116 nagy per-

meabilitas tartoményt és az elérhet6 nagy értékeket.

‘ Ertheto moédon a szabvanyos mindségjellemzdket

-~ amelyeket orszdgos vagy nemzetkézi gyakorlat-
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2. dbra. A 72—83%-os NiFe-6tvozetek permeabilitasa Osszeha-
sonlitva a szabvanyos mingséggel

ban minim4lis permeabilitdsértékként adnak meg —
gyakorlati- tapasztalatként és tényként tekintik,
ezért nem lehet a maximalis értékek rogzitésére, ill.
meghatérozéséra szoritkozni. :

Lapos hiszterézishurka, nagy 1mpulzus-permeab1htésu
anyagok

A teljesitményelektronika tjabb fejlédése aktualis-

s tette olyan anyagok kutatasat, amelyeknek rema-

nencidja igen kicsi és hiszterézishurkuk lgen lapos,

ellentétben a nagy kezdeti permeabilitasti négyszog-
letes vagy kerek hiszterézishurokkal jellemzett anya-

gokkal. Az emlitett anyagokra vasmagos eszkozok
unipoléris impulzusiizemében van sziikség.

A VAC cégnek sikeriilt a kivant tulajdonsigna két
uj -anyagot kifejlesztenie, nevezetesen egy nagy

(75%) nikkel tartalma permalloyt és egy kb. 65%

nikkelt tartalmazé NiFeMo-6tvozetet [4, 5]. Az ot-
vozetek megfelelGen vélasztott Osszetételén kiviil a
fejlesztés .eredményessége ~azon "alapszik, hogy a
600 °C alatti rendezd6dési zonaban hékezeléssel a bel-

s6 allapotot is a kivant értelemben sikeriil megvaltoz-

tatni. E kezeléssel izot6p rendez§dési folyamat kovet-

kezik be, amely megvaltoztatja a kristaly anlzotropla>

K, allando6jat. Ir4nyitott rendezdédés kialakitdsa is
lehetévé valt mégneses térben torténd 1agyitas haté-
sara, amelynek eredménye Ku egytengelyd anizo-
tropia a mégnesezés irdnyaban.. -
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¢ 8. dbra. lekel-vas otvozetek lapos és négyszbgletes hiszterizés-
, gbrbéi

Annak lehetéségé is fennall azonban, hogy ugyan-
anndl a két anyagndl négyszog hiszterézishurkot valé-

sitsunk meg. A 3. abran lathat6 a két tvozet mind-

két hiszterézisgorbéje. Amint koztudott a remanen-
ciatlégrésselis lehet csokkenteni. Sok esetben azonban
ez az ut nem jarhaté és ezért meriilt fel annak sziiksé-
gessége, hogy magéval az anyaggal oldjuk meg a fel-
adatot. Kis remanenci4ji anyagok.,,Isoperm” néven
régota ismeretesek [6]. Ezek az 6tvozetek azonban az
impulzustechnikdban nem alkalmazhaték, mivel ko-
ercitiv erejitk és a veszteségilk gyors dtmagnesezés
esetében tal nagy, tovabba 100 koriili permeabilitasuk
messze elmarad a kivant értéktd] (4. abra).
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4. dbra. Lapos hiszterézisgérbéjli anyagok

Az 4j, kb, 75%-0s NiFe, ill. 65%-0s NiFe anyagok
lapos hiszterézisgorbéjiikkel lényeges haladast jelen-
tenek. Jellemzésiikre kozoljitk az indukcid, az impul-
zus-permeabilitds és a koerc1t1v erd (AB up €s H,)
tipikus sztatikus értékeit: :

PERMAX F AB =1,'0 T; ;
‘ ‘ w, = 4000;
| H, =70 mAJcm,
328

R ;mm;émmmvxmmm, 11. 82,

- jobb megértése nyoman lehetévé valt mindkét tulaj-

ULTRAPERM F AB +06 T;
i, =12000;
H, =12 mA /em.

Ezen anyagok fé6bb alkalmazasi teriiletei az alab-
biak: impulzustranszformétorok, tirisztorok gyujto,

- vagy trlggertranszformétoral, tirisztorokat védé foj-

tok [5, 7, 8] és kapcsoldiizemi tépegysegek transz-
formatorai [7, 9].

Nagy kezdeti permeabilitastt nagy keménységt
és kopasallé NiFe-otvozetck

A kozhiedelem szerint a magneses anyagok mecha-
nikai és magneses értelemben vett kemenysege, ille~

" téleg lagysaga egymdssal rogzitetten és megvaltoz-

tathatatlanul kapcsolt tulajdonsiagok. Ezzel ellentét-
ben a nagy permeabilitds és a nagy mechanikai szi-
lardsag létrejottéhez. sziikséges bels6 mechanizmus

donsag egyideji megvalodsitasa. Ezt NiFe-otvozetek-
kel érték el, amelyek kis mennyiségben tovabbi ada-
lékokat is tartalmaznak.

Az 1, tablazatban megadjuk a VAC cég RECOVAC
elnevezésii, kivalé tulajdonsign o6tvizeteinek és ha-
sonld J apénban kifejlesztett 6tvozeteknek jellemzdit.
Eme 6j anyagok mechanikai keménysége kétszerese a
klasszikus, pl..a MUMETALL o6tvozeteknek, perme-
abilitasuk pedig kozel ugyanakkora. ,

"Az 0j 6tviozetek kopasallosaga 7—10-szer negyobb,
mint a klasszikus NiFe-6tvozeteké, forgicsold meg-
munkalhatésaga pedig ugyancsak kivalo az AlFe-hez
v1szony1tva Ilymédon a RECOVAC a magnesszalagos
hang- és adatrogzitékben alkalmazott, kopasalld,
hosszi élettartama mégnesfe]ek anyagaként egyre
fontosabbd valt [10].

Prébaljuk értelmezni és megérteni ezt a jelenséget.
Evegett tekintsiik a kis méret(i részecskék, elsésorban
nem magneses zarvanyok befolydsiat a migneses és
mechanikai tulajdonsagokra. -

Az 5. 4bra vazlatosan szemlélteti a koercitiv eré és a
keménység filggését a ferromigneses NiFe 4agyban
lev6 kisméretii, nem magneses részecskék nagysaga-
tol és atmérgjétdl, a Bloch-fal vastagsaghoz viszonyit-
va. Lényeges, hogy a koercitiv erére, illetSleg a ke-
ménységre gyakorolt legnagyobb hatés kiilonb6z
hullamhosszasaga torzitasokndl kovetkezik be. A ko-
ercitiverdre gyakorolt befoly4s elhanyagolhat6 marad,
ha a részecske atmérdje nagyon kicsiny -a Bloch-fal

1. tablazat

A BECOVAC tulajdonsdgai

Permea: | Koercitiv| Telitési -{ . Ke-

Otvdzet bilitds eré fluxus- | mény-

pa. | Asem stirliség T | ség HV
RECOVAC 100 40000 | 0,015 0,5 220
RECOVAC BS 20000 | 0025 | 065 | 220
RECOVAC 70 D | 20000 | 0,025 | 07 | 140
RECOVAC 50 D 2500 | 0,2 1,3 140
~ MUMETALL 50000 | 0012 | 08 100
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§. dbra. Kis koercitiv er6t és nagy mechanikai keménységet
eredményez részecskenagysagok 75%-os NiFe-6tvizetben
(RECOVAC-ban)

vastaéséghoz képest, ugyanakkor az ilyen nagyon kis
részecskék (csapadékok) lényegesen megnovelik a
keménységet.

- A permeabilitds és az indukci6 kozti osszefiiggés
alacsony hémérsékleten

Minden mégneses tulajdonsag hatdrozott héfiiggést

mutat. Igy pl. a telitési fluxussiriség egy kozismert
fizikai torvény értelmében a 0 °K-en felvett maximu-
maroél nullara csokken a Curie-ponton.
A’ kezdeti permeabilitds valtozasa ennél sokkal
komplexebb. Részben az 6tviozet néhany alapvetd
paraméterének - hémérsékletfiiggése szabja meg, rész-
ben pedig a kristdlyszerkezet hibai, valamint az
atomok rendezettségi foka [12].

Az 6tvozetek osszetételének gondos megvalasztasa-
val, specialis hékezeléssel — mint pl. a lehtités sebessé-
gének valtoztatasaval, vagy az 6tviozet magas hémér-
séklelen tartiasdval — a kezdeti permeabilit4s hémér-
sékletfiiggése nagymértékben befoly4solhato.

A 6. abra arra mutat példat, hogy a nagy kezdeti
. permeabilitast tetszés szerint akdr szobahémérsék-
leten, akar 4° K-es hémérsékleten meg lehet valosita-
ni. A CRYOPERM 10 elnevezésii Otvozet kezdeti

permeabilitisa 4 °K-en y,=70 000, ami m4s anyagok-

hoz képest igen nagy érték [13].
Amint a 7. Abra mutatja, nemesak a kezdeti perme-
abilitds, hanem rogzitett térerésséghez tartozé induk-

cio, tovabbd a-teljes magnesezési gorbe lefutdsa is .
bedllithato. Ezek a . kis hémérsékleti egyiitthatoja -

-anyagok. elényei pl. nagy érzékenységii (pl. 30 mA)
foldzarlatmegszakitok toroid csévéinek magjainél 1é-
nyegesek. . ‘

Az Otvozetek toviabbfejlesztése teriiletén elért
eredmények fenti.-hdrom példdja bemutatja azokat
az érdekes lehetdségeket, amelyeket az 54 —68%-os
és a 72—83%-os nikkeltartalmtt NiFe-otvozetek az
“eddig ismert normalis tulajdonsdgokon és alkalmaz4-
sokon feliil kindlnak.

NiFc-0tviozet magok és alkatrészek

A magok valasztékdnal egyre jobban az a térekvés
érvényesiil, hogy félkész termékek és alkatrészek
helyett kész termékek és induktivitasok alljanak a
vevé rendelkezésére. Ebben a tekintetben igen hasz-

nosnak mondhat6 a C magok IEC—329 szerinti szab-

vényositasa, valamint a folyamatban levé ajanlasok

-

- el6készitésére irdnyuld tevékenység, amely a szalag-

bol tekercseléssel késziilt vasmagokra és a lemezeit

- magneses anyagokra [14] vonatkozik.

Toroid magok

Szalagbol késziilt toroid vasmagok mar nagyon ré-
gen szerepelnek a l4gy migneses 6tvizetekb6l késziilt
alkatrészek valasztékdban, de valtozatlanul korsze-
riiek. Ujabb alkalmazast talaltak a teljesitmény-
elektronik4ban, kapcsoldiizemii tdpegységekben, to-
vabbd biztonsigi berendezésekben, pl. foldzérlat-
megszakitokban. Ezekben az alkalmazisokban a to-
roidalak az, amely a nagy permeabilités és a kis vesz-
teségek, valamint a hiszterézis hurok optima4lis kihasz--
néldsa szempontjabdl legjobban megfelelnek.

Néhany évvel ezel6tt az IEC megkezdte a szalagbdl
tekercselt toroid vasmagok egyes méretsorozatainak
szabvényositasat. Eltekintve a szdmos orszdgban
létezd igen viltozatos méretekt6l, harom, az R 10
szamsorozaton alapulé méretvaltozat ajanlasara ke-
riilt sor {14]. Az ajanlds szerinti magok keresztmet-
szetét a 8. dbran adjuk meg. -

A hirom sorozat figyelembe veszi a lagy mdgneses
Otvozetek és ezek hiszterézisgorbéinek sokféleségét,
tovdbba a géppel valo tekercselhetéséget, kiilon fi-
gyelmet szenteltek az Ac,/Ap. és, Ap./lp. magfak-
toroknak. E tényez6k nagy értékkészlet-tartomanya
specidlis toroid transzformatorok és fojtok tervezé-
sét is lehet6vé teszi [6, 7).

—
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8. dbra. Tekercselt torold vasmagokra vonatkozé IEC-ajanlas

814 12,81141,0]05

- Lemezeit mdgneésmagok

A vil4g szamos orszdgdban miar régen sokféle kii-

16nboz6 alaki és nagysagh lemezanyag van altaldnos
haszndlatban. A legtobb méret és méretsorozat em-
pirikus szerkesztési, ill. tapasztalati adatok alapjan
alakult ki. Az TEC gondozasdban ez id6 szerint folya-
matban van egy erre vonatkozé ajanlas kidolgozésa,
amely csak  kivalasztott (elsésorban El, EE és Ul
alaku) sorozatot foglal magaba. Ezek koziil érdekesek
a 8...40 mm, vagyis a kis kiils6 méreti EE lemezma-
gok, mivel ezek ragasztott alkatrészként is eld-

“allithatok (9. dbra). E sorozat dsszes méretének alap-

jaul is 4z R 10 szamsorozat szolgdl. Ezért az osszes
magparaméter viszonya a teljes a mérethez 4llando
[15]). Az A;,/Ap, magparaméter értéke minden nagy-
sagnal ugyanakkora, kb. 1,55. '

A C,=lg/Ap, magtényez6 pedig, amely gyakran sze-

repel az IEC aj4nlésaiban, egyontetiien % [1/mm].

A kisméretii ragasztott E-magokat a hiradastech-
nika ' transzformétoraiban és elomégnesezett fojto-
tekercse1ben stb. hasznaljak fel. Egyik j, érdekes
termékesoportot ezek kozil a ferritcsavarral allithato
induktivitast ragasztott E-magok képezik (10. abra).
Amint a ferrit fazék-vasmagok stb. gyakorlatabol is-
‘meretes. a vasmagban elhelyezett mégneses csavar
csavarasdval az induktivits allithatd. Ez az eljaras

‘lemezeit magok esetén is kovethetd. Az 4llithatosag
mértéke és az induktivitas fiiggése az elémagnesezés-

't6], a csavar anyagétol fiigg, amely lehet akar fém,
akdr ferrit. .

A
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9. abra. Ragasztott lemezelt E-magok

[

Ly
Q
S

330

' HIRADASTECHNIKA XXVIII EVF. 11.'SZ,

T T TEE TR TR e

10. dbra. Ragasztott lemezelt E-magok beallité eszkdzzel

Tartozékok, szerelési alkatrészek vasmag}okhoz, transzfor-
mdtor-szerelvények

Megszokott dolog a ferritek gyakorlatabol, hogy
magokon kiviill tekercstestek és szerelési anyagok is
kaphatok komplett alkatrészek sszesllitdsahoz. Ma
m4r ugyanez a helyzet a fémmagok, valamint a C-
magok és lemezanyagok, valamint a ragasztott leme-
zeit E-magok esetében is (11. 4bra).

11. 4bra. Rogzité szerelvények és tartozékok transzformétorok—
hoz és fojtékhoz

Az NSZK-ban mindezekef a tartozékokat és a
szerelvények méreteit az illetékes DIN-bizottsag
szabvanyositotta [14].

Kompleft transzformdlorok és induktivifdsok

A fe]lodes kovetkez6 lepese komplett transzforma-
torok és induktivitasok Qyértésa, beleértve a tekercse-
lést is (12. 4bra). Ilyen alkatrészeket ma mdr i igennagy
szamban hasznalnak tirisztorok trigger- és gyujto-
transzformatoraiként, kapcsoloiizemii tapegységek-
ben vagy egyendramu 4talakitokban transzformétor-
ként és fojtoként, tovabbd nagyfrekvencids zavarokat
kisziir6 fojtoként stb,

Az alkatrészeket tobbnyire epoxigyantival éntik
ki és. ezzel biztositjak a ragasztott konstrukciot és a
térkihasznalast. A szigetelésre és tiizbiztonsagra vo-
natkozé’ VDE vagy egyeb eloxrésokat betartjak. Az




12. dbra. Toroidtekercsek és kiontott alkatrészek

induktivitasok és transzformétorok magneses vagy
elektromos arnyékoléssal is ellsthaték. A magok alak-
ja és mérete, valamint az anyagok és a tekercselés
optimadlis valasztasa jo hatédsfokot biztosit. Tobb al-
kalmazasi teriilet kovetelményeinek megfelel§ szab-
vényos méretsorozat létezik, vagy kidolgozas alatt
4ll, a megfelel6 villamos mikodést biztositjuk. A f6bb
felhaszndl4si teriilet altal megkovetelt nagyfeszultse-
gl ‘atiitési vizsgalatokat is elvégezziik.

Megjegyzés

A CRYOPERM, MUMETALL, PERMAX, RE-
COVAC, ULTRAPERM és VACOPERM elnevezések
a Vacuumschmelze GmbH védett terméknevei.
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A fenti kényvek az oktéberi Miszaki Konyvnapok

~ kiadvdnyai. Megjelenésiikkor szillitjuk..

A kdnyvek megrendelheték a kivigott és kitoltott hlrde-
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'Megrend‘e/lés

Alulirott megrendelem postai szillitisra a fenti miiveket:

+ Részletfizetéssel
+ + Készpénzfizetéssel '

(A nem kivant feltétel torlendd!)

.......
a megrendeld aliirasa

A megrendeld neve: ....... RERTLEPTTRRTLTE Ceaieeen

Cime (irdnyitészdmmal): ... ... B PP vee

Csak részlétfizetés esetén toltendd kit
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