Fémiivegekbol késziilt induktiv elemek szerepe
az elektrotechnikai alkatrészgyartasban
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Jelen cikk sziik keretei kozbtt ismertetjilk a gyorshiitdtt amorfi szerkezetli
Stvdzeteket, rdmutatunk felhaszndlhatésdgukra az elektrotechnikai alkatrész-
gyartasban. Figyelemre mélts, hogy a fémiivegek —— 8sszetételiikts] filggben —
tdg hatdrok kbzbtt valtoztathatjdk méagneses tulajdonsdgaikat, és ezek aZ ut6bbi
egy-két évtizedben megismert anyagok szdmos szempontbdl felillmibljdk
a hagyoményos ldgymdgneses anyagokat.

Bevezetés

Az amorf 6tvozetek kutatdsa a hatvanas évek elején
kezd&dott azt kdvetSen, hogy Pol Duwez professzor-
nak és munkatérsainak sikeriilt fémolvadék rendkiviil
gyors hiitésével olyan Au-Si OGtvozetet késziteniok,
melyben nincs hosszutavii kristdlytani rend, hanem
tilh{it6tt olvadéknak tekinthet8. Az amorf 6tvozetek,
melyeknek szerkezete és szdmos tulajdonséga lényege-
sen kiilénbozik a szokdsos polikristilyos vagy egy-
kristalyos fémekét6l, hosszu ideig csak a fémfizikusok
szaméra jelentettek érdekességet. A hetvenes években
sikeriilt olyan eljdrdsokat kidolgozni, melyekkel na-
gyobb mennyiségii olvadék gyorshfitésével amorf
Otvozetek vékony szalagok vagy huzalok alakjiban
készithetSk. Id6kézben egyre t6bb Otvozetrendszer-
r8l deriilt ki, hogy olvadéka a ma technikailag meg-
val8sithat6 hiitési koriilmények kozott amorf allapot-
ban szildrdul meg. A hetvenes évek kozepétSl szdmos
laboratérium kapcsolédott be az amorf Gtvozetek
kutatdsdba, mivel ezek az anyagok olyan speciélis
tulajdonsdgkombinaciékkal rendelkeznek, melyek szé-
mos alkalmazast tesznek lehetévé. [1]

Ismertetésiinkben nem térhetiink ki a fémiivegekkel
kapcsolatos 6sszes felhasznéldsi lehet8ségre (ezekre
a nagyszdmu irodalmi 6sszefoglaldban, monogra-
fidban és konferenciakiadvidnyokban taldl adatokat
az érdekl8d8). [2] Most csak a ldgymagneses alkalma-
z4sok szempontjibdl szébajovs tulajdonsdgokat is-
mertetjilk, kiilonds tekintettel a hazai alkalmazisi
lehet8ségekre, rovid attekintését adva a hazai kutatd-
fejleszt8 tevékenységeknek.

Mdgneses tulajdonsdgok

A kedvez8 lagymdigneses tulajdonsigi fémiivegek az
Osszetétel szempontjabdl két nagy csoportba oszthaték.
Korébban féleg az tin. dtmenetifém-metalloid tipusit
fémiivegek mégneses tulajdonsagait vizsgltak és ezek
alkalmazédsa kezd8do6tt meg. Az ide sorolhaté fém-
tivegek 70—85 at% A4tmeneti fémet (vasat, nikkelt,
kobaltot) és 15—30 at% metalloid elemet (f8leg bort,
foszfort, sziliciumot vagy szenet) tartalmaznak. Ossze-
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foglalénkban csak ezzel az anyagcsaldddal foglalko-
zunk. A fémiivegek mdsik nagy csoportja nem tartal-
maz metalloid elemet, hanem csak A4tmeneti fémet,
pl. Fe-Zr, Co-Zr.

A gyakorlati alkalmazasok céljaira fGleg az alabbi
harom lagymagneses fémiiveg O6tvozettipust dolgoz-
tak ki:

— vas-alapu Otvozetek, melyeknek nagy a telitési
méignesezettsége, ¢és megfeleld lagymagneses
tulajdonsdgokkal rendelkeznek;

— vas-nikkel (permalloy tipusi) 6tvozetek, melyek-
nek kozepes a telitési magnesezettsége és j6 lagy-
magneses anyagok ; ‘
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— kobalt-alapu Gtvozetek, kozel zérd magnetos-
trikciés 4lland6val (ezért lagymagneses para-
métereik nagyon jok és érzéketlenek a mecha-
nikai fesziiltségre).

A hazai kutatds-fejlesztés helyzete

Hazénkban két helyen folyik fejlesztési tevékenység:
a KFKI fémfizikai osztalyan (itt kezdédtek el 1967-ben
a hazai kutatisok), illetve a Csepeli Fémmiiben,
ahol KFKI tapasztalatok felhasznédldséval folyamat-
ban van a kisérleti gyartds megvalSsitdsa. Az alap-
kutatason kiviil hdromféle tevékenység folyik inté-
zetiinkben:
1. Fémiivegek elballitasa olvadékok gyorshiitésével,
illetve ennek a technolégidnak a fejlesztése.
2. Fémiivegekb6l késziilt eszkozok fejlesztése.
3. Specidlis mégneses jellemz8k méréstechnikéjinak
kidolgozasa.

A fémiegszalag elbdilitdsa

Az igen nagy, 10® K/s nagysdgrendli hiilési sebesség
specidlis gyartastechnikat igényel. (1. dbra) A fém
olvadékot egy. kapillarisb6l argon-tulnyomds segit-
ségével egy nagy sebességgel forgé korongra fecsken-
dezik. A gyorshiités befagyasztja a diffiziés mozga-
sokat, igy azok nem hozhatjik létre az alacsony hé-
mérsékleten stabil kristdlyos fazisokat. A keletkezett
termék ennek megfeleléen egy metastabil, végteleniil
nagy viszkozitasu olvadék, amely 6rokli az olvadékok
izotrépiajat; jellemzGje, hogy nincs benne hosszitdvi
kristalyos rend, ennyiben az iivegekre hasonlit. Ugyan-
akkor szamos tulajdonsdgiban a fémekre emlékeztet
(6 elektromos- és hdvezetB-képesség). A termék
geometriajit az alkalmazott fiivoka méretei hatdrozzdk
meg. A szalag vastagsidga — a kritikus hiitési sebesség-
nek megfelelen — maximdlisan 30—50 pm lehet.
A fémiivegszalagok tulajdonsdgaikat az atkristalyo-
sodds h8mérsékletéig Srzik meg, ami Gtvozetrendsze-
renként kiilonbodz8, 4ltalaban 400...500 °C.

A fémiivegszalagokbdl — Osszetételik megfeleld
megvalasztisaval — tdbbféle felhaszndldsra alkalmas
toroid készithet8. Az aldbbiakban két Stvozetcsaladot
ismertetiink :

— Az F—11 (jelii kobalt alapu) fémiivegszalag nagy
kezd8permeabilitasi ligymagneses 6tvozet, amely
kisszintli hangfrekvencids jelek atvitelére szol-
2416, hiradastechnikai és miiszeripari transzfor-
matorok vasmagjanak anyaga.

1. dbra. A gyorshiités elvi vizlata
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— Az F—10 tipust fémiivegszalag vasalapti amorf:
otvozet, fOleg zavarszlir6k fojtdtekercseinek
vasmagjaiként hasznalhaté.

Az 1. és 2. tdbldzathan a két Stvozetcsalad, a fel-
haszndl6é szempontjdbdl legfontosabbnak tartott tu-
lajdonsagai talalhatok. [3)

Anyagjellemz6k
Az Stvizet alkotéi: Fego (Si B C),
Szalag szélesség: 1—25 mm
Szalag vastagsdg: 25—35um
Szakitészilardsag: 3000 MPa
Keménység: 600 HV, ,
Elektromos ellenallds: 130 p.Qcm
Ellenéllas héfoktényezd: 150 ppm/K
Siirliség: 7,2 g/cm®
Kristalyosoddasi
h8mérséklet : 530°C
Curie h8mérséklet: 470°C
Max. iizemi h8mérséklet  150°C
Mdgneses jellemzk
Telitési indukcié B, 1,58 T

BY(H,..=10A/cm) 0095 T

Koercitiv erg: HX(H,,.=10A/cm) 0,115 A/em

Permeabilités: ©o(H=0,02 A/cm) 473
a,01 T(H=0,037 A/cm)2150
' Pmaz 23 800
Remanens indukcié: BY 0,59
%]
Veszteség:
P(f=60Hz,B=05T) 1,1-10~* W/kg
1. Tdbldzat
Anyagjellemzék :

Az F—10 tipusu fémiivegszalag jellemz8i
Az 5tvozet alkotéi: Fe7’6 (-:.054,6 Ni17'1

Cry,2 Sig g Byg o
Szalag szélesség: 1—25 mm
Szalag vastagsag 30—55 um
Elektromos ellenéllés: 120 p.Qcm
Stiriiség: 7,86 g/cm?
Kristdlyosodési h6mérséklet: 470°C
Curie h6mérséklet: 276 °C

Mdgneses jellemz6k (h8kezeletlen anyagra)

Telitési indukcié: B,=0,61 T
Koercitiv erd: H[H,,,=100 A/m]=11 A/m

Permeabilits: wo[H=0,4 A/m]=8000
Veszteség: P[f=10 kHz; B=0,3 T]=
=28 W)kg
Max. iizemi h8mérséklet: 80 °C
2. Tabldzat

Az F—11 tipusu fémiivegszalag jellemzé&i

Kiilondsen nagy jelentSségli lehet a lagymagneses
felhasznélas szdmdara a fémszalagok permeabilitdsanak
viszonylagos frekvenciafiiggetlensége (2. dbra). A per-
malloy minden tekintetben gyengébb eredményt mutat,
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2. dbra. A permalloy és az amorf szalag permeabilitisdnak
Bsszehasonlitdsa a frekvencia fiiggvényében
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3. dbra. Az A, szam frekvenciafiiggése, F10 jelG minta hékeze-
1éssel és anélkiil

Ap=50%-hoz t5bb mint két nagysagrenddel nagyobb
hatérfrekvencia tartozik! A kedvezd frekvenciakarak-
terisztika lehetGvé teszi azt is, hogy a fémiiveget akar
50 kHz-en miik6d8, nagyteljesitményli (=>10kVA)
kapcsolé iizem{i tipegység épitésére haszniljik.
A teljesitmény-térfogat arany 10kHz és 50 kHz
ko6zott lényegesen nagyobb, mint a MnZn tipust
ferriteké; az iivegfém jé mechanikai stabilitdsa nagyobb
tekercsmag elkészitését teszi lehet6vé.

Eszkozfejlesztés

Eszkozfejlesztési tevékenységiink azon a felismeré-
sen alapul, hogy a fémiivegszalagok — mint koh4szati
termékek — csak potencidlis alapanyagok. fgy alkal-
mazhatésigukat foleg a belSliikk készitett termékek
mingségi mutatdival lehet demonstrlni. Felhaszni-
lasuk f&bb teriiletein a kész vasmagok A; szdma,
annak frekvencia-, valamint gerjesztés-fiiggése jelent
fontos informdciét a konstrukt8r szdmara. (3—6.
dbrdk, folytonos vonal) Az A; szdm cstkkenése
a frekvencia novekedésével a permeabilitis frekvencia-
fiiggésével magyarézhato.

Hokezeléssel a vasmagok magneses tulajdonsigai
lényegesen javithatok. (3—6. dbrdk, szaggatott vonal)
Az eljarss igen egyszerl, rovid hdkezelési idGvel és
néhinyszor szdz °C nagysidgrendi hdmérsékleten tor-
ténik. fgy a kezd8 permeabilitds, valamint annak frek-
venciafiiggése jelentSsen javithat6. A terhelés néve-
kedésére is kevésbé reagil az A4, szdm, itt a hlkeze-
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1és okozta veszteségesokkenés jatszik elsGdleges sze-
repet.

Megvaldsitott alkalmazdsok
1. Hangfrekvencids, kisjelii transzformatorok

Mar kiskereskedelmi forgalomban is kaphaté a MC
(moving coil, mozgé tekercses) lemezjitsz6-hangszedd
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4. dbra. Az A, szim frekvenciafiiggése, F11 jeld minta, hékeze-
1éssel és anélkiil
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5. dbra. Az Ay szam gerjesztésfiiggése, F10 tipusd minta
AlnH)
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6. dbra. Az A;, szam gerjesztésfiiggése, F11 tipusi minta
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7. dbra. Mozgbtekercses hangszed§ transzformétor képe

8. dbra. Kistorzitdsu miiszertranszformdtor képe

transzformdatorunk. (7. dbra) Miiszaki jellemz8i koziil
kiemelnénk extrém széles 44=3 dB esetén 8 Hz...
200 kHz-ig terjed8 frekvenciadtviteli karakteriszti-
kajat, igen csekély fazistoldsat (<5°) és nagyon j6
felfutasi idejét.

" A nagyszer{i adatok mogott f8leg a permeabilitas
relativ frekvenciafiiggetlensége rejt6zik. Ezek a mii-
szaki paraméterek, valamint az auditiv prébik ered-
ményei a t6bb szdz dolldros dan és amerikai pick-up
transzformitorok mélté tarsaivd avatjak.

Hasonlé konstrukciés elvet kévetnek azok a kisjelii
transzformdtoraink, amelyek nem hifi felhasznéldsra,
hanem mérési célokra késziilnek. A 266 tipusjelil
transzformatorcsalad egy igen kis torzitdsi tagja
lathaté a 8. dbrdn.

2. Fojté- és zavarszlir§ tekercsek

A 9. dbrdn szaggatott vonallal bekereteztiik azokat
a helyeket, ahol a ferrit-magokat amorfi 6tvizetbsl
késziilttel valtottuk ki. Az intézetiinkben gyartott
ICA 80 és Eurocamac egységekben — a fojtéteker-
cseken kiviil — a tranzisztormeghajté aramkorék
is tartalmaznak fémiiveget. El8nySsen kihasznilhatd
az igy késziilt fojték induktivitdsdnak gerjesztésfiiggése
(10. dbrd) kapcsolé iizem{i tapegységek ripplejének
terhelés-fiiggetlenitésére is, ugyanis kis terhelésnél
a kis I-N szdm nagy induktivitdst eredményez, ami
— az egyébként noveked8 — deviicié csGkkenésének
irdnyaba hat.
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10. dbra. A zavarszlrésre hasznilt induktivitis gerjesztés-
fiiggése

Az er8saramt felhaszndldsnal ,forditott® geomet-
ridt alkalmaztunk, az amorfi szalagot itt a tekercs
koré cséveltiik a vaskeresztmetszet-névelés érdekében.
T6bb szaz darabos null-széridval igazoltuk az adott
funkciéban a fémiiveg felhasznélhatéségét s ezeket
a tapegységeket a KFKI jelenleg is gyirtja. :

Osszegezés

A leirtak alapjin lathaté, hogy az amorf 6tvézetek
jO! beilleszthet8k a hagyomanyos anyagii ldgymagne-
sek és a ferritek kozé. Telitési magnesezettségiik 1énye-
gesen nagyobb a ferritekénél, viszonylagos frekvencia-
fisggetlenségiik révén el6nyosebben alkalmazhaték —
f6leg kézépfrekvencids berendezésekben — a hagyo-
manyos ldgymégneses anyagoknal.

A fémiiveg szalagok mdr hazankban is hozzifér-
het8ek, és bizunk benne, hogy elényds tulajdonsagaikat
egyre t6bb, specidlis alkatrésznél haszndljdk majd ki.
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