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WPLYW TEMPERATURY POCZATKOWEJ FORMY ODLEWNICZEJ
NA WEASNOSCI MAGNETYCZNE STOPU ALNICO-400

Streszczenie. Dla stopu Alnico-400 odlewanego do form grafitowych - pét
trwatych, zbadano wpdyw temperatury poczatkowej Tformy w zakresie od
25 C-800°C na wiasnosci magnesow odlanych i obrobionych termomagnetycz-
nie.

Stwierdzono, Zze temperatura poczatkowa formy wywiera istotny wpdyw na
wkasnosci magnetyczne magnesow trwatych.

1. Wstep

Wymagania, ktdére od szeregu lat bydy wysuwane przez przemyst stosujacy
magnesy trwate, skdonidy odlewnikédw do podjecia prac majacych na celu do-
skonalenie whkasnosci magnetycznych magneséw trwatych oraz unowoczesnienia
sposobéw ich wytwarzania. W stosunku do przodujgcych panstw w tej dziedzi-
nie (ZSRR, Anglia i Holandia) istnieje w badaniach krajowych znaczne opéz-
nienie 1 stan niezaspokajania zgdan odbiorcéw odnosnie wysokich parame-
tréow magnesow trwatych odlewanych.

Badania whkasne

Celem badan jest wyjasnienie wptywu temperatury poczatkowej formy gra-
fitowej na whkasnosci magnetyczne stopu Alnico 400 w kolejnych stadiach
procesu technologicznego. Postanowiono przebada¢ szeroki zakres tempera-
tur poczatkowych formy t2 od temperatury 25°C do 800°C. 0 wyborze grafi-

tu, jako materiatu na forEe odlewnicza, zadecydowata konieczno$¢ podgrze-
wania form jak réwniez szereg zalet grafitu, a mianowicie:
- bardzo duza odpornos¢ na nagte zmiany temperatury,
- stosunkowo duza wytrzymatosé mechaniczna,
- mozliwos¢ wielokrotnego uzycia form,
- mozliwos¢ obrdébki mechanicznej do szlifowania wkacznie.
Formy wykonano z elektrod grafitowych O 150 mm (rys. 1).

Po wstepnym podgrzaniu wneka formy pokrywana byda pokryciem ochronnym
o sktadzie: 20% talku, 3% szkka wodnego o module 2,8 i 77% wody. Stosowa-
no jednakowa grubos$¢ pokrycia ochronnego * 0,2 mm. Formy przed zala-
niem metalem podgrzewano w piecu elektrycznym oporowym do temperatur: 100



112 J. Gawronski, J. Sokofowski

180, 195, 225, 255, 700 i 800°C. Ha rys. 1 pokazano ksztaktt iwymiary form
grafitowych oraz miejsce pomiaru temperatury formy.

Rys. 1. Forma grafitowa do odlewania magnesoéw
1 - forma wkasciwa, 2 - zbiornik wlewowy

Rys. 2. Wpiyw poczatkowej temperatury formy grafitowej na Srednie wkasno-
Sci magnetyczne stopu Alnico 400 po odlaniu
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Temperature poczatkowa form kontrolowano termometrem (do - 255°C)

oraz termoparg Pt Rh 10-Pt przy wyzszych temperaturach formy.

Topienie metalu prowadzono w piecu indukcyjnym Sredniej czestotliwosci
o pojemnosci tygla 50 kg. Podgrzane formy zalewano metalem o temperaturze
1fa00°C (temperatura zalewania stopu Alnico 400 do form piaskowych wynosi
1550°C), czas wytrzymania odlewéw w formie wynosit Srednio 60 sec.

Ze Srodkowej czesci odlewdw pobierano prébki 0 20 x 25 mm do pomiardw
magnetycznych i na zgtady metalograficzne. Sk#ad chemiczny odlewéw nie od
biegat od normy. Srednie wkasnosci magnetyczne z 80 prébek bezposrednio
po odlaniu przedstawia rys. 2.

Prébki poddano nastepnie obrébce termomagnetycznej nadajac im optymal-
ne whkasnosci magnetyczne (tprzes. r 950°C - 10 mini tou41f6000c - 2 godz)

Wyniki pomiaréw wkasnosci magnetycznych po obrébce termomagnetycznej i
odpuszczaniu pokazano na rys. 3.

Rys. 3. Wptyw poczatkowej temperatury formy grafitowej na Srednie wkasno-
Sci magnetyczne stopu Alnico 400 po obrdébce termomagnetycznej

Oméwienie wynikéw badan
Przetomy prébek z form, o temperaturze poczatkowej t2 = 25-225°C po

P
odlaniu, posiadaty warstwg krysztatéw utozonych prostopadle do powierzch-
ni wneki formy. Grubos$¢ warstwy dla prébek odlanych do form o t2 = 25°C

wynosita okoto 5 mm na strone, a dla prébek o t,, = 22500 okoto Oﬁﬂi,o mm

P
na strone odlewu.
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Ze wzrostem t,, maleje wielkos¢ ziam roéwnoosiowych z okoto 0,2 mm2
p
dla t2 = 25°C do okoto 0,01 mm2 dla tp = 800°C,

Wykoﬁane zgtady metalograficzne po caikowitej obrébce termomagnetycz-
nej trawiono odczynnikiem o skkadzie chemicznym: 5 g CuCl2, 40 cm™ HgSO™,
5 cm3 HNO3, 50 cm3 H20 (3)-

Magnesy ze stopu Alnico 400 odlewane do form grafitowych ogrzewanych
posiadaja rézne whkasnosci magnetyczne, zaleznie od temperatury poczatko-
wej formy.

Ha podstawie badan wkasnosci magnetycznych po odlaniu nalezy stwier-
dzi¢, ze optymalna temperatura formy, warunkujgaca uzyskanie wysokiej po-
zostatosci magnetycznej wynosi 220 do 280°C, koercja gwakttownie rosnie ze
wzrostem temperatury t- od 10 Oe przy t? = 25°C do 350 Oe przy tp =

= 800°C (tablica 2 i ryb. b). P P
Tablica 2
Whasnosci magnetyczne stopu Alnico 400 odlewanego do form grafitowych
podgrzewanych
Lp. Stan probki ;iTzira;;raoc Koergéa Hc Sgégsggggsgrmgs
p

1 25 10 8b00

2 100 b0 10800

3 180 40 1000

4 po_ 195 55 9900

5 odfaniu 225 bO 11000

b 255 120 11000

7 700 305 10250

8 800 325 9b00

1 25 575 11840

2 100 580 12150

3 ) 180 580 12145

4 ggrgggggﬁ:tycznej 195 5b0 12100

5 i odpuszczaniu 225 5b0 120b0

b 255 575 12120

7 700 520 12200

8 800 500 12300

W praktyce przemystowej "wrazliwos¢" stopu Alnico 400 na  temperaturg
poczatkowg formy wazniejsza jest po catkowitej obrébce termomagnetycznej.
Optymalny zakres temperatury t_ po caltkowitej obrébce termomagnetycz-

nej przesuwa sig ku wyzszym tempergturom (powyzej SOOOC).
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Spadek koercji ze wzrostem tg od 25-500°C jest rzedu 50 Oe,za$ wzrost

r P
pozostatosci magnetycznej wynosi 600 Gs. Wzrasta roéwniez z 4,2 do
4,6 Gs0el0-b.

Wnioski

1. Magnesy odlewane do form grafitowych z pokryciem ochronnym posiada-
jJja zwartg strukture, bez pecherzy i rzadzizn.

2. Ghadkos¢ powierzchni magnesu pozwala zrezygnowa¢ z drogiej obroébki
szlifowaniem, a jezeli wymagaja tego wzgledy konstrukcyjne nalezy stoso-
wa¢ niewielkie naddatki na szlifowanie.

3. Zastosowanie form grafitowych w produkcji magneséw lanych stwarza
mozliwos¢ zastapienia drogich i deficytowych materiatéw formierskich sto-
sowanych na formy precyzyjnej formy po kilkunastokrotnym zalaniu nie wy-
kazuja zuzycia wneki.

4. Wkasnosci magnetyczne stopu Alnico 400 zalezg od temperatury poczat-

kowej formy; za optymalng nalezy uzna¢ temperature tg = 500-800°C.
P
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BIMIIHME HAHAJIbHoii TEMIIEPATYPH JWTHiiHOtl fcOPVH
HA MAHIRTHE CBOiiCTfIA OIUIABA ""ALNICO 400"

Pe 3nue

Jjw cnjiaBa ""Alnico 400" anToro b noayTBep*ue rpa4>HTHtie <PiiH npoBejie-
Hii MCCjie»OBaHna aejioro paja HaHanbHbOc TeunepaTyp (popun “c 25°C - 800°C)
h eg BlJinaHHa Ha CBOIiiCTBa uarHHTOB nocjre JWTba h nocae TepuoMarHBTHoa ofi-
paOOTKH .

ycTanoBlJieHo cymecTBeHHoe BjmaHiie npejteaa HaBanbHOH TeunepaTypm ipopMbi
Ha uarHHTHbie CBokcTBa jihtux npoHHinc ManiHTOB.
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THE INFLUENCE OP THE INITIAL TEMPERATURE
OP THE MOULD UPON THE MAGNETIC PROPERTIES
OP THE ALLOY ALNICO-400

Summary

Por the alloy Alnico 400, oast into semi-stable graphite moulds, a
series of initial temperatures of the mould (2b C to 800 C) has been in-
vestigated, as well as their influence upon the properties of magnets
after casting and after thermo-magnetic treatment. The essential effect
of the range of the initial temperature of a mould upon the magnetic pro-
perties of cast magnets has been found.



