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Inventia se refera la un procedeu de realizare a unor miezuri magnetice din materiale
oxidice (ferite, perowskiti), destinate utilizarii la componente ale circuitelor de inalta
frecventa. Inventia urmareste rezolvarea problemei obtinerii de piese ale caror forme sau
dimensiuni nu permit realizarea produsului prin procedeele cunoscute, de exemplu: grosimi
mici, forme complicate, volume mari etc.

Se cunoaste, ca cel mai uzual procedeu de realizare a unor piese din materiale
oxidice, procedeul de presare a unei pulberi oxidice in matrita, urmat de un tratament termic
de sinterizare. Pulberea presata poate fi un amestec de oxizi, caz in care reactia de formare
a compusului are loc in timpul sinterizarii, sau o pulbere precursoare din compusul necesar,
obtinuta n prealabil prin alte procedee, caz in care, prin sinterizare, are loc doar com-
pactarea piesei si cresterea cristalelor. De exemplu, documentul JPH11241102 (A) prezinta
un proces de oxidare a unei pulberi de aliaj Fe-Si sau Fe-Si-Al prin tratare termica in atmos-
fera oxidanta, cu cresterea densitatii de impachetare, iar documentul JP 2004221549 (A)
prezinta un procedeu de producere a unui produs compozit sinterizat prin oxidarea unei
pulberi de aliaj Fe-Al , Fe-Ni sau Fe-Cr, si presarea si sinterizarea in aer - in particular, a
pulberii oxidate, la o temperaturd mai mica sau egala cu 1000°C.

Produsul rezultat, in general cu dimensiuni mai mici decat ale semifabricatului presat,
si cu o oarecare deformare, este dur, casant si poate fi prelucrat ulterior doar prin debitare
sau rectificare cu corpuri abrazive. Procedeul descris are limitari datorate insasi operatiei de
presare: este dificil sa se construiasca matrite pentru piese cu forma complicata, si sa se
asigure o presare uniforma in toata masa piesei, semifabricatele presate sunt fragile si pot
fi cu greu scoase din forma si manipulate daca au grosime mica, iar unele forme nu pot fi
obtinute prin presare in matrita.

Se mai cunoaste un procedeu mai putin utilizat, cel al presarii cu liant, fara sinterizare
ulterioara. Materialul oxidic sub forma de pulbere se prepara printr-un procedeu oarecare,
ce cuprinde inclusiv sinterizarea finala si macinarea, se amesteca apoi cu un liant organic
adecvat (cauciuc, rasini sintetice etc.), dupa care se prelucreaza prin presare in matrita sau
prin extrudere. Dupa un tratament de intarire a liantului, rezulta piesa finita la o forma si
dimensiune foarte apropiate de cele ale produsului final, fiind si relativ usor prelucrabila
mecanic. Procedeul descris este utilizabil la obtinerea de miezuri magnetice, dar proprietatile
magnetice obfinute sunt inferioare celor obtinute prin procedee fara liant.

Mai este cunoscut, prin documentul JPS 63255332 (A), un procedeu de obtinere a
unui produs compozit magnetic dintr-o masa de pulbere metalica de Fe sau aliaj de Fe, care
este precompactata si apoi este supusa procesului de oxidare prin incalzire in aer la
300...700°C, semifabricatul obtinut fiind apoi impregnat cu Al topit.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unui miez magnetic
din material oxidic sub forma de pulbere metalica oxidata, fara sinterizarea in matrita a
pulberii oxidate.

Procedeul conform inventiei rezolva aceasta problema tehnica si inlatura dezavan-
tajele procedeelor cunoscute, prezentate, prin aceea ca va cuprinde o faza de obtinere a
unui semifabricat precompactat din pulbere metalica, si o faza de supunere a acestui
semifabricat unui proces de oxidare prin incalzire in mediu oxidant, la temperatura ridicata,
iar masa de pulberi de formare a semifabricatului precompactat este compusa dintr-un
amestec omogen de mai multe tipuri de pulberi metalice, de compozitie corespondenta
compozitiei miezului magnetic de obfiinut, iar oxidarea acestor pulberi este realizata pana la
obtinerea unei reactii chimice in faza solida intre oxizii pulberilor metalice mentionate prin
cresterea volumica a particulelor de pulbere metalica oxidate.
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Semifabricatul precompactat din pulberi metalice este obfinut prin extrudare, tragere
sau prin presare moderata a masei de pulberi in forma din nisip, caz in care este mentinut
in aceasta forma in timpul oxidarii.

In particular, pentru obtinerea unui miez magnetic din ferita tip Mg-Cu-Zn, semi-
fabricatul precompactat este obtinut dintr-un amestec de pulberi format din circa 4,5% Mg,
7,8% Cu, 21% Zn, 66,7% Fe, oxidarea acestuia fiind realizata prin incalzire lenta timp de
3...4 h pana la 1100°C, si mentinere timp de circa 10 h, in prezenta unui flux de oxigen, la
presiune atmosferica si cu debit de circa 0,1 I/min.

Procedeul conform inventiei prezinta avantajul ca permite obfinerea unui miez
magnetic din material oxidic sub forma de pulbere metalica oxidata, fara sinterizarea in
matritd a pulberii oxidate.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, prin niste exemple particulare de
realizare a unor produse din material oxidic prin procedeul conform inventiei.

Conform procedeului din inventie, piesele din compusi oxidici sunt realizate prin
oxidarea termica a unor semifabricate din materiale metalice. Au loc doua reacitii: o reactie
de oxidare a metalelor:

xA+yB+zC+w0O,=A0,+B0O,+C,0,
si una de formare a unui compus prin reactia intre oxizi:

A0, +B0O, +C,0O,=AB,C,O .

Procedeul cuprinde urmatoarele operatii (etape):

- se prepara un amestec omogen din metalele ce formeaza compusul oxidic in
proportie stoichiometrica. Amestecul poate fi un aliaj din doua sau mai multe metale, o
pulbere fina de aliaj, un amestec omogen de pulberi metalice fine (sub 20 ym) etc.;

- din amestecul metalic se realizeaza un semifabricat de forma si dimensiunea
necesare obfinerii piesei finite. Astfel, un aliaj maleabil poate fi laminat, trefilat, stantat,
ambutisat etc. O pulbere poate fi turnata sau presata usor intr-o forma etc.;

- semifabricatul realizat se trateaza termic in aer, oxigen, sau un alt amestec oxidant.
In timpul tratamentului, la o temperatura suficient de mare pentru oxidarea tuturor metalelor
componente, oxigenul difuzeaza in masa semifabricatului, metalele din care este compus
semifabricatul oxideaza, are loc o reactie in faza solida intre oxizi, si apar cristale de compus
oxidic. Cristalele cresc si se lipesc unul de altul, formand un corp compact. Deoarece
compusul oxidic are o densitate mai mica decat amestecul metalic, volumul piesei creste si
porozitatea semifabricatului scade.

In continuare se prezintd un exemplu simplu de aplicare a inventiei la realizarea, in
regim de serie, de miezuri magnetice cilindrice din ferita de nichel (NiFe,O,), pentru circuite
de Tnalta frecventa (10...100 MHz), cu diametrul de 0,5 mm.

Piese lungi, cu diametrul specificat, nu se pot realiza prin presare in matrita. Se
procedeaza dupa cum urmeaza:

- se elaboreaza un aliaj fier-nichel cu un continut de 66% fier si 34% nichel;

- din aliajul elaborat se trag fire cu diametrul de 0,38 mm care, dupa tratament, vor
ajunge la diametrul de 0,5 mm;

- firele obtinute se trec Tn sens descendent printr-un cuptor electric vertical, cu
naltime de maximum 1 m. Cuptorul este incalzit la temperatura de 1100...1200°C si permite
accesul natural al aerului. Firele coboara vertical si se mentin rectilinii prin propria greutate,
fara sa se atinga intre ele, cu o viteza astfel stabilita incat durata tratamentului sa fie de
minimum 4...6 h, pentru difuzia oxigenului Tn metal si formarea completa a feritei. Deplasarea
firelor poate fi continua sau in pasi de cel mult 50 mm;
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- la iesirea din cuptor, imediat dupa racirea in aer, firele din ferita se debiteaza la o
lungime de maximum 100 mm. Reperele astfel obtinute se debiteaza ulterior la lungimea
necesara aplicatiei, si se ambaleaza;

- se iau periodic probe din produsul obtinut, si se verifica formarea feritei,
determinadndu-i masa pe unitatea de lungime si magnetizatia la saturatie si, daca este
necesar, se ajusteaza viteza de trecere sau temperatura cuptorului.

Un alt exemplu de aplicare a inventiei, prezentat in continuare, este realizarea in
regim de unicat sau de serie mica a unui miez magnetic toroidal, cu diametrul exterior de
300 mm, diametrul interior de 150 mm si inaltimea de 100 mm, din ferita de magneziu-
cupru-zinc (Mg, ,Cu,,Zn,sFe,0,), pentru un transformator de putere de radiofrecventa.
Pentru un unicat nu se justifica fabricarea unei matrite de mari dimensiuni si utilizarea unei
prese hidraulice mari. Se procedeaza dupa cum urmeaza:

- se prepara un amestec omogen de pulberi fine (granulatie sub 20 um) de fier, zinc,
magneziu si cupru, in raportul masic corespunzator formulei chimice (de exemplu: 0,365 kg
Mg, 0,635 kg Cu, 1,88 kg Zn, 5,58 kg Fe pentru o cantitate de 8 kg de produse finite,
corespunzand, cu aproximatie, la: circa 4,5% Mg, 7,8% Cu, 21% Zn, 66,7% Fe);

- se executa un model din lemn sau din alt material usor prelucrabil, de forma
miezului si de dimensiuni mai mici cu 5% decat cele ale miezului finit;

- dupa model se executa o forma din nisip, la fel ca formele de turnare pentru metale,
forma se umple, cu o usoara tasare, cu pulberea preparata, si se introduce intr-un cuptor
electric cu acces de aer si de oxigen;

- forma se incélzeste lent (3 sau 4 h) in aer, pana la temperatura de 1100°C, se
introduce in cuptor un flux de oxigen la presiunea atmosferica de 0,1 I/min, si se {ine inca
10 h la aceeasi temperatura, dupa care se lasa sa se raceasca lent in aer odata cu cuptorul;

- produsul rezultat de extrage din forma, i se verifica integritatea fizica si permea-
bilitatea magnetica, si se finiseaza prin rectificare, lacuire etc. Pentru un alt miez se executa
0 noua forma cu acelasi model.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- pot fi realizate miezuri magnetice cu forme si dimensiuni ce nu pot fi realizate
economic prin procedeele uzuale;

- datorita cresterii volumului in timpul tratamentului termic, compactarea produsului
finit nu necesita presarea prealabila a pulberilor, respectiv, prese mari si matrite rezistente.
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Revendicari

1. Procedeu de realizare a unui miez magnetic din componenti oxidici, cuprinzand
o faza de obtinere a unui semifabricat precompactat din pulbere metalica, si o faza de
supunere a acestui semifabricat unui proces de oxidare prin incalzire in mediu oxidant, la
temperatura ridicata, caracterizat prin aceea ca masa de pulberi de formare a
semifabricatului precompactat este compusa dintr-un amestec omogen de mai multe tipuri
de pulberi metalice, de compozitie corespondenta compozitiei miezului magnetic de obtinut,
iar oxidarea acestor pulberi este realizatd pana la obtinerea unei reactii chimice in faza
solida intre oxizii pulberilor metalice mentionate prin cresterea volumica a particulelor de
pulbere metalica oxidate.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca semifabricatul
precompactat din pulberi metalice este obtinut prin extrudare.

3. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca semifabricatul
precompactat din pulberi metalice este ob{inut prin presare moderata a masei de pulberi.

4. Procedeu conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca semifabricatul
precompactat din pulberi metalice este obfinut prin tasare in forma din nisip si mentinut in
aceasta in timpul oxidarii.

5. Procedeu conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea
unui miez magnetic din ferita tip Mg-Cu-Zn, semifabricatul precompactat este obfinut dintr-un
amestec de pulberi format din circa 4,5% Mg, 7,8% Cu, 21% Zn, 66,7% Fe, oxidarea
acestuia fiind realizata prin incalzire lenta timp de 3...4 h pana la 1100°C, si mentinere timp
de circa 10 h, in prezenta unui flux de oxigen, la presiune atmosferica si cu debit de
0,1 l/min.

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 475/2017
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