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Icindekiler

* Kalici Miknatislar

 Zorlayici Alan,Artik miknatislanma,
Doyum miknatislanmasi

* Maksimum Enerji

*Yuk cizgisi ve Maksimum enerji carpani

 Kalict Miknatis kararliligi

* AINiCo

* Ferritler

* Nadir-Toprak elementleri

* Manyetostriksiyon



AINiCo

* Alnico’nun en 6nemli 6zelligi yuksek kalici manyetik aki yogunlugu ve dusuk
sicaklik sabitidir.

* Alnico alasimlarinin Curie sicakhgi oldukca yuksektir (700-800C). Curie
sicakhgi stirekli miknatis malzemesinin manyetik ozelliklerini kaybetmeye
basladigi en yliksek sicaklik degeri olarak tanimlanmaktadir ve kalici
miknatisin isletme kosullarinin belirlenmesi bakimindan énemlidir.

* iki fazl olarak bulunurlar.Giiclii manyetik o;-(Fe-Co) ve zayif manyetik a,
fazini ise (Ni-Al) olusturur. a, fazi domain duvarinin hareketini zorlastirir.

* Manyetik 6zellikler i1sil islemlerle gelistirilirler. Manyetik alanda tavlandiklari
zaman (700 C) coercivity ve enerji carpaninda artis gozlenir.

Bc=50-130kA/m  (BH)max=50-75kJ/m3
* Dezavantajlari diisuk coercivity degerlerinin olmasidir.

* Glcli manyetik Fe-Co , zayif manyetik Ni-Al matris icine yerlestirilir. Bunun
sonucu olarakta bu tir miknatislar cok sert ve kirilgandirlar.
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Demagnetizasyon egrisi, zorlayici kuvvet ve sicakliga baghdir.



Anizotropik AINiCo Magnetler
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Magnetic Properties
Composition (wt%) (balance Fe) -
B, o, (BH),,..
Alnico Character Ni Al Co Cu Other (D (kA/m) (kJ/m*
5 Random grain 12-15 78-38.5 23-35 2-4 0-05Ti 12-13 52-46 4044
0-1Nb
DG* § Directed grain § 13-15 18-85 24.25 2-4 0-1Nb 13-14 62-56 S6-64
5xu Single crystal 14 § 25 3 14 68 80
$ Random grain 14-15 7-8 37-40 3 1=8Ti 074-078 150-170  44-48
DG 8(9) Directed grain 8 14-16 7-8 32-36 4 038 1.0-1.1 140-110 60-75




Ferritler

* Ferrit, Alnico’dan daha yuksek zorlayici kuvvete sahipken ayni
zamanda dusuk kalict manyetik aki yogunluguna sahiptir. Sicaklik
sabitleri de kismen yuksektir. Ferrit’lerin en dnemli 6zellikleri dusuk
maliyetleridir.



Hekzagonal Ferritler

* BaO.6Fe,0; veya SrO.6Fe, 0,

* Esnek plastik matrislerinin icine yerlestirildigi icin plastik miknatis
olarakta bilinirler.

 Coercivity degerleri alnicolardan ylksektir ama enerji carpanlari
dislktdr. Bc= 150-250kA/m ve (BH)max=20kJ/m3
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Some Fundamental Physical Properties of Ba, Sr, and Pb Hexaferrites

Larttice Constants {nm}

Anismropic  20-30 032-04 125=250  130-340

Mazs Density pig M RT}) T,
a [ igfem?™) (T 1.9
BaM 0580 232 53 0,48 Tal
SrM 0.587 231 511 0.48 T45
PhM 0588 2.30 568 0.43 T25
Magnetic Properties of Isotropic and Anisotropic BaM
Mass
(BH) B, sH, H, M,IFM,B.T AH (HAT Densit
Grade {kJ/m*) (T} (eAdm) (k) {3%/K) (%K) (gem®
Lsotropic 659 MIS-022 125145 210-270 =2 0.2-0.5 4.6-54

Sowrce: After Stiblein (1982
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Demanyetizasyon egrisi. 1-izotropik baryumferrit,2-5-6 anisotropik baryumferrit.



Nadir-Toprak Elementleri

* Nadir toprak, surekli miknatislarin kesfedilmesi ile birlikte son yirmi yil
boyunca (BH)max enerji yogunlugunda bliylik gelismeler yasandi. Nadir
toprak malzemelerinin ilk drnekleri Samaryum Kobalt karisimina
dayaniyordu. 1960’li yillarda kesfedilmis ve ticari olarak tretimine 1970’li
yillarin basinda baslanmistir. Samaryum Kobalt yuksek kalici aki
yogunlugu, yuksek zorlayici kuvvet, yuksek eneriji, lineer
demanyetizaasyon egrisi ve disuk sicaklik katsayisi avantajina sahiptir.
Kicuk boyutta yuksek glic ve distuk eylemsizlik momenti istenen
motorlarda kullanimi ¢cok uygundur. Kaynak sikintisi nedeni ile
malzemenin pahali olmasi maliyeti olumsuz etkilemektedir.

 Son yillarda birlesimi fazla pahali olmayan neodmiyum (Nd) ve demir
(Fe)’e dayanan ikinci jenerasyon nadir toprak kalici miknatisin
kesfedilmesi ile malzeme maliyetinin distrilmesinde 6nemli bir adim
atilmistir. Ginimduzde artan miktarda uretilen NdFeB miknatislar SmCo
miknatislardan sadece oda sicakligi sartinda daha iyi manyetik 6zelliklere
sahiptir.



Samaryum-Kobalt

e Bunlarin anizotropisi Fe-Ni ‘lilere gore daha yuksektir.
* Doyma miknatislanmasi yuksektir.
* SmCog
Ms=780kA/m Bc=760kA/m
BH=150-200kJ/m3
* Sm,Co45
Bc=800kA/m BH=260kJ/m?3

Hucre Yapisi



Intrinsic Induction, B-H=4 7 Mg (kG)
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SmCo, 10 685-700 10
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* Yapidaki nadir toprak elementi

anizotropi, gecis metali ise ylksek
Curie sicakhgi (720 C) ve yiksek
miknatislanma saglamaktadir.

 Miknatis toz halde 1100 C de

Isitilarak tek fazli homojen hale

getirilirMikro yapinin diizenlenimi
icin dusuk sicakliklarda bekletilir.
Fe ile zenginlestirilir.



NdFeB

* Yiiksek coercivity ve enerji carpanina sahiptirler.
* [ki sekilde Uretilirler:
1)Toz haline getirilip 1siyla sekillenim

2)Erittikten sonra hizli sogutma

Crystalline structure of R,Fe;,B




1)Bilesenler Ar atmosferinde aliminyum kapta
induksiyon yoluyla eritilirler. Sonra degirmende toz
haline getirilirler. Manyetik alan ve basing altinda
tavlanir. Ar atmosferinde 1000-1150 °C’de
sekillendirilir.

2)Ark firininda eritilen malzemeler melt spinner
kullanilarak 20-80 nm buyukligtinde homojen
parcalar elde edilir. Birbirlerine baglanarak
kullanilirlar.

BH=72kJ/m3
BH=320kJ/m3



Structure of sintered NdFeB magnet

T,: Nd,Fe,,B, T,: Nd,. Fe,B,
Nd: Nd-rich phase



