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Магнитотвердые материалы и изготовляемые из них постоянные магниты находят широкое применение в современных технических устройствах в качестве преобразователей механической энергии в электрическую, для создания магнитных полей различной конфигурации и как преобразователи электрической энергии в механическую. Помимо сложных высокоточных измерительных комплексов и систем, постоянные магниты находят свое применение в электронных устройствах, которые окружают нас каждый день, например, смартфонах, жестких дисках компьютеров.

Из-за стремления уменьшить геометрические размеры устройств в целом, возникает необходимость значительно оптимизировать постоянные магниты и магнитные системы, используемые в таких устройствах. Отработанные годами технологии получения магнитов не всегда оказываются способны сохранить такие же магнитные характеристики при уменьшении размеров, либо не удается задавать необходимую конфигурацию магнитов при миниатюризации.

Один из вариантов создания магнитов сложных форм без потерь их магнитных характеристик – применение технологий аддитивного производства. Посредством подобных технологий можно добиться локального варьирования гистерезисных свойств. Целью данной работы является установление связи между условиями синтеза однослойных постоянных магнитов на основе соединения Nd2Fe14B методом селективного лазерного спекания магнитными и их гистерезисными магнитными свойствами.

Полученные образцы имеют форму квадратов, линейные размеры которых равны 10x10 мм2 и толщину менее 1 мм. Для 3D-печати использовалась механическая смесь двух порошков: MQP-B (производство Magnequench Int.) и сплава легкоплавкой эвтектики Nd75(Cu0,25Co0,75)25 в пропорции 80 – 20 % масс. соответственно. Сплавы измельчались посредством шаровой мельницы в этиловом спирте для предотвращения окисления порошков. 3D-печать осуществлялась посредством аддитивной системы селективного лазерного плавления Orlas Creator RA: в камеру построения вставлялась специально выточенная платформа из латуни, на которой в выемке с глубиной 1 мм равномерно распределялся порошок. Латунь обеспечивала теплоотвод достаточный для спекания образцов и предотвращала прилипание сплавленного порошка к платформе. 

Для получения оптимальных механических и магнитных свойств варьировались параметры печати, задаваемые с помощью программного обеспечения Orlas Suite. Каждый параметр очень тесно связан с другими, поэтому варьировать приходилось сразу несколько различных. Все магнитные гистерезисные свойства были измерены при комнатной температуре посредством вибрационного магнитометра. Результаты измерений образцов с наилучшими магнитными свойствами (Hc ~ 12 кЭ) представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Зависимость σ(H) измеренных образцов, полученных методом селективного лазерного плавления
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