PRODUCAO DE iMAS PERMANENTES DE Pr-Fe-B VIA HDDR

Suelanny Carvalho da Silva e Hidetoshi Takiishi
Centro de Ciéncia e Tecnologia de Materiais - CCTM

OBJETIVO

Neste trabalho serdo avaliadas as
propriedades magnéticas de imas
permanentes com a composi¢ao: Pris — Fey, —
CO16 — Ba - Nbo,1 = X0,3 (Onde X= Al Ga, Gd,
Tb e Dy) preparados via HDDR.

As ligas magnéticas utilizadas foram
caracterizadas microestruturalmente e os imas
foram caracterizados magneticamente ap6s as
ligas terem sido submetidos a um tratamento
térmico anterior ao processo HDDR.

METODOLOGIA

As ligas estudadas neste trabalho
foram:
Liga 1 - (PrisFep.Co16BsNbg 1Alg 3);
Liga 2 — (PrisFep.Co16BsNbg 1Gag 3);
Liga 3 — (PrisFepaCo16BsNbg 1Gdo 3);
Liga 4 — (PrisFep.Co16BsNbo 1 Thy 3);
nga 5-— (PrMFebagCOmBsNbojDy(),s).

As ligas, primeiramente, foram
submetidas a um tratamento térmico sob
vacuo entre 10™* e 10 mbar, a 1100°C por 20
horas. Aproximadamente 8g da liga, com
tamanho de particula inferior a 5mm, foi
envolvido numa tela de ago inox e
acondicionada em um cadinho que logo em
seguida é colocado numa retorta. O sistema
foi submetido a vacuo a aproximadamente
0,1mbar, seguido da adigdo de Hidrogénio (H,)
com presséo de 0,093 Mpa [1-2].

Este sistema foi aquecido a uma taxa
de 10°C/min até atingir 100°C onde a liga
passou pela etapa de hidrogenagdo (com
patamar de 20 minutos). Ap6s a hidrogenagao
da liga o sistema foi aquecido a uma taxa de
15°C/min até atingir 770°C e, em seguida até
atingir 860°C (taxa de 5°C/min), mantendo um
patamar de 15 minutos, onde ocorreu a
desproporgdo da liga. As etapas de dessorgéo
e recombinagdo foram realizadas logo em
seguida, a mesma temperatura e sob vacuo,
até atingir 0, 1mbar (tempo inferior a 10 min).
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Por ultimo, a retorta foi retirada do
forno e resfriada rapidamente, utilizando-se
uma bobina de cobre refrigerada & agua. Apds
a retirada do cadinho de dentro da retorta, o
poé resultante deste tratamento HDDR foi
triturado em um almofariz de agata, obtendo
assim, particulas inferiores a 74 pum (<200
mesh). Este pd foi colocado em um tubo
cilindrico e vedado com rolhas de borracha,
logo em seguida, as amostras foram
submetidas a um campo magnético de 6T
(magnetizador LDJ 450 - 20C) para
alinhamento das particulas e logo em seguida
as amostras foram compactados em uma
prensa isostatica a frio numa pressio de 200
MPa.

Ap6s a compactagdo, os imas foram
moldados utilizando — se parafina fundida a
temperatura aproximada de 80°C em estufa e
depois resfriados até a temperatura ambiente.

Posteriormente, os imas foram
modelados manualmente em cilindros de 1x1
cm e foram feitos os célculos para obtengdo
da area [3-4].

Para caracterizagdo magnética dos
im&s HDDR, as amostras foram magnetizadas
utilizando-se o magnetizador (LDJ 450 — 20C)
com campo de 6T (Tesla). As curvas de
desmagnetiza¢do foram obtidas utilizando — se
o Permeé&metro LDJ BH 5000 para determinar
suas propriedades magnéticas.

RESULTADOS

As ligas que foram utilizadas para
obtencdo dos po6s e imds HDDR foram
caracterizadas por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) apés terem sido submetidas
a metalografia convencional (embutimento,
lixamento e polimento) com observagdes em
microscopio 6tico (modelo ZEISS).

Foi verificado que as ligas sem
tratamento térmico apresentaram as fases: ¢,
que € a matriz Pry(FeCo)4B, uma fase
dendritica escura (FeCo) que esta dentro da
fase matriz e duas fases intergranulares,



cinza, Pr(FeCo), que é a fase de Laves e a
branca Pr3(FeCo), rica em Praseodimio.

As ligas apds o tratamento térmico
apresentaram trés fases: ¢ (matriz), Pr(FeCo),
(cinza) e Pra(FeCo), ( branca); isto indica que
toda a fase escura (FeCo) foi eliminada
durante o tratamento térmico. As possiveis
fases com a presenga de Dy, Al, Th, Ga, Gd e
Nb ,de acordo com as ligas apresentadas
neste trabalho n&o foram identificadas devido
as baixas concentragdes destes elementos.

De acordo com as curvas de
desmagnetizagéo dos imas foi notado que os
melhores resultados foram obtidos de forma
decrescente, conforme as seguintes
composigdes das ligas:
Pri4FepaC0o16BsNbg 1Alp 3;
PF14FﬁbarC01eBsNbo,1Gao,3§
PT14F8‘Da:CO*esBaNbo‘1Gdo,s?
PrMFebatCOTSBSNbO,1TbO,3 €
PrisFepaCossBsNbg 1Dyo s ; como pode ser visto
na tabela abaixo:

Liga] Br | iHc | BHc | (BH) FQ
(kG] {[kOe]| [kOe] | max razéo
MGOe

11851106 69 | 16,34 0,43
2188198] 6 15,81 0,35
3 1821109] 65 | 149 | 046
4188185] 51 | 1304 0,27
o169 564 ] 3.3 12 0,26

Tabela 1 - Propriedades magnéticas dos imas HDDR.
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Figura 1 - Valores de remanéncia (Br) em fungdo
da coercividade (iHc) obtidos através da
desmagnetizagdo dos imas HDDR (curvas de
desmagnetizagao).

CONCLUSOES

Através do trabalho realizado e descrito
anteriormente, pode—se concluir que:

O sistema de processamento
desenvolvido para preparacgéo de pés HDDR:
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retorta para hidrogenagao, sistema de vacuo e
forno, mostrou ser eficiente para obtengdo dos
imés preparados via HDDR.

O tratamento térmico realizado, de 20
horas numa temperatura de 1100°C, eliminou,
de forma esperada, o ferro livre nas ligas Pr -
Fe-Co-B.

Foram obtidas boas propriedades
magneéticas para o ima preparado com a liga
PrisFepsCoisBsNDg 1Aly s, com pressdo inicial
de H, de 0,093 MPa, sendo: Br = 8,5 kG
(remanéncia); iHc = 10,6 kOe (coercividade
intrinseca); BH max = 16,34 MGOe (Produto
de energia maximo) e FQ = 0,43 (Fator de
quadratura).
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