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Miert van szuikseg kis
permeabilitasu anyagokra?

— Fizikai korlat: Minél kisebb a permeabilitas, annal
nagyobb a tarolhatdo magneses energia.

— Frekvenciafiiggoség: Kis permeabilitas
elengedhetetlen a magas frekvencias mikodeéshez
(alacsony vasveszteséq).

— A rézveszteség paradoxona: A tulzottan kis
permeabilitas megnoveli a szikséges menetszamot,
Igy a rézveszteseéget.

- DC elofeszités: Kis permeabilitassal biztosithato a
fluggetlenség a DC eléfeszité aramtol.

— A mérnoki feladat: Az optimalis vas/réz veszteségi
egyensuly és a linearis hiszterézisgorbe
megtervezeése.
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Az orias feszultseg-indukalt
anizotropia

— Tudomanyos alapok: A McHenry-csoport felfedezése
a Co-alapu Finemet 6tvozetek orias anizotropiajarol.

— A jelenséq: Fesziiltség alatti hokezeléssel (Strain
Annealing) hatalmas indukalt anizotropia hozhato
|étre.

— Katalizatorok: A korai atmeneti fémek (Mn, Cr, V)
jelenléte drasztikusan noveli a hatast.

- |rodalmi magyarazat: A jelenséget virtualisan
kotott elektronallapotokkal (VBS) es pakolasi
hibakkal magyarazzak.

- Kutatasi fokusz: Ezen anizotrdpia tudatos
szabalyozasa a permeabilitas finomhangolasahoz.

Strain Annealing in Co-rich Alloys
Induced Anisitropy per Increment of Stress

- <4 - C070FeSVSNb4Si2B14 (Present work) '
- 4~ Co72FedCrdNb45i2B14 (Present work)

- =4~ Co72Fe4dMndNb4Si2B14 (Present work)

- == C08921784 (S.Kernion et al.)

=~ 4=~ (Co97.5Fe2.5)892r784 (S.Kernion et al.)

~—@— Finemet (Herzer)
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A porvasmagok technoldgiai levaltasa

e Bs>1T
e Hc<10 A/m

" » Tervezett indukalt anizotrépia |}

- Atfogo cél: Jobb paraméterekkel rendelkezd toroid vasmagok fejlesztése 10-100
permeabilitas tartomanyban.

» Telitési indukcio (Bs): Az 1 Tesla (T) érték jelentés meghaladasa (a porvasmagok korlatja).
* Koercitiv tér (Hc): Drasztikus csokkentés, a 10 A/m alatti ultralagy értek elérése.
- Kivalo linearitas: A gerjesztés hataraig stabil, linearis mukodesi viselkedés garantalasa. _ Y
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Koltseghatekonysag es fazis-szabalyozas
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* Gazdasagi kihivas: A legdragabb elemek (B,
\ Nb) teszik ki a nyersanyagar mintegy 70%-at.

* Innovativ helyettesites: Draga tiszta elemek
helyett olcsobb B,C (borkarbid) és NbC
alkalmazasa.

» Szemcsenovekedés gatlasa: Az olvadékban
kialakulo NbC veszi at a novekedest gatlo
akadaly szerepet.

 Mikroszerkezeti kontroll: A Si/B arany |
finomhangolasa a hipo-eutektoidos tartomany
biztositasara.

* Energetikai tervezeés: Mn, Cr, V, Ti célzott
adagolasa a pakolasi hiba energia (SFE)
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Gyorshiités és az amorf allapot validalasa

* Technolagiai alapfeltétel: A tokéletesen amorf
fazis elengedhetetlen a kesobbi nanokristalyok
kialakitasahoz.

» Makroszkopikus ellenorzes: Egyszert, de
hatékony mechanikai torési vizsgalat a josagi
fok elominositéseére.
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* Rugalmassagi elv: A tiszta amorf (rovidtavu
kristalyos rend nélkiili) szalag deformacio
nelkul 180°-ban hajlithato.

» Ridegség okai: A nem megfelel6 gyorshiités
hatasara kialakulé mikrokristalyok rideg torést
okoznak.

* Kisérleti kozegek: A gyorshitées vakuum, inert
gaz (argon) és levegos kornyezetben is

\\\\\ tesztelesrekerulP.
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A "Lagy Akadalyoztatas” (Soft Impingement
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 Anyagtudomanyi rejtely: Miert all meg a
szemcsenovekedes a nanokristalyos
N fazisban?

» Diffuzios gat: A korai atmeneti fémek
(RE, Nb, Zr) atrendez6dnek az amorf X | _
matrixba. = Kumulalodo hé |
 Védopajzs effektus: Ezek az elemek lagy ?.”
gatat (soft impingement) kepeznek a = Toroid
nanoszemcsek novekedese ele. 2| JMAK modell modell
- Tomeghatas (Mass effect): Ipari méretii \ (10-20 mg) (100 kg)
toroidoknal az atalakulasi ho o0sszeadodik, | e A

feltilirva a laboratoriumi modelleket.

» Helyi tulheviilés veszelye: Kezeletlentil a |
kumulalt ho beindithatja a karos masodik : A — )
\\\_ kristalyosodasi fazist. -~
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- Sajat hipotezistink: Az orias anizotropiat a
nanokristalyosodas soran megjeleno HCP
kobalt fazis okozza.

* Paradigmavaltas: Az irodalom pakolasi
hibasurlséget feltételez, a PROGEN konkreét
HCP nanokobalt precipitatumot azonositott.

» Fazis-stabilizatorok: Uj kutatasi dimenzid a
HCP és FCC fazist stabilizalo kémiai elemek
feltérképezése.

* FCC elosegitése: A korai atmeneti elemek
(gammagén tipusuak) a lapcentralt kobos
fazist tamogatjak.

* HCP eldsegitése: A kis atomatmeroju elemek
(C és B) a hexagonalis fazis létrejottét
stablllzaljak
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* Olvasztasi technologia: Nagyfrekvencias
Indukcios olvasztas alkalmazasa (komplex
DOE kisérlettervek alapjan).

* Gyorshutesi (Melt-spinning) eljaras: Az
olvadék kilovése nagy sebesseégu forgo
hengerfeltletre.

* Célgeometria: Stabil, 5-20 mm szélessegu
es mintegy 20 pm vastagsagu szalagok
folyamatos eloallitasa.

* Kritikus parameéterek: A hengersebesseg,
hontartas, kapillaris-tavolsag es kilovési szog
optimalizalasa.

» Termeszetes szigetelés: Levegos hiites eseten
amorf oxidréteg alakul ki, ami a toroid
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- (20-30 m/s)
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csevelésnél tokéletes szigeteloként funkcional.
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Validacio Rontgen-diffrakcioval (XRD)

* Meres celja: Az amorf/kristalyos fazisok
aranyanak és az olvadék homogenitasanak
egzakt bizonyitasa.

* Amorf allapot igazolasa: Az ontott (as-cast)
mintan tisztan kiveheto az amorf allapotra
jellemz6 kiszélesedo intenzitascsucs (halo).

* Nanokristalyosodas: A 680K-en hokezelt
minta éles diffrakcios csucsai igazoljak a
nanokristalyok kialakulasat.

» Optimalis parameterek: A tokeletes
szerkezet 400°C (kb. 680K) homersékleten,
1 oras hokezelessel erheto el.

* Tulhevites hatasa: 700K felett a fazisaranyok
felborulnak, a magneses tulajdonsagok
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Intenslty (a.u.)

Fe81 P1 3Sisz3Cu ;

Eles nanokristalyos
csucsok

700K /1h

40 50 60 70 80

30
Amorf hal0 (as-cast)y 26

degradalodnak.
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Termomagneses atalakulasok elemzese

® Dinamikus vizsgalat: A telitési

-t magnesezettség homersekletfuggésenek Feg4P13S1,Nb;Cu,
> | egzakt merese.
® Curie-homeérséklet (Tc): Az amorf allapot \
Tc-jének és termikus stabilitasanak pontos |
meghatarozasa. PV
@ Bor-csokkentés hatasa: A B-tartalom 4
csokkentésével az amorf stabilitas hatara T
480°C-ra csokkent. i
& Fazisatmenetek: Jol azonosithato a ferro — e : Meredek
| paramagneses es az amorf — kristalyos aecas. o ' / Curie-pont esés
atmenet.

400 600 800

& Visszamaradt matrix: A maradék amorf fazis
Tc-je 380°C-ra emelkedett, kivald hétlirest
biztositva.
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Kobalt dopolas eredmenyei: Pyrioperm

BN

» j otvozetcsalad: A kifejezetten magas
homersekletl ipari felnasznalasra fejlesztett
»Pyrioperme. ' Fe45 25004 25ND5Bg 5P

» Extrém telitési indukcid: A magasabb | /4"[
Co-tartalommal a Bs ertek atlepte az 1.8 T _ >18T
hatart (a porvasmagok 1 T értéke felett). | i Telitési Indukcié

* Termikus stabilitas: A kezdo permeabilitas
es koercitiv ero fuggetlen az alkalmazott
hokezeléstol (akar 525°C-ig).

* Teljesitmeny: Magas, 0.5 T gerjesztes mellett
IS kivaloan alkalmazhato 25 kHz frekvenciaig.

 Versenyelony: Hostabil tulajdonsagai miatt
az elektromos jarmiivek (EV) idealis jovobeni
alapanyaga.
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@ |pari elavultsag: A jelenlegi
?yartastechnologla lassan reagalo ellenallas | Lassu KOHVBKCIOS Fiites)
itésen alapul |

@ Uj magyar médszer: Egy teljesen egyedi,
infrafitésen alapulo kisérleti deszkamodell
megtervezese €s megépitése.

Kozvetlen energiaatadas: Az IR technologia
nem a kozeget, hanem célzottan magat az
anyagot heviti.

@ Kiemelkedo dinamika: Nagysagrendekkel
felgyorsult, precizios felfiitési és lehditési
ciklusok.

® Folyamatszabalyozas: Fejlett, tobbzonas
szabalyozas egyedi huzofeszultség- és
idOmenedzsmenttel.
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* Miniaturizacio: A nagyobb telitési indukcio
kisebb térfogatu, de azonos teljesitmény
toroidok beépitését teszi lehetove.

|
|
* Hocsokkentés: Az optimalizalt permeabilitas N
drasztikusan csokkenti a komplett elektronikai |
rendszerek hotermeléset.

* Elektromos autoipar (EV): A Pyrioperm
egyedulallo hotirése megoldast nyujt a motorteéri
inverterek és arammerok szamara.

» Z0ld energia rendszerek: Nap- és szélerdmiivek
invertereinek elengedhetetlen nagyfrekvencias
szlir0i.

» Markazhatd technoldgia: Olcsobb vegyiletekre
epuld (NbC, B,C) gazdasagos gyartas.

{ Co-alapii .

Toroid Mag

Eletvédelmi
rendszerek




AZ . MUNKASZAKASZ SIKERES LEZARASA

E— ~
‘ ] Kémiai tervezes: A megfelelo, 4-6 alkotos kobaltbazisu alaposszetételek
laboratoriumi meghatarozasa sikeresen lezarult. |

W a Mikroszerkezeti bizonyitas: A HCP/FCC fazisatmenet €s a nanokristalyosodas
{_mechanizmusainak azonositasa megtortent.

“ ‘ Prototipus gepek: Megepultek a kiserleti berendezesek (indukcios olvaszto,
gyorshuto innovativ infraftto).

( l Validalt eredmenyek: XRD, SEM DOM es termomagneses méresek igazoltak az
uItraIagy magneses celparametereket )

« Kovetkezo lépes: Az . fazis R&D szakasza lezarult, a technologia szabadalmaztatasra
B ésall. technologiai fazisra elokeszitve.

)\




A fizikai kényszer: Miért kritikus az

: uItraaIacsony permeabilitas?

Formula Deconstruction
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" DC eléfeszités és linearitas: Minél P
——— kisebb arelativ permeabilitds, annal | core k o B IB
fuggetlenebb az anyag a DC el6feszitd —_— f
\ aramtd|, igy elkeriilhetd a korai telitédés. V S m
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Mag térfogata:
Célunk a miniatirizalas.

Relativ permeabilitas: A nevezoben Q

szerepel. A tarolt energia —
maximalizalasahoz eztaszamota 7

fizikai minimumra kell szoritanunk. >




Atomkoruli attoreés:

y

Orias indukat anizotropia kobalt bazison
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A kiindulasi 2 A tudomanyos 3 A mechanizmus
. problema 4 hlpote2|s Az FCC deformacuo pakolasi

A vas-alapu nanokristalyos A fesziiltség alatti hibastir(iséget és HCP szimmetriaju

otvozetek elérték fizikai hataraikat nanokristalyosodas soran az FCC tartomanyt hoz létre, amely

az indukalt fesziiltseg terén (max fazis mellett HCP kobalt fazis is virtualisan kotott

60-100 kJ/m3 tarolt energia). megjelenik. elektronallapotokkal (VBS)
magyarazza az orias anizotropiat.

A Co-alapu Finemet tipusu otvozetekben az indukalhato anizotropia
energia osszemerheto egy ragasztott Nd magnesben tarolt energiaval.




Tudatos anyagtervezeés: A pakolasi hiba
energia (SFE) manipulacioja

Blokk 1:
Fazisaranyok
hangolasa (Si / B)

Funkcié6:

Megfelelé amorf

fazis létrehozasa a
hipo-eutektoidos "
tartomanyon beliil g5
maradva. 2%

Stratégia:
B tartalom csdkkentése a Si javara a
stabilitasért.

Blokk 2:
SFE Csokkentés (Nb)

Funkcio:
A pakolasi hiba
energia
minimalizalasa.
v ¥ /’i\ Optimizabat

} optimizatax for
"~ HCP/FCC raany

Stratégia:
A minimalisan sziikséges Nb
mennyiségének pontos meghatarozasa
a kivant HCP/FCC arany
kialakulasdhoz a nano-
precipitatumban.

Blokk 3:
HCP Stabilizacio

Funkcio:
Korai atmeneti
fémek (ETM)

integralasa. L Ik

Strategla.
Ezen d6pol6 elemek segitik eld az
orias indukalt feszlltséget és a HCP
atalakulast az atomatméro-
kiilonbségek réveén.




Kisérleti gyartas: Az indukcios
olvasztastol az amorf szalagig

1. Indukcios olvasztas: Alapanyagok
behelyezése hiitott réz olvasztotégelybe.
Foucault-aramok révén torténd Joule fités a
tokéletes homogenizalasért.

\\ 2. Otvozési sorrend: Kiilonbdz6 fazisokat alkoto

es eltérdé halmazallapotu elemek stratégiai
retegzése a selejt minimalizalasa érdekében.

Y 3. Ultragyors hiités: A homogén olvadek

vakumban torténo raomlése egy forgo
réztarcsara, kialakitva a végso, rideg amorf
szalag geometriat.
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Teljesitmény-arényok: A magas
frekvencias mukodeés feltételel

e |
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A tervezomérnokok szamara a

legnagyobb kihivas:

a magas frekvencias mukodéshez kis permeabilitas,

mig a rézveszteség minimalizalasahoz nagy
permeabilitas szukséges.

Josagi tényezo (Power Ratio):

Minél kisebb a permeabilitas, annal magasabb
frekvenciakig lehet atlépni a kritikus 10-nél
nagyobb jésagi tényezot.

A fizikai korlat:
A szalag geometria onmagaban nem elég. Az
indukalt anizotropia aktivalasahoz specialis,

feszultség alatti ipari hokezelésre van szukség.

Power Ratio

o
'™ |

Power Ratio =10

- Magas Permeabilitas (4=2000)

Alacsony Permeabilitas (p=200)

. H=200

Bacll Tj—[

10°

Frequency (kHz)

| 1P 771
10¢




Az attorés: Hazoero hatasa a permeabilitasra és linearitasra
2 — N\

\
HlGzberd hatasa
12000 70
e 60
10000 p e —
= 50
= 8000 =
P “0 3
S 6000 £
S 4000 20 3
= Y = 41604x°0914
2000 R<=0,9773 10
m——— —
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70
Feszlltség [MPa]
-a-Permeabilitas (u) -e-Linearitas (%)

» )
= £ e

Gyakorlati eredmeny

1/X Osszefugges

Sikerult egyértelmd matematikai korrelaciot bizonyitani az Az 50%-o0s linearitas mar 2000-es, és az alatti permeabilitas

alkalmazott feszitéer6 és a permeabilitas exponencialis értékeknél stabilan elérhetové valt.
csokkenése kozott.




Skalazhatosag: Szalagszelesseqg es

PROG=N

mechanikai Fesziultseqg korrelacioja

p
r

l Permeabilitas a fesziiltség fiiggvényében
| 16000

14000
12000
— 2 20 mm
— - -0.773
= y = 27762x
g1 R? = 0.9868
= 8000 \ ~-20 mm
©
£ 6000 10 mm Tmmm
o . y=11517x0667 -6 mm
6mm R2 = 0.9735
S y=19500¢0739
2 =
S0 R2 = 0.9868

40 60 80 100 120
Mechanikai fesziiltség [MPa]

= A mérési sorozat egyértelmien
bizonyitotta, hogy a permeabilitas
valtozasa szorosan koveti az
alkalmazott huzofesziiltséget,
fuggetlenul a szalag fizikai
széelességetol.

Az adott ertekre befolyassal van a

szalag szélessége, ami lehetove
teszi a jovobeli termékek
hajszalpontos ‘kalibralasat’ puszta
mechanikai paraméterezessel.

Ezzel a technologia készen all a
reprodukalhato, ipari szinti
tervezésre és gyartasra.




Piaci pozicionalas: .
Versenytarsak diagnosztikaja

Kritérium Magnetics Ltd. (MPP / High Flux) PROGEN Co-Bazisu Amorf
. , re 2 Extrém magas koltség Jelentdsen csokkentett alapanyag-
1. | Osszetetel & Koltseg (80% Nikkel tartalom) kéltség (Si/B és korai atmeneti fémek).
2. | Mikodési Homérséklet Maximum 200°C korlat Kivalo stabilitds magas homérsékleten.
Jobb nagyfrekvencias stabilitas, a huzo-

Kivald alapértékek (14-300 p).,

3. | Frekvencia & Linearitas de rogzitett gorbe

hokezeléssel tetszélegesen hangolhato
linearitas.

Kovetkeztetés: A vilagpiacon jelenleg hianycélpontot képezo, olcsobban

gyarthato, extrém parameéterekkel biro alternativat hoztunk létre.




rROGEN

Gyartastechnologiai ugras:
A folyamatos huzo-hokezelo kemence

A fizikai kihivas: 700°C feletti nemkivanatos,

magnesesen kemény szilard fazisok elkeriilése
ultragyors hékezeléssel.

S
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Hazoorso Feszitoorso
- A mérnoki megoldas: Folyamatos Homeérsékleti gradiensek
szalagvezetés (atcsévélés) precizios (szélek vs. kozép) szoftveres
DC motoros feszitésszabalyozassal a és egyedi alaku mechanikai

szakadas és megcsuszas kikiiszobolésére. . kompenzacidja.




Ipari potencial és -

Celalkalmazasok Kritikus Hiany ~  Szuverenitas

Fojtotekercsek, A COVID-19 pandémia | A hazai es europai szinten
nagyfrekvencias ramutatott az alkatrész- birtokolt, skalazhaté
transzformatorok, szlrok. . ellatasi lancok globalis gyartastechnologia egy
Nélkilozhetetlen a sérilékenységére. ultraalacsony

kovetkezo generacios . Anyersanyag- és permeabilitasu magokra
teljesitményelektronikaban méroeszkoz-hianyok oriasi piaci autonomiat és
és az elektromobilitasban. bizonyitjak a lokalis exportpotencialt jelent.
gyartas siirgeto

szilkségesseget.




A ll. Munkaszakasz legfontosabb eredményei

1. Tudomany 2. Technologia 3. Ipar
(Az Anyag): . (AFolyamat): (A Termék):

Sikeresen kifejlesztettiink B Megterveztiik és B Stabilan elértiik a piac
és validaltunk egy uj, Py megépitettiik a o dltal kdvetelt
szabadalmaztathato, o, fesziltség alatti, B ultraalacsony
kobalt-bazisu & folyamatos 0 permeabilitast és magas
amorf/nanokristalyos B atcsévéléses hokezelési B linedris magnesezési
otvozetcsaladot, technoldgiat, amely tartomanyt, feltilmulva a
optimalizalt SFE precizidsan hangolja az draga, nikkel-alapu
paraméterekkel. anyag magneses versenytarsakat.
tulajdonsagait.

W PROGEN

PROGEN Kft. - Mérnoki Fejleszt6 és Szolgaltato.



A Muszaki Kihivas:
A kisméretd, de nagy
energiasdriségi magok
tervezésének fizikai gatja
a permeabilitas.

A Kovetkeztetés:

Azonos tarolt energia
mellett a mag térfogata

csak ugy csokkentheto, ha —— - 2 | / N \\
a mag permeabilitasa is Permeabilités

drasztikusan csokken. ' / " (lJ) \

Célunk: A fizikai hatarok attorése egy uj, ultraalacsony permeabilitasi anyagrencanyagrenc
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Uj Otvozetrendszer

Elszakadas a hagyomanyos,

nyomas alatt kompaktalt
poroktol. Egyedi fem-fém
amorf nanokompozit
kifejlesztése.

)

y

Szabalyozott
Nanokristalyositas

A permeabilitas precizios
beallitasa fesziiltséges
hokezelessel. Mechanikai és
magneses tulajdonsagok
optimalizalasa.

Zart toroid magok folyamatos
csévélése és féllizemi
méretnovelése,
beruhazasigenyes
kompaktalas nelkiil.




Anyagfejlesztési Attorés: Az Ultralagy Magnesesség

| Hc < 1/ A/ m

(Koercitiv ero)

Olyannyira lagy, hogy mar a Fold magneses terében
(~40 A/m) telitésig magnesezodik.

Ultraalacsony Hr 1

(Relativ permeabilitas)

Specialis hokezeléssel beallitott, frekvenciafiiggetlen stabilitas. \"

Egy egyszerii generatorhoz elegendo a /
Fold magneses tere. N




Az Uj Kobalt Alapu Otvozet /

Magas Homersekleti Stabilitas
A Co-alapu rendszer biztositja a

magneses tulajdonsagok megorzését
X extrém ipari kornyezetben is (200°C
/ \ felett).

o
y -, ,0.
Szalag Formatum \,./
Félkész termékként folyamatos,
gyorsh(téses eljarassal gyarthato, '.",.:'\|
mely tokéletes alapot ad a | n‘,\ w
nanokristalyositashoz. y : & P ’

b
\ ,/ Gyartasi Koltséghatékonysag
Kikuszoboli a hagyomanyos

porvasmagok (Iron/Carbonyl Iron)
rendkivil nagy nyomoerét igénylo,
beruhazas- és energiaigényes

kompaktalasi folyamatat. y




Amorf Szerkezet: A Morfoldgiai Alapallapot Validalasa

Levego oldali felszin (200x nagyitas). Réz oldali felszin (200x nagyitas). Szignifikans
Finomabb textura. morfoldgiai eltérés a hltési dinamika miatt.

Mechanikai Teszt: A 180°-os hajlitasi (torési) vizsgalat tokéletesen eldmindsiti a hkezelés sikerességét. Ha a szerkezet nem
amorf, hanem mikrokristalyos, a szalag torik. A morfoldgiai elemzés kulcs a tokéletes amorf-nanokristalyos kiindul&tans nmnuuic




Nanokristalyos Evolucié
és Hibaanalizis Samewy

Szalagszeél hibak azonositasa -
kulcsfontossagu a technoldgiai
finomitashoz. 7

/.

Mélyebb rétegek struktiraja — az
optikai mikroszkop altal mar nem
érzékelheto részletek.

y

A pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) és
rontgendiffrakcios (XRD) mérések alapjan
visszacsatolt adatok alapjaiban hataroztéak meg a
gyartastechnolodgiai lépések optimalizalasat.
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Magneses Tulajdonsagok: A Hokezelés Eredmeénye

1.0

0.5

0.0

=1.0

-1500

-1000

-500

I 540°C/1h,c=0
(Hc=1.5A/m)

/ 540°C/ 1h, o = 50 MPa

0
H (A/m)

510/0

(Hc =21 A/m)

1000

1500

Fesziiltséges Hokezelés:

A mechanikai feszultség (50 MPa)
alatti hokezelés tudatosan ‘kiterjeszti’
a B-H hurkot.

Eredmeény:

Ez a szabalyozott eljaras allitja be a
tervezett ultraalacsony permeabilitast
anélkul, hogy a telitési indukcio
csokkenne. A linearis
magnesezhetdseg drasztikusan nott.




Magveszteseg és Josagi Tenyezo Optimalizalasa

» Cel: Frekvenciafliggetlen
teljesitményatvitel maximalis
hatasfokkal.

Ptarolt

* A Meres: Pratio = -

Pveszteség

» Az Eredmeny: A grafikon
egyertelmuen bizonyitja: minél
kisebb a permeabilitas, annal
magasabb frekvenciakon tarthato
fent a 10-nél nagyobb josagi
tényezo (Q-factor).

Power Ratio

Power Ratio vs. Frequency

100 - 7
| Nanocomposite // 4
 —@— Ferrite 7’
—&— Powder Q 7 ,’
| —@— Amorphous q,Q ,—-’ ,’ Q()Q
Steel 7 4 sV
O Cut Core Q‘,’ ’/\}‘/
A  Stress Annealed / s
| o FieldAnnealed | #7 (50,187 (5012
10 } ; 2k
: 51] 3
A [49] 1
’ [49] 2
,’,/(L 149] 1
ak
\',
1 i Jucgga) e 7 1 | M
10* 10° 2x10°  4x10°

Frequency (Hz)




Uj Gyartastechnoldgiai
Know-How

~ PROGEN Corporate Orange

Redlis id6tartam, tokéletes reprodukalhatosag.
Nincs sziikség porok nagynyomasu sajtolasara.

~

\.

= 4

Zart Cseveéles

Felkész Szalaggyartas Integralt Hokezelés

Folyamatos gyorshitéses 7 i Kisérleti méretrdl féllizemi | i ( Uj, sajat fejlesztésii hkezels
fémiveg ontés. meéretnovelés. Kompakt, zart féluzemi berendezés.

toroid magok kialakitasa. Reprodukalhato fesziiltség-

profilok és hdmérséklet-vezérlés.




Prototipusok: Ultraalacsony
Permeabilitasu Magcsalad

Kész, zart toroid Minden egyes darab
geometria. B o strukturalisan és
il 7. = magnesesen validalt.

~ Azonnal integralhaté
nagyfrekvencias
aramkori topoldgiakba.

Feszliltséges hékezeléssel
beallitott, garantalt
parameéterek.




y 4

Validaciosio Méresek és Precizio

zszkozok: Agilent E4980A precizios RLC méter 1
es ded|kalt B-H hurok mero. |

modszerrel meérve a reprodukalt . |-
magok permeabilitas ertekeil
1%-on beluli szorast mutattak. *

ervezhetoseg: Tokéletesen megbizhatd adatbazis
a Jovobeh aramkortervezéshez.




Versenyelény: A Piac Ujragondolasa

3
f ﬁ} ’- }

Heatmap Matrix
Termek Max Homerseklet | Max Frekvencia | Meretkorlat
| Magnetics Ltd (MPP) Max 200°C 1-2 MHz Van -
Micrometals (Iron) Max 155°C 45 MHz Van |||||

PROGEN Co-Alapu
Nanokompozit

>200°C (Kivalo) Nincs gatlo korlat Nincs

Gyartasi Koltségigény: Kompaktalasi igény hianya miatt kiemelten koltséghatéekony.

J




A projekt altal létrehozott tudasbazis (IP)

Szabagalomra
Kesz Otvozet

Uj, egyedi 6sszetételii
kobalt alapu fém-fém
rendszer paraméterei.

Skalazhato
Hokezelesi IP

Feltizemi berendezés
tervei és a fesziiltséges
hokezelés pontos
recepturaja.

\

/

Tervezesi
Karakterisztikak

1%-0s pontossagu
meresi protokollok és
alkalmazastervezesi
adatbazis.

- -

© o—

i

Gyartastechnologiai
Know-How

Porok kompaktalasat
kivalto, zart szalagos
csevelési és hokezelési
modszertan.




Osszegzés: Innovaciotdl a Piacig

Kutatasi Cél Teljesitve: Létrejott az ultraalacsony
permeabilitasu, <1 A/m koercitiv ereju nanokristalyos
anyag.

Technologiai Skalazhatosag: Feluzemi szintre emelt, stabil
és gazdasagos (kompaktalas-mentes) gyartastechnoldgia.

Piaci Dominancia: A versenytarsak fizikai €és homeérsékleti
korlatait tulszarnyalo termékcsalad és tudasbazis.

Y/ PROGEN

Készen az ipari hasznositasra.



W PROBGEN - S
S .

KOSZONETNYILVANITAS

Kutatasunkat az NKFIH -

a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Alap - NEMZETI KUTATASI
tamogatta. FEJLESZTESI ES INNOVACIOS
e s N A . HIVATAL
Ezuton is koszonjik a pénziigyi tamogatast, = .
AZ INNOVACIO LENDULETE

amely lehetévé tette kutatasunk megvaldsitasat.




V PROGEN

KOSZONOM
A FIGYELMET?
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