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ICPE-CA dezvolta microfire feromagnetice
cu multiple utilizari in industrie

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie
Electrica ICPE-CA realizeaza microfire conductoare, semicon-
ductoare si microfire cu proprietati magnetice sau magnetos-
trictive, pornind de la elemente (cupru, platina, cobalt, nichel,
siliciu, germaniu) sau aliaje (de exemplu, aliaje in sistemul ter-
nar Fe-B-Si, aliaje bogate in Co sau bogate in Fe). Microfirele
pot avea lungimi de cca. 1 - 2 km si sunt constituite dintr-un
miez metalic acoperit cu un strat izolator de sticla, diametrul
miezului de metal putand fi de la 1 la 50 pm, respectiv, grosi-
mea izolatiei de sticla, de la 1 la 20 pm.

® Dr. ing. Eugen Manta, sef laborator Materiale Magnetice ICPE-CA

rocedeul inifiat de Taylor

acum cateva decenii pentru

obtinerea de fire metalice,

fard a recurge la metode tra-

ditionale de prelucrare prin

deformare plastica, a fost
aplicat in ultimul deceniu pentru vitrifi-
carea unui numar mare de aliaje.

Recent, metoda Taylor-Ulitovsky, care
este cunoscutd din 1950, a fost folosita
pentru a produce un microfir feromagnetic
lung si subtire cu un nucleu metalic foarte
mic (1-20 pm in diametru), acoperit cu un
invelis izolator (1-10 pm in diametru).

Desi studiile privind microfirele amor-

fe magnetice au inceput in anii 1976,
microfirele acoperite cu sticla au fost
redescoperite in ultima decada, datorita
proprietatilor lor magnetice neobignuite
si potentialului aplicativ.

O atentie deosebita a fost acordata studi-
ilor de probe cu magnetostrictiune pozitiva
constanta (aliaje bogate in Fe) care prezinta
o curba histerezis rectangulara perfecta (aga
numita bistabilitate magnetica), precum si
aliajelor bogate in Co. Trebuie mentionat
cd acest comportament magnetic este de-
terminat de tensiunile interne complexe
aplicate asupra nucleului metalic datorita
acoperirii cu sticla. De fapt, investigatiile
privind eliminarea progresiva a invelisului
de sticla prin corodare chimica au aratat o
modificare asupra proprietatilor magnetice
prin diminuarea invelisului de sticla.

Procedeul utilizat pentru obtinerea mi-
crofirelor este metoda Ulitovsky-Taylor, ce
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consta in plasarea in campul unui inductor
de inalta frecventa a unui tub de sticla, in
care s-a introdus o bagheta de metal sau
aliaj. Sub influenta campului electromag-
netic generat metalul se topeste, formand
o picatura. O parte din tubul de sticla, in
contact cu metalul topit, se inmoaie si din
sticla se formeaza un invelis (manta) ce
acopera picatura. In anumite regimuri de lu-
cru, aceasta sticla inmuiata antreneaza prin
tragere si metalul, conducand la formarea
microfirelor care se colecteaza pe mosoare.
Se pot obtine diferite structuri ale mie-

zului de metal: policristaline, cu dimensi-

uni diferite ale cristalelor (micro-cristali-
ne, nano-cristaline) sau amorfe.

Instalatia de turnare a microfirelor din
dotarea Institutului National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Inginerie Electrica ICPE-
CA (figura 1) asigura desfasurarea procesu-
lui tehnologic pentru turnarea microfirelor,
controlul parametrilor, diagnostic i pro-
tectie impotriva deteriorarii mecanismelor
si subansamblelor constructive si protectia
personalului de deservire.

- Aplicatii ICPE-CA

cu microfire magnetice

Domeniul de aplicatie a microfirelor

- este foarte larg;

e senzoristica;

. e ecranare electromagnetica (consortiu

PN II alcatuit din Institutul National
de Cercetare-Dezvoltare pentru Ingine-
rie Electrica ICPE-CA, Univ. Gheorge

Asachi, Univ. de Medicina, MEDAP-
TEH SRL);

e hartii de valoare (consortiu PN II
alcdtuit din Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie
Electrica ICPE-CA, CEPROHART
Braila, MEDAPTEH SRL, beneficiar
IMPRIMERIA NATIONALA);

¢ microfire cu proprietai speciale ce permit
codificarea informatiei, cu utilizari in secu-
rizarea etichetelor (consortiu PN II, POC
alcatuit din Institutul National de Cerce-
tare-Dezvoltare pentru Inginerie Electrica
ICPE-CA, MEDAPTEH PLUS CERT);

e medicina (imagistica, stimularea cre-
ierului).

In ciuda faptului ca materialele mag-
netice amorfe au fost descoperite cu

mai mult de 60 de ani in urma, interesul

pentru studierea proprietatilor lor struc-

turale, magnetice si cinetice persista pana
in prezent. S-a stabilit ca aceste materiale
prezinta proprietati fizice unice. Drept
rezultat, s-au dezvoltat aplicatii in micro-
si nanoelectronica moderna, la un cost de
productie relativ scazut. Mai mult, acest
interes a fost cauzat de dezvoltarea de
materiale inovatoare si compozite deriva-
te pe baza de microfire amorfe.

Microfirele magnetice
prefigureaza viitorul
in senzoristica

Microfirele feromagnetice pot constitui
elementele active ale unor senzori. Aces-
tea pot fi utilizate i intr-o gama larga de
aplicatii in aeronautica (aviatie), cum ar fi
senzor de camp magnetic, senzor de ten-
siuni mecanice sau de temperatura. Avan-
tajele unor astfel de senzori sunt: masa,
dimensiunile si costul reduse, toate acestea
conducand la ideea ca senzorii, pe baza
de microfire feromagnetice sunt candidati
ideali pentru vehicule aeriene mici, fara
pilot (drone).

Senzorii de camp magnetic pot fi
utilizati, de exemplu, in scopuri de navigare
pentru determinarea pozitiei, inlocuind,
in unele cazuri, busolele. O alta posibila
aplicatie a senzorilor magnetici este in
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unitatile de masura inertiale, unde pot fi
folositi ca senzori inertiali, impreuna cu un
accelerometru si giroscoape.

In timp ce alti senzori pot fi sensibili la
campurile magnetice perturbatoare, sen-
zorii bazati pe microfirele feromagnetice
pot fi utilizati pentru monitorizarea cim-
purilor magnetice perturbatoare care apar,
de exemplu, din surse electrice, dispozitive
electrice/electronice si cabluri electrice pla-
sate pe placile de comanda. Aceste date de
iesire pot fi utilizate, in consecinta, pentru a
compensa campurile magnetice perturba-
toare mentionate.

Senzorii bazati pe microfire feromagneti-
ce pot fi utilizati ca senzori de temperatura,
de exemplu, pentru monitorizarea mediului
ambiant sau pentru masuratori meteorolo-
gice. De asemenea, acest tip de senzori nu
necesitd compensarea dependentei de tem-
peraturd, fapt ce reprezinta un avantaj fata
de alte tipuri de senzori caracterizati prin
sensibilitate incrucisata si la care dependenta
de temperatura nu este neglijabila.

./

O alta aplicatie a microfirelor magnetice
o constituie senzorii de tensiune care ofera
perspective promitatoare pentru monito-
rizarea constructiei avioanelor si monito-
rizarea integritatii structurii. De asemenea,
sarcina operationald (incarcarea masica)
poate fi monitorizata cu acest tip de senzori
care se pot aplica si in testarea la oboseala
sau in detectarea fisurilor. Senzorii de ten-
siune pe baza de microfire magnetice pot fi
absolut fara contact, ceea ce, coroborat cu
dimensiunile reduse ale microfirelor, ofera
posibilitatea integrarii lor direct in material,
fard a cauza deteriorari structurale sau firi a
afecta negativ caracteristicile materialelor.

Toate vehiculele si mijloacele de trans-
port moderne utilizeaza o mare varietate
de senzori si traductoare. Functionarea
tuturor instrumentelor medicale se ba-
zeaza pe senzori si traductoare. Industria
utilizeaza, de asemenea, tot mai multi
traductori pentru monitorizarea si con-
trolul liniilor de productie. Prin urmare,
tehnologia de detectare a fost dezvoltata

de nevoile crescinde de a imbunatati sen-
sibilitatea, stabilitatea, fiabilitatea si scade-
rea costurilor. In acest scop, am propus sa
dezvoltam noi dispozitive de senzori care
utilizeaza microfire magnetice moi, ca
element de detectare.

Alaturi de numeroasele avantaje, totusi,
existd o limitare - senzorii pot fi utilizati
doar in interiorul materialelor nemagnetice.

In ultimul an, echipa de cercetare a
INCDIE ICPE-CA a obtinut un model
experimental de senzor pe bazi de mi-
crofire feromagnetice cu temperatura
Curie scazuta ce are in componenta un
ansamblu de trei bobine de dimensiuni
reduse. Configuratia sistemului permite
realizarea unui senzor cu dimensiuni re-
duse care poate fi incorporat in mai mul-
te forme, in functie de aplicatia dorita.

Testarile preliminare s-au realizat utili-
zand un banc de incercare cu circuite elec-
trice, aga cum este prezentat in figura 2.

In perioada urmétoare, echipa de cer-
cetare se va concentra pe miniaturizarea
senzorului si reproiectarea acestuia pentru
a putea fi transferat in industrie. La nivelul
Institutului National de Cercetare-Dezvol-
tare pentru Inginerie Electrica ICPE-CA
exista posibilitatea derularii unui contract
de cercetare de tip C in cadrul proiectului
POC G - ,,Dezvoltarea capitalului intelec-
tual prin transfer de cunostinte in domeniul
materialelor avansate — Impact asupra
cresterii productivitatii muncii si volumului
productiei in intreprinderi”. Acest contract
de cercetare va permite unei societati inte-
resate sd poata realiza transferul tehnologic
la un cost rezonabil, care poate fi negociat.
Pentru mai multe date, persoanele interesa-
te pot vizualiza atat pagina de web a institu-
tului, www.icpe-ca.ro, cit si pagina de web
a proiectului https://proiect-phoenix.ro/. M
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