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STUDY OF MECHANICAL CHARACTERISTICS OF SM-CO-FE-CU-ZR MAGNETS  

Burkhanov G.S., Kolchugina N.B., Dormidontov N.A., Prokof’ev P.A. 

 

The paper is aimed at the study of mechanical characteristics of serial KS25 (Sm-Co-Fe-Cu-Zr) magnets; 

the Young’s modulus was determined along different directions with respect to their magnetic texture using 
acoustic method. The Young’s measured along and across the magnetic texture of magnets was shown to be 
different. 

Магнитотвердые материалы на основе РЗМ довольно широко применяются во всех без исключения 
сфер жизнедеятельности, начиная от мобильных устройств, которые уже стали неотъемлемой частью 
нашей жизни и заканчивая высокотехнологичными устройствами применяемыми для военных целей. В 
большинстве своём магниты, становятся частью более технологичного устройства, например, динамика, 
дефектоскопа, ротора или магнитной системы фокусировки электронных пучков электровакуумных 
приборов. 

При проектировании того или иного узла с магнитом нельзя ориентироваться только на его 
гистерезисные характеристики, так же очень важно знать его прочностные, тепловые, электрические 
свойства и химическая стойкость материала к различным средам и д.р.  

Целью работы является исследование механических свойств серийно выпускаемых магнитов типа 
КС25 (Sm-Co-Fe-Cu-Zr) в различных направления относительно их магнитной текстуры. Исследуются 
образцы с поверхностью подверженной тонкой шлифовке. 

Для исследования твердости образцов и модулей упругости и пластичности использовалась 
установка НаноТест; (Micro Materials Ltd.). Работа прибора основана на точном измерении нагрузки на 
индентор и соответствующей и соответствующей глубины внедрения индентора в поверхность образца, а 
также акустико-эмиссионной регистрации момента разрушения исследуемых покрытий. Основной режим 
работы нано- и микроиндентометров реализуется внедрением геометрически аттестованного индентора 
заданного профиля под действием нормальной силы F и одновременной регистрации глубины 
погружения его в материал h. Чаще данные перестраивают в виде зависимости F-h, являющейся аналогом 
диаграммы σ-ε (напряжение – относительная деформация) в традиционных макроиспытаниях. Наиболее 
универсальным методом извлечения из F-h диаграмм различных характеристик материала при 
индентировании пирамидальными инденторами является метод У.Оливера и Дж. Фарра [1]. Он позволяет 
определять в широком диапазоне нагрузок величины твердости (H), контактной жесткости (S), модуля 
упругости (E), доли упругой деформации (η) и др. характеристики материала 

Доля упругой деформации в работе индентирования (η) рассчитывается по формуле  
η = (Welast/Wtotal)·100%= (Welast/ (Wplast+Welast))·100%, где Wtotal – полная работа по совершению 

деформации при индентировании; Wplast – работа по совершению пластической деформации при 
индентировании; Welast – работа по совершению упругой деформации при индентировании. 

Акустический метод исследования свойств материалов использовался для определения скорости и 
коэффициента затухания ультразвука сплава с использованием стержневых образцов (40 мм длиной и 2 х 
2 мм в сечении. Экспериментальные данные по скорости ультразвука и плотности позволяют рассчитать 
модуль Юнга Е по известному соотношению E = ρc2, где ρ – плотность, с – скорость звука. 

Исследовались образцы магнитов типа КС25 (Sm-Co-Fe-Cu-Zr) после спекания при 12100С (1 час), 
гомогенизирующего отжига при 11750С (3 часа) c последующей закалкой газообразным гелием, 
низкотемпературной обработки при 8000С (16 часов) и медленным охлаждением до 4000С в течение 6 
часов (образцы магнитов для исследования предоставлены предприятием АО «Спецмагнит»). 
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На рис. 1 показаны результаты микротестирования образцов. В таблице приведены данные по 

основным механическим параметрам. 
Таблица - Механические характеристики постоянных магнитов 

Параметр Е║ (ГПа) Е┴ 

(ГПа) 
ЕR(ГПа) Wplast 

(нДж) 
Welast 

(нДж) 
η 

(%) 

HV 

Значение 170 140 195 0.5 3.9 88.6 660 

Механические характеристики хорошо коррелируют с механическими свойствами магнитов 
известных марок. Показано существование различий в величинах модуля Юнга, измеренных вдоль и 
поперек текстуры магнитов. 
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RESEARCHING OF PROPERTIES OF MAGNETIC THIN FILMS FOR RECORDERS AND 

STORAGE DEVICES 

Valiullin A.A., Kamzin A.S., Tagirov L.R. 

 

A great many studies of thin film magnetic materials focus on increasing their magnetic data density. The 

data density is often raised by minimizing the size of grains (data storage items in a magnetic film) and by 

switching from longitudinal to transverse recording. However, the minimum possible size of granules is limited 

by the emergence of the superparamagnetic effect, which prevents the magnetic data density from increasing. The 

exchange interaction between granules is another limiting factor. Various methods are used to overcome these 

limitations. 

 

Многие исследования магнитных материалов, связанные с созданием тонких пленок, направлены 
на повышение плотности магнитной записи информации. Повышение плотности записи достигается за 
счет минимизации размеров зерен. Однако, уменьшение размеров гранул ограничено возникновением 
суперпарамагнитного эффекта. Другим ограничением для повышения плотности записи является 
обменное взаимодействие между гранулами [1]. Для преодоления этих ограничений изучены различные 
способы создания специальных структур и получены следующие результаты: 

1. Ориентацией легкой оси намагничивания наночастиц в тонкой пленке фазы L10 можно 
манипулировать при осаждении с помощью внешнего магнитного поля. Методика конденсации плазмы в 
газовой фазе с использованием внешних магнитных полей, позволяет легко получить тонкие пленки на 
основе FePt состояния L10 с необходимой магнитной структурой, требуемой для высокоплотной 
магнитной записи информации. 
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