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(57)摘要

本发明涉及一种在工作条件下具有内部磁

场均匀分布特征的磁性元器件及其制作方法，将

高磁导率的外层粉芯预置于模具中，然后利用加

热挤压的方法将受热后呈流体状的低磁导率材

料挤压入模具型腔中并保压保温一定时间使粘

结剂固化，脱模后即形成具有以中心点为轴心的

由内而外的多层环形紧密结合结构的软磁粉芯，

继续在此复合磁粉芯上绕线即得到相应的磁性

元器件。该磁性元器件所用磁性材料为环形状，

结构特征为以中心点为轴心的由内而外的多层

环形紧密结合，例如圆环形、椭圆环形、空心矩形

等。利用该方法制作的磁性元器件具有发热均

匀，直流偏置特性优良，使用寿命长等特点。
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1.一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件及其制作方法，其特征

在于：将高磁导率的外层粉芯预置于模具中，然后利用加热挤压的方法将受热后呈流体状

的低磁导率材料挤压入模具型腔中并保压保温一定时间使粘结剂固化，脱模后即形成具有

以中心点为轴心的由内而外的多层环形紧密结合结构的软磁粉芯，继续在此复合磁粉芯上

绕线即得到相应的磁性元器件。

2.根据权利要求1所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法，其特征在于：所述磁性元器件为以中心点为轴心且内部为空心的对称结构。

3.根据权利要求1或2所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元

器件及其制作方法，其特征在于：所述磁性元器件结构实心部分由紧密贴合的两层(含两

层)以上三层(含三层)以下构成，单层材料初始磁导率由内而外逐渐增加。

4.根据权利要求1所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法，其特征在于：具体包括如下成型步骤：

1）低磁导率磁性复合材料的制备：称取一定量的粘结剂及对应的稀释剂配成粘结剂溶

液；然后将所述金属粉末材料与粘结剂溶液混合并搅拌至充分混合均匀为止；

2）挤压成型：高磁导率的外层粉芯预制于模具中，利用加热挤压的的方法将上述受热

后成流体的造粒粉挤压入模具型腔中保温保压一定时间使粘接剂固化，脱模之后形成具有

双层或三层结构的软磁粉芯；

3）绕线：在上述双层或三层结构的软磁粉芯上绕线制得磁性元器件。

5.根据权利要求4所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法，其特征在于：所述粘结剂包括有机粘接剂或改性有机粘接剂，例如环氧树脂

体系粘结剂、改性氰酸脂树脂体系粘结剂、酚醛树脂体系粘结剂中的一种及一种以上混合

粘结剂。

6.根据权利要求4所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法，其特征在于：所述最外层材料为坡莫合金带绕铁芯、非晶及非晶纳米晶带绕

铁芯，以上磁性材料的初始磁导率在500-100000之间。

7.根据权利要求4所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法，其特征在于：所述高磁导率外层粉芯可以选用MPP磁粉芯、HighFlux磁粉芯、

Sendust（铁硅铝磁粉芯）、铁硅磁粉芯以及非晶磁粉芯，以上磁性材料的初始磁导率在26-

500之间。

8.根据权利要求4所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法，其特征在于：所述内层低磁导率材料可以选用坡莫合金软磁合金粉末、

FeSi3.5-6.5、FeCr3.5-6.5Si3.5-6.5、非晶铁等软磁金属粉末与粘结剂等混合制作而成的磁性复

合材料，以上磁性材料的初始磁导率在5-18之间。

9.根据权利要求8所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法，其特征在于：所述内层低磁导率材料在50-180℃之间具有流动触变性；所述

内层低磁导率材料在0.1-10MPa的挤压力下可挤压成型。

10.根据权利要求8所述的一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器

件及其制作方法，其特征在于：所述成型温度在50-200℃之间；所述保压时间在1-300秒之

间。
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11.一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件，其特征在于：利用上

述任一权利要求所述方法制备的磁性元器件，内部磁感应强度分布均匀，器件具有发热均

匀、直流偏置特性优良、使用寿命长的特点。
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一种在工作条件下内部具有磁场均匀分布特征的磁性元器件

及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种磁性元器件制作方法，具体涉及一种在工作条件下内部具有磁场

均匀分布特征的磁性元器件，本发明还涉及该磁性元器件的制作方法，属于电子元器件加

工成型技术领域。

背景技术

[0002] 磁性元器件作为现代直流电源的关键部件已经成为电力电子设计中关键的原件

之一，其原理在于利用铁芯外围的线圈在有电流加载的条件下产生磁场以及磁场的变化，

从而在铁芯内部产生磁感应强度以及磁感应强度的变化，在铁芯完成储能的同时实现能量

的有序传递，从而为负载提供稳定的额定电流。铁芯材料通常为铁氧体以及金属软磁粉芯，

常用的金属软磁粉芯有坡莫合金磁粉芯、铁粉芯、铁硅铝磁粉芯、铁硅粉芯以及非晶磁粉

芯。铁粉芯具有低价格、高损耗的特征，只适于在较低频率下工作；坡莫合金通过调整成份

可获得两种磁粉芯，其价格在常规金属软磁粉芯中最高，一种为MPP，另一种为HighFlux，分

别具有高频低损耗和高饱和磁感应强度的特征，但是其价格高昂使得行业内越来越倾向于

选择性价比合适的铁硅铝磁粉芯或铁硅磁粉芯，其在高频下具有适当的低损耗特征及适当

的饱和磁感应强度，现在已经成为市场的主流产品。铁基非晶磁粉芯的出现展示了其集高

饱和磁感应强度和低损耗特征于一身的优良性能，但由于各种原因而无法成为主流产品。

[0003] 以上金属软磁粉芯作为电感应用时通常为圆环形、空心矩形等，在其实体部分缠

绕铜线圈从而成为磁性元器件。该类磁性元器件在通电流的条件下在线圈内侧相邻的铁芯

由于磁路长度小使得该位置的材料其磁感应强度相对其它位置的磁感应强度较高；反之，

该类电感在通电流的条件下在铁芯外侧的材料由于磁路长度长使得该位置的材料其磁感

应强度相对其它位置的磁感应强度较低，因此造成电感的直流偏置特性恶化，以及电感发

热不均等现象。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种在工作条件下磁性材料内部具有磁场均匀分布特征

的磁性元器件的制作方法，本发明的目的还在于提供一种利用本发明制作方法制备的磁性

元器件，该磁性元器件在工作中磁感应强度均匀分布并减缓电感发热不均等现象。

[0005] 本发明的目的是这样实现的：

一种在工作条件下具有内部磁场均匀分布特征的磁性元器件及其制作方法，将高磁导

率的外层粉芯预置于模具中，然后利用加热挤压的方法将受热后呈流体状的低磁导率材料

挤压入模具型腔中并保压保温一定时间使粘结剂固化，脱模后即形成具有以中心点为轴心

的由内而外的多层环形紧密结合结构的软磁粉芯，继续在此复合磁粉芯上绕线即得到相应

的磁性元器件。

[0006] 优选方案，所述磁性元器件为以中心点为轴心且内部为空心的对称结构。
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[0007] 优选方案，所述磁性元器件结构实心部分由紧密贴合的两层(含两层)以上三层

(含三层)以下构成，单层材料初始磁导率由内而外逐渐增加。

[0008] 优选方案，具体包括如下成型步骤：

1）低磁导率磁性复合材料的制备：称取一定量的粘结剂及对应的稀释剂配成粘结剂溶

液；然后将所述金属粉末材料与粘结剂溶液混合并搅拌至充分混合均匀为止；

2）挤压成型：高磁导率的外层粉芯预制于模具中，利用加热挤压的的方法将上述受热

后成流体的造粒粉挤压入模具型腔中保温保压一定时间使粘接剂固化，脱模之后形成具有

双层或三层结构的软磁粉芯；

3）绕线：在上述双层或三层结构的软磁粉芯上绕线制得磁性元器件。

[0009] 优选方案，所述粘结剂包括有机粘接剂或改性有机粘接剂，例如环氧树脂体系粘

结剂、改性氰酸脂树脂体系粘结剂、酚醛树脂体系粘结剂中的一种及一种以上混合粘结剂。

[0010] 优选方案，所述最外层材料为坡莫合金带绕铁芯、非晶及非晶纳米晶带绕铁芯，以

上磁性材料的初始磁导率在500-100000之间。

[0011] 优选方案，所述高磁导率外层粉芯可以选用MPP磁粉芯、HighFlux磁粉芯、Sendust

（铁硅铝磁粉芯）、铁硅磁粉芯以及非晶磁粉芯，以上磁性材料的初始磁导率在26-500之间。

[0012] 优选方案，所述内层低磁导率材料可以选用坡莫合金软磁合金粉末、FeSi3 .5-6 .5、

FeCr3.5-6.5Si3.5-6.5、非晶铁等软磁金属粉末与粘结剂等混合制作而成的磁性复合材料，以上

磁性材料的初始磁导率在5-18之间。

[0013] 优选方案，所述内层低磁导率材料在50-180℃之间具有流动触变性；所述内层低

磁导率材料在0.1-10MPa的挤压力下可挤压成型。

[0014] 优选方案，所述成型温度在50-200℃之间；所述保压时间在1-300秒之间。

[0015] 本发明的另外一个目的是保护基于利用本发明的制作方法制备的磁性元器件，内

部磁感应强度分布均匀，器件具有发热均匀、直流偏置特性优良、使用寿命长的特点。

[0016] 由于上述技术方案的运用，本发明与现有技术相比具有下列优点：

（1）外层采用高磁导率磁性复合材料，增加了铁芯的束磁能力能够有效地封闭磁路，减

少漏磁；

（2）内层采用低磁导率磁性复合材料与外层磁性复合材料同时作用，使磁性元器件内

部的磁感应强度分布均匀，直流偏置特性好；

（3）依以上所述，该方法制备的磁性元器件内部磁感应强度分布均匀，器件具有发热均

匀、直流偏置特性优良、使用寿命长的特点。

附图说明

[0017] 附图1为本发明的实施例一制备的磁性元器件结构示意图。

[0018] 附图2为本发明的实施例二制备的磁性元器件结构示意图。

具体实施方式

[0019]

下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步的详细说明。

[0020] 实施例一，一种在工作条件下具有内部磁场均匀分布特征的磁性元器件，如附图1
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所示。

[0021] （一）低磁导率金属磁性复合材料制备

磁性元器件的最外层磁性材料为坡莫合金带绕铁芯、非晶及非晶纳米晶带绕铁芯中的

一种，以上磁性材料的初始磁导率在501-100000之间；中间层磁性材料为高磁导率的磁芯

粉，可以为MPP磁芯粉、HighFlux磁芯粉(铁硅铝磁芯粉)、铁硅磁芯粉以及非晶磁芯粉中的

一种，以上磁性材料的初始磁导率在26-500之间；最内层磁性材料为坡莫合金、FeSi3.5-6.5、

FeCr3.5-6.5Si3.5-6.5、非晶铁等软磁金属粉末与粘结剂、填充剂等混合制作而成的低磁导率磁

性复合材料，以上磁性复合材料的初始磁导率在5-18之间。低磁导率金属软磁粉末不能直

接用于挤压成型，须对其进行表面处理并与粘结剂、填充剂等混合制备得到低磁导率的磁

性复合材料。

[0022] （二）挤压成型

低磁导率磁性复合材料经过挤压成型后得到软磁粉芯。具体步骤如下：将最外层带绕

磁性材料置于具有一定温度的模具中，再将高磁导率的外层粉芯预置于模具中与最外层带

绕磁性材料紧密贴合，然后在0.1-10MPa之间的挤压力下利用加热挤压的方法将受热后成

流体状的低磁导率材料挤压入磨具型腔中，并在50-200℃温度条件下保压保温1-300秒使

粘接剂固化，脱模之后即形成具有三层结构的软磁粉芯。

[0023] （三）绕线

在上述经过挤压成型制得的复合磁粉芯上绕制线圈或绕组即得到相应的磁性元器件。

由于复合磁粉芯的磁导率具有由内而外逐渐增加的特点，利用该方法制备的磁性元器件具

有发热均匀、直流偏置特性平缓、电感寿命延长等优点。

[0024]

实施例二，一种在工作条件下具有内部磁场均匀分布特征的磁性元器件，如附图2所

示。

[0025] （一）低磁导率金属磁性复合材料制备

  磁性元器件的外层磁性材料为高磁导率的磁芯粉，可以为MPP磁芯粉、HighFlux磁芯

粉(铁硅铝磁芯粉)、铁硅磁芯粉以及非晶磁芯粉中的一种，以上磁性材料的初始磁导率在

26-500之间；内层磁性材料为坡莫合金、FeSi3.5-6.5、FeCr3.5-6.5Si3.5-6.5、非晶铁等软磁金属

粉末与粘结剂、填充剂等混合制作而成的低磁导率磁性复合材料，以上磁性复合材料的初

始磁导率在5-18之间。低磁导率金属软磁粉末不能直接用于挤压成型，须对其进行表面处

理并与粘结剂、填充剂等混合制备得到低磁导率的磁性复合材料。

[0026] （二）挤压成型

低磁导率磁性复合材料经过挤压成型后得到软磁粉芯。具体步骤如下：将高磁导率的

外层粉芯预置于具有一定温度的模具中，然后在0.1-10MPa之间的挤压力下利用加热挤压

的方法将受热后成流体状的低磁导率材料挤压入磨具型腔中，并在50-200℃温度条件下保

压保温1-300秒使粘接剂固化，脱模之后即形成具有三层结构的软磁粉芯。

[0027] （三）绕线

在上述经过挤压成型制得的复合磁粉芯上绕制线圈或绕组即得到相应的磁性元器件。

由于复合磁粉芯的磁导率具有由内而外逐渐增加的特点，利用该方法制备的磁性元器件具

有发热均匀、直流偏置特性平缓、电感寿命延长等优点。
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