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В настоящее время методы аддитивного производства активно внедряются в уже существующие технологические процессы предприятий. Данный переход обусловлен возможностью в кратчайшие сроки изготовить изделие сложной конфигурации с высоким уровнем физических и механических свойств, не уступающим параметрам изделий, получаемых традиционными методами. Потенциальным способом производства постоянных магнитов является технология Powder Injection Molding (PIM), обеспечивающая возможность контроля микроструктуры и состава изделий на каждом технологическом этапе [1].
Для отработки возможности получения постоянных магнитов марки 25Х15КА методом газового распыления был изготовлен порошок, который смешали со связкой на основе полиоксиметилена и полиэтилена высокого давления для создания гранулята.

Методом компактирования гранулята в термопласт-автомате при температуре размягчения органического связующего были получены «зеленые» заготовки, которые далее подвергли операции удаления связующего для получения «коричневых» заготовок.
Заготовки постоянных магнитов после спекания в атмосфере водорода, подвергли термомагнитной обработке (ТМО) с целью формирования микроструктуры, обеспечивающей достижение высокого уровня магнитных свойств [2].

Методом металлографии установлено, что средний диаметр зерен составил 250 мкм. Подобная микроструктура не ведет к снижению механических свойств и является оптимальной для сплавов марки 25Х15КА. После термической обработки предел прочности при растяжении образца составил 418 МПа. Его твердость после проведения полного цикла ТМО была равна 41.8 HRC.

Микроструктура в высококоэрцитивном состоянии, исследованная методом просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ), подтверждает то, что на этапе ТМО произошёл спинодальный распад α-твердого раствора на две фазы, что является одним из главных факторов формирования высоких магнитных свойств: HCB = 41.9 кА/м, Br = 1.29 Тл, (BH)max = 39.3 кДж/м3.

В результате анализа структуры, магнитных и механических характеристик исследовательских образцов установлено, что метод PIM, позволяет получить высококачественные постоянные магниты на основе сплавов системы Fe-Cr-Co. 

Кроме того, данный метод является перспективным способом производства магнитов на основе гексаферрита стронция SrFe12O19, обладающих высокой степенью сложности формы. Широкие возможностей подбора состава органического связующего позволяют использовать комплексный подход термически-растворного дебайдинга и режимов текстурирования сплавов с целью наведения анизотропии на этапах изготовления промежуточных деталей.
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