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Аддитивные технологии, используемые при производстве магнитов, приобрели Аддитивные технологии, используемые при производстве магнитов, приобрели широкое распространение благодаря возможности получать магниты более сложной геометрической формы. Гибкость технологий аддитивного производства для изготовления изделий сложной геометрии из порошков магнитных металлов открывает уникальные возможности для новых концепций дизайна и повышения удельной мощности машин без значительного увеличения стоимости производства [1]. 
Так, например, в работе [2] исследовались образцы, изготовленные в форме кубов из пермаллоя-80 методом селективного лазерного спекания. В ходе исследования было установлено, что благодаря термическим обработкам удалось достичь существенного улучшения магнитных характеристик образцов за счет уменьшения пустот и межзеренных границ. Также было установлено, что магнитные свойства полученных образцов близки по величине к магнитным свойствам образцов, полученных традиционным способом. 
В настоящей работе было проведено исследование влияния термических обработок (ТО) на магнитные свойства образцов в форме торов высотой 1см и различными внешними и внутренними диаметрами (от 1 до 3 см), полученные из порошка карбонильного железа посредством аддитивной системы селективного лазерного плавления Orlas Creator RA c мощностью лазерного луча 158 Ватт и скоростью прохождения лазерного луча по поверхности порошка 1000 мм/с. На полученных торах в исходном состоянии и после ТО на комплексе ММКС-0.5-100 (НИИ СТТ, г. Смоленск) были измерены следующие магнитные свойства: квазистатические кривые намагничивания, петли магнитного гистерезиса в магнитных полях от 100 А/м до 2000 А/м. Погрешность определения физических величин не превышала 3 %. 
ТО исследуемых образцов проводились в печи СУОЛ в вакууме при температуре 900 ℃ и 1000℃ с длительностью изотермической выдержки 1 час, а также при температуре 1200 ℃ в течение 4 часов.  
На рисунке представлены кривые намагничивания (рис. 1а) и петли гистерезиса при Н=2 кА/м (рис.1б) образцов в исходном состоянии и после ТО. Как видно из рисунка 1а, В2000 после отжига при 900 ℃ возросла до 0,82 Тл, после ТО 1000 ℃ до 0,9 Тл и после ТО 1200 ℃ до 0,94 Тл. Соответственно увеличилась остаточная индукция (рис. 1б).
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Рисунок 1.а) Зависимость индукции магнитного поля от внешнего магнитного поля; б) Петли гистерезиса для Н=2 кА/м для кольцевых образцов в исходном состоянии и после ТО при 900 °С, 1000 °С и 1200 °С.
В результате проделанной работы можно сделать вывод о том, что для улучшения магнитных свойств образцов, полученных методом 3Д-печати, необходимо применять термические обработки. Повышение температуры изотермической выдержки приводит к более существенному улучшению свойств, вероятно, из-за укрупнения кристаллических зерен.
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 21-72-10104.
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