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" Perfeccionamientos en los materiales magnéticos *

Memoria Descriptiva

Esta invencidn se refiere a la produccién y uso de um
nuevo material 0 substancia dotado ae determingdas propiedades elec—
tricas ¥ magnéticas de las cuales lg mas importante es su gran per—
meabilldad especialmente para pequeflas fuerzas magnetizantes, y rela-
tivamente independiente de log esfuerzos mecénicos aplicados al mate-
rial, Este material estéd compuesto ue hierro y de nickel y esta tra-
tado a un grudo conveniente de calor para comunic¢arle la elevady per—
meabilidad deseada.

En un articulo de arnold y Elmen titulado ®*Permglloy"
publicado en el Journal of the rranklin Institute, en mayo de 1923,

se describe una composicidn magnética formauda en sus proporciones
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- preferidas, por 78'd % de nickel y 21'5 % de hierro la cual sometida

a w determinado tratamiento por el calor presenta una permeabilidad
notablemente elevada a las pequefius fuerzus magnstizantes, Se hace
tambien constar que el material indicado debe estar protejido de fuer-
zas 0 esfuerzos indebidos uma vez ha sido tratado por el calor para
desarrollar su alta permeabilidad, puesto que esta se encuentra algu-
nas veces alterads mas 0 menous por la accién de dichas fuerzas. Otras
composiciones de nickel y de hierro en las cuales el contenido en ni-
ckel es algo menor son todavia mas sensibles a la accién de la ten~-
gsién.

En la presente invencidén el objeto principal consiste
en la produccién de una composicién presentando uma 0 mas de las ca-
racteristicas de la composicién descrita en el citado articulo de
arnold y Elmen pero mucho menos sensible a la tensidén., Otros fines
de la invencién se desprende de la descripcidén siguiente:

En el plano gue se ucompufia, la figura 1, representa
una serie de curvas indicando la relacidén entre la tensién y la per-—
menbilidad de distintas combinaciones de nickel y de hierro y la fi-
gura 2, representa la seccidén de un cable sutmarino en el cual se u~
tilizu el material perfeccionacao para la carga inductiva.

Efectusdo wn estudio de los efectos de la tension en
las composiciones de nickel y de hierro conteniendo de 65 % a 90 %
de nickel y el resto hierro sometidas todas ellas previamente al tra-
tamiento conveniente para asegurar su gran uniformidad y que estuvie~
ran libres en todo lo posible de tensiones internas se encontro que
si el contenido en nickel era menor de 80 % lg permeabilidad aumentsa
con la tensidn mientras que si la cantidad de nickel era mayor de 80 %
la permeabilidad disminuye con la tensién pero en una composicién con-
teniendo aproximadgmente 80 % de nickel, la permeabilidad es casi in-
dependiente por completo de la tensidn aplicada. Otros ensayos demos-
traron que la composicidon en la cual la permeabilidad es mas indepen~

diente de la tension, cambia mas 0 menos por el tratamiento por el ca~-
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lor como se detalla en la siguiente descripciém, E1l plano que se acom—
pafla representa una serie de curvas indicendo la relacion entre la per
meabilidad para una fuerza magnetizante de 0'l gauss y la tensién a-
plicada para distintas composicioneshe hierro y de nickel,

Una de las aplicaciones principales entre varias de di-
chas composiciones de nickel y de hierro es como material de carga pa-
ra asumentar la inductancia de los conductores de sefiales Yy especial-
mente para cables submarinos transoceanicos. Las fuerzas msegnetizan-
tes de una corriente da sefiales en tales cables varian generalmente
alrededor de dos décimas de wnidad c.g.s. (gauss) en el extremo trans—
misor @ sproximsdamente 0,001 gauss cerca del medio llegando & valo-
res excesivamente pequeflos en el extremo receptor, Las propiedades de
estas composiciones en sus proporciones referidas se adaptan especial-
mente para el uso como material de carga para cables submarinos de
gran lomgitud y fué en relacidén con este empleo que se efectuaron las
investigaciones conducentes a esta invencidn. La carga se coloca espe-~
cialmente 0 de preterencia sobre el conductor en forma de uma capa
helicoidal de cinta o zlambre envolvente., El conductor cargado es so—
metido al calor para comunicar al material la elevada permeabilidad a
las fuerzas magnetizantes del orden encontrado en las sefigles sub-
marinas. Seris ventajoso tratar la cubierta envolvente por el calor
de menera que se asegurara la permeagbilidad elevada antes de aplicgr—
la al conductor si no se produjeran al aplicarla sl conductor tensio-
nes en el mismo que disminuyen en gran manera la permeabilidad. La in-—
ductancia del conductor cargado se demostrd sin embargo que variaba
por la presidn en las aguas profundas a menos de usar medios especis—
les para igualar la presidén ae manera que el conductor se encuentre
libre de tensidn., Estos medios estan descritos y reivindicados en la
patente Inglesa NoO. 184,782,

.Sin perder de vista lg idea de gue variando las propor=
ciones en la composicidn del material nickel hierro se podries encon-

trar une yue poseyera una permeabilidad tan elevada como la de la com-
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posicién citada, y no estar sometidu = 10s efectos que en la misma pPro-
duce la tensidn se efectusron mediciones en glembres dispuestos de mg~-
nera que sSu permesbilidad podia ser medida mientras el material se en-
contraba sometido a tensiones de cualguier medida, E1 tipo de esfuer-
z0 usado tue el resultente de la simple tensidén ael propio material,
Ello fué asi escogido para simpliticar el procedimiento experimental
Y la interpretacidn de los resultados. Los ulambres ensayados consti-
tuyen una serie graduada de composiciones de nickel y de hierro va-
rigndo entre 65 % de nickel y 90 % del mismo.

Estos glambres fueron tratados por el cslor de la mane—
ra siguiente: Las muestras fueron colocadas en un recipliente de cuar-
z0 en el cual se practicé el vacio y fué colocado luego en wm horno
cuysa temperatura era aproximgdamente de 960°C. Despﬁes de permanecer
en el horno durente unos diez minutos el recipiente fué sacado y deja-
do entriar lentamente = la temperaturs del local antes de ser abierto,
NO se efectud tentativa alguna para obtener el maximun de permeabili-
dad.

Estas experiencias demostraron la existencia de una se—
rie limitada en la proximided de 80 u 83 % de nickel en la cual el
cambio ue permeabilidad con la tensidn es relativamente pequeﬁo Y por
uno de cuyos lados la permeabilidad sumenta con la tensién mientras
disminuye en el 0tro., Los resultguos de esStos ensayos aparecen en las
curvas de la figura 1, en la cual la tensidn en libras por pulgada
cuadrada como uabcisas, estéd relacionada con/”k bara H = 0'0l gauss
como ordenadas. La curva A corresponde a 65 % nickel la B o 70 % de
nickel, laC a 78 %, laD a 80 %, laE a 82 %, la F a 83 %, la G u 84
Yy la H a 90 % de nickel., Lus curvas representadas wlCanzan hasta wm
muximm de tensién de 2000 libras por pulgada cuadrada, pero los en-—
éayos fueron llevados hasta tensiones de 10.000 libras por pulgada cua—
druda sin obtenerse una variacidn marcada en ls curva D repregsentando

las propiedades de una composicidén de 80 % de nickel y de 20 % de hie-

rro, Se obtuvieron tambien datos para una composicién de 81 % de nickel
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y 19 % de hierro para intensidades de campo de seis gauss y a pesar
de gue la permeabilidad cambia dentro ae este orden de una manera a—
néloga a la de la composicién indicada por irnold y Elmen en su arti-
culo titulado "Permalloy® del Journal of the Iranklin Institute de
mayo de 1923,no0 se produjeron variaciones en la forma de las curvas
que indican la relacidn entre la permeabilidad y la tensidén dentro

de un campo de fuerzs determinada. La permeabilidad de la composicidn
de 80 % de nickel y 20 % de hierro fue aproximademente de 4000 para
H= 0,01 gauss como se indica en el daibujo y la permeabillidad inicial
del material era de uproximadamente 3800, Es interesante asimismo ob-
gervar que auncue los efectos de la tensidn en la permeabilidad del
hierro o del nickel solos son comparativamente menores que en estas
composicioges, la direccién del efecto de la tensidén en composicio-
nes eon mas de 90 % de nickel es la misma que en el nickel puro y la
conducta de las composiciones contenlendo mas de 20 % de hierro es
igual que la del hierro en los campos magnéticos de pequefia intensi-
dad,

La relacidén exacta entre el hierro y el nickel sin em—
bargo, depende para obtener este resultado en cierto modo de la in-
tensidad del campo en el cual el material debe encontrarse sometido
pero se encuentra probablemente entre 1los limites 80 a 83 % de nickel
¥y 17 a 20 % de hierro, asi por ejemplo con 8l % de nickel y 19 % de
hierro el signo del efecto de la tensidén sobre 1la magnetizacién cam-
bia varias veces duratte el proceso de saturacidn magnética del mate-
rial, aun cusndo el grado de sensibilidad u la tensién es muy débil
en toda la zona. Ensayos efectuados indican gue el factor importante
es la proporcidén en que se encuentra el nickel con relacién al conte-
nido en nickel-hierro de la composicidén, mas que con respecto al to-
tal de la composicién en si, ya que es posible obtener composiciones
dotadas de las caracteristicas indicadas mesntenienao este relacién |
cuando nos encontrumos en presencis de otros elementos,

Los experimentos efectuados en campos de mayor inten-

!




sidaa demuestran tambien gue uproximadamente con esta composicién que
presenta la menor variacidn, con la tensién, de permeubilidad en camm”
Pos ae pequefiu intensidad la fuerza coerciva y el ureu del lazo de
histéresis son tambien menos ulterados por la tensién. Para composi-
ciones conteniendo menos de 80 % de nickel el efecto de la tensidn

es de reducir la fuerzas coerciva y la pérdids de histeresis por perio-
do. En el caso de composiciones conteniendo mas de 80 % de ﬁickel la
tensidn sumenta la fuerza coerciva v la pérdida de histeresis por pe-
riodo.~ Se comprende gque en ambos casos la fuerzu coerciva y las pér-
didas ae histeresis comparadas son las obtenidas por medidas efectua-
das con la misma induccién méxima,

La resistencia de una composicién de 80 % de nickel y

20 % de hierro se ha demostrado que corresponde a 16 x 10-10 omms por
cm, Las demas composiciones ensayadas ofrecen un cembio de resisten-
cia en la misma direccidén que el cambio de permegbilidad cuasndo se
uplica wna tensidn. La resistencia de una composicién con 80 % de ni-
ckel permanece practicamente constente, propiedad gue si bienho es
tan importante como lu estabilizucidn de la permeabilidad, puesto gue
la resistencia no es tan sensibdle a la tensidn, no deja sin embargo
de presentar una notable importancia,

La figura 2, representa la seccidén de un cable submari-
no cargado en induccién con la composicién tal como se ha descrito,
En esta figura unconductor central de cobre —l- estd rodeado de un cor
dog de cobre —2-= formando un comductor compuesto, Una cubierta de 1la
composicidén perfeccionads indicaca estd envuelta en hélice sobre el
conductor —l1- formendo una capa =3—- de carga inductiva., E1 conjunto
se encuentra rodeado de un aislamiento ue guttapercha —4- y la cubier—
ta armada y protectorg usugl -=5—-,

La nueva composicién se adapta particularmente bien pa-
Ta egte Uso para el gue se desea una permeabilidad muy elevada y se
ha demostrado gue en la practica se obtiene el muyor grado de permea—

bilidad si la composicién es relativamente insensible u la tensidn,
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Ensaysndo distintas aleaciones de nickel y ae hierro por si mismas a-
parte del conductor se hg demostrado yue la mayor permeabilidad ini-
ciul es obtenida con una qomposicién de 78'5 % de nickel y 21'5 % de
hierro especialmente tratada por el calor. Sin embargo, al ensayar
cubiertas de cistintas composiciones aplicadas s un conductor de co-
bre y tratadas luego porel calor se ha observado que la maxima induc-
tancia para corrientes débiles y por tanto la permeabilidad actual
méxims es obtenida con una composicién en la cual el nickel forma el
80 - 81 % del contemido total de nickel hierro, lLa razén porgue esta
ultims composicién da los mejores resultados para el caso de un con-
ductor cargado consiste en su menor sensibilidad a la tensién., En 1la
fuse de enfriamiento del tratuamiento por el calor el material nickel
hierro tiene tendencia a adherirse al conductor de cobre con lg con-
siguiente tensién mecénica. Este hecho se presenta con mayor inten-
sidad sl el material de carga se uplica bien en contacto con el con-
ductor. La tensidén producida por la adnesién influye sobre la compo-
sicién de 78'5 % de nickel y 21'5 % de hierro mucho mas gue sobre las
composiciones con 80-81 % de nickel y 20-19 % de hierro, los cuales
como antes se ha dicho son relativamente insensibles a la tensidn,
El resultado es gue con la composicién insensible se usegura la mé—
xima inductancia finagl. Composiciones del orden sensible estan tam—
bien especialmente indicadas para su empleo en los cables submarinos
porque no son afectadas por las elevadas presioﬁes existentes en las
aguas profundas, en el mismo grado gue otras composiciones, como por
ejemplo, la de 78'5 % de nickel y 21'6 % de hierro,

' N O T a4

Se reivindica como objeto ue esta patente:

1) Un material magnético comstituido por nickel y hierro en

el cuul la cantidaa de nickel es de 80 a 83 % de la cantidad total de
nickel hierro,
2) Una composiciéy magnética formada por materisles dota~—

dos de una propiedad eléctrica o magnética que varia en direcciones




opuestas bajo distintas fuerzas mecénicas dentro de un cierto limite
conteniendo aicha composicidén los citados materiales en la proporcidn
conveniente para que los efectos de dicnas fuerzas mecanicas se equili-
bren de manera que la propiedad de la composicidén es practicamente in-
dependiente de la fuerza mecénica aplicada dentro de dichos limites.
3) Una composicion magnética constituida por nickel y hie-
rro caracterizada porgue la permeabilidad de la misma es independien—
te de las fuerzas mecénicas aplicadas a la misma hasta el punto en el

cual se alcanza el limite de elasticidad.
i

4) Una composicion magnética de acuerdo con la reivindica=—
cién 3, la cual presenta una permeabilidad mayor que el hierro pars
las fuerzas magnetizantes de varias decimas de guuss 0 menos y ung
grun permeablilidad u las fuerzas de un orden de 1 gauss caracterizads
por contener 80-83 % de nickel sobre el conjunto ae lg composicién,
sienuo dicha permeabilidad pructicamente independiente de las presio-—
nes entre cero y por lo menos 5000 libres por pulgada cuadrada.

o) Una composicién magnética de acueruo con la reivindice—-
cién 2, caracterizadua por ser uno de los materiales citudos el nickel
¥y el otro el hierro,

6) Un cable submarino conteniendo un conductor de seilules
cargado con un material magnético 0 composicién deacuerdo con una
cualguiery de las reivindicaciones anteriores,

7) Perfeccionamientos en los materiales magnéticos,

Barcelona 2< de mayo ae 1920,
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