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en
ESPANA
por VEINTE afos
a nombre de N.V. PHILIPSMGLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad
holandesa, establecida en Emmasingel, 29, Eindhoven,

Holadda, por:

"UN MLETODO DE HACER UN IMAN PERMANENTE ANISO-

TROPICO".-

Este invento se refiere a la fabricaciéon de inanes
permanentes anisotropicos, particularmente los hechos s par-
tir de una aleacid6n a base de hierro que contiene aluminio,
niquel y cobalto como principales elementos de aleacion.

Se sabe que pueden producirse caracteristicas

aniaotropicas en tales aleaciones para imanes permanentes
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mediante un procedimiento en & cual la aleacid6n, mientras
se esti, enfriando desde una temperatura elevada, por ejem-
plo, 6e 1.250t O o alrededor, es sometida a la accidon ¢e un
campo magnético.- Imantando subsecuentemente el iman en la
misma direccién que la direccién del campo magnético apli-
cad”) durante dicho enfriamiento, se obtiene un iman perma-
nente que tiene un (Bu) considerablemente mas alto que
si el enfriamiento preliminar en un campo magnético fuera
omitido.- Hasta ahora, los mejores resultados se han conse-
guido operando de acuerdo con la Patente espafiola numero
152.149, que describe y reivindica un método de fabricar un
iman permanente anisétropico que consiste en llevar al esta-
do de anisotropia aleaciones de hierro que contienen apro-
ximadamente 1% a 30% de Co, aproximadamente 12 a 20b de Ni
y Aproximadamente 6 a 11% de Al, combinado eventualmente con
hasta 5% de Ti y hasta un 7% de Cu, segun el cual la alea-
cion, durante el enfriamiento desde una alta temperatura
(por ejemplo, 1.200° 0) para producir el endurecimiento mag-
nético, es sometida, a la accidon de un campo magnético.-
hemos descubierto ahora que se obtiene otra consi-
derable mejora en las propiedades magnéticas de aleaciones a
base de hierro para imanes permanentes, que contienen alumi-
nio, niquel y cobalto como elementos principales de aleacion
si el proceso de enfriamiento en un campo magnético se apli-
ca a aleaciones para imanes permanentes en las cuales los
cristales estan orientados de tal modo que una direccion (100)
queda paralela a la direccion del campo magnético aplicado

durante dicho proceso.-
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N B el caso de una composicidén que, de otro modo,
dié un (BH);aax de 5.000.000 gauss-aersted, el uso de un ma-
terial que exhibia la orientacion cristalina especificada
dio un (Bii)max as mas de 8.000.000 de gauss-oersted. hemos
descubierto ademas que, a fin de conseguir un beneficio ma-
terial de la orientacién cristalina seleccionada, el material
debe tener un contenido de cobalto de 10 a 40%, con preferen-
cia de 15 a 40%, un contenido de niquel de 10 a 23%, un con-
tenido de aluminio de 6 a 11%, y un contenido de cobre que
no exceda de 7 hl titanio puede estar presente en una can-
tidad que no exceda de 7% y la aleacién puede contener ade-
mas pequefias cantidades (a saber, menos de 1%) de tungsteno,
cromo, molibdeno, vanadio, circonio, calcio, cerio, y silicio.
De acuerdo con el invento, por consiguiente, el iman perma-
nente consiste en una aleacién a base de nierro con un conte-
nido de cobalto de 10 a 40%, con preferencia de 15 a 40%, un
contenido de niquel de 10 a 28%,.un contenido de aluminio
de 6 a 11%, y un contenido de cobre de 0 a 7%, en forma
de un solo cristal o de un conjunto de cristales orienta-
dos de tal modo que una direcci6on (100) queda virrualmente
paralela a la direccion del eje magnético.-

Cuando la aleacidén esta en forma de un conjunto
de cristales, los mejores resultados se consiguen cuando
todos los cristales se conforman a la deseada direccion
cristalina, pero pueden conseguirse resultados utiles con

tal de que esencialmente mas del 50% en volumen y, con

preferencia, mas del 70% en volumen de la aleacidon con-
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sista en cristales orientados dentro de veinte grados de
la deseada direccion.-

La aleacion debe someterse a la accidon de un cam-
po magnético mientras se estd enfriando desde ana tempera-
tura de 1.2503 U o alrededor, de tal modo que la direccidn
del campo magnético aplicado sea esencialmente paralela a
la direccién.(100) de los cristales y al eje magnético
deseado.- Después de este tratamiento térmico en un caippo
magnético, la aleacidén puede ser sometida a un tratamiento
de envejecimiento en la forma conocida a una temperatura
de 6003 O o alrededor.-

De acuerdo con otro detalle del presente invento,
las aleaciones magnéticas que exhiben la deseada estructura
cristalina se producen haciéndolas solidificarse en un mol-
de del cual es derivado el calor virtualmente en una di-
reccion solamente, siendo esta direccién paralela a la di-
reccion del eje magnético requerido, siendo con preferencia
vertical esta direccion comun, de modo que el crecimiento
cristalino no quede sometido a desviacion debida a corrien-
tes de conveccion y a diferencias en el peso especifico,
como pudiera ocurrir si la direccién del crecimiento cris-
talino fuera horizontal.- Tal solidificacion da origen a
cristales direccionales (cristales columnarios) que tienen
una direccion (100n. que se extiende paralela a la direccioén
de las columnas.- EIl resultado deseado puede conseguirse
por el uso de un molde de colada colocado en un horno a

una temperatura de 1200 a 15003 0, estando el fondo del
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molde colocado en contacto de una placa metalica artificial-
mente enfriada, o siendo él mismo enfriado por una corrien-
te de aire o de otro fluido refrigerante adecuado.- Dis-
minuyendo gradualmente el suministro de calor al horno, se
hace que la aleacion se solidifique progresivamente desde

el fondo del molde hacia arriba.- Se forman grandes cris-
tales columnarios que se extienden perpendicularmente a la

cara enfriada del molde con una direccién (100) que se

extiende paralela al eje largo de los cristales columnarios.-

De acuerdo con otro detalle del presente invento,
la deseada orientacion cristalina se obtiene haciendo que
la aleacidn para imanes permanentes se solidifique en un
molde consistente en superficies de diferente conductivi-
dad térmica, dispuestas de modo que las superficies de
maxima conductivadad térmica estén colocadas en angulo
recto a la direccioéon requerida de los cristales columnarios;-
En una construccion que exhibe este detalle del invento,
un molde de arena o refractario contiene superficies de
enfriamiento de metal o de otro material de elevada con-
ductividad térmica colocadas en angulo recto al eje magné-
tico requerido.- Las piezas de enfriamiento pueden ser
macizas o pueden ser huecas y estar enfriadas por un refri-
gerante fluido como una corriente de agua o un chorro de
aire.- Para acentuar la cristalizacion direccional, pueden

disponerse medios para el suministro de calor al molde en

las regiones de baja conductividad térmica, por ejemplo,

por calentadores eléctricos empotrados en la arena o en el
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material refractario junto a la superficie del molde.-
Alternativamente, las porciones de enfriamiento rapido pue-
den ser facilmente desmontables, y la porciones de baja
conductividad térmicra pueden ser calentadas a una elevada
temperatura antes de montar el molde y colar la aleacidn
para imanes.- Un efecto menor resulta si todo el molde,
con inclusién de las partes de enfriamiento rapido, se
calienta inmediatamente antes de la operacidén de colada.-
Hemos comprobado que la presencia de titanio en cantidades
sustanciales parece interferir con el crecimiento de los
cristales colurnnarios, de modo que cuando se utilice el
procedimiento de acuerdo con el detalle ultimamente mencio-
nado del invento, en el cual se descansa primordialmente
sobre las diferencias de conductividad térmica para favo-
recer el._crecimiento de cristales columnarios, encontramos
que es necesario restringirnos al uso de composiciones que
no contienen mas de O. 7% de titanio, siendo definida la
composicion, por lo demas, por la escala antes especificada
como beneficiosa en conjunto con la cristalizaciéon direccio-
nal .- Aunque el efecto direccional no es tan completo como
con los otros métodos a que antes se ha hecho referencia,
hemos descubierto que el favorecimiento del crecimiento
cristalino direccional por diferencias en la conductividad
térmica de las superficies del molde, es capaz de aumentar
el valor de (BH)max ™ entre 6.000.000 y 7.000.000 de gauss-
-oersted para una aleacidén que, sin crecimiento cristalino

direccional, da un (BH)max de entre 4 .000.000 y 5-000.000 de
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El enfriamiento en un campo magnético puede efec-

gauss- oersted.-

tuarse mientras la aleacidon magnética esta enfriandose des-
de la operacion de colada y si las porciones de enfriamien-
to rapido del molde son de hierro o de otro material mag-
néticamente conductor, pueden usarse como piezas polares
para conducir el campo magnético en la direccidon deseada.-
Alternativamente, la aleacidn puede dejarse enfriar desde
el proceso de colada y después de quitar el molde, puede
recalentarse para permitir la realizacién del tratamiento
térmico magnético.-

La naturaleza del invento y la forma en que se
pone en practica se comprenderan mejor por los siguientes
ejemplos especificos.-

EJEMPLO |

Se introdujo aleaci6n fundida para imanes en un
molde de arena, cuya cavidad tenia 100 mm. en cuadro y 120
mm. de profundidad y que contenia una fuerte placa de acero
para enfriamiento rapido de 15 mm. de grueso dispuesta ho-
rizontalmente a lo largo del fondo de la cavidad del molde
Después de la solidificacion del metal, se cortaron de la
porcién central de la pieza colada probetas rectangulares
de 35 X 35 X 10mm., de modo que uno de los lados de 35 X 10
mm. estaba formado por la cara horizontal enfriada brusca-
mente de la pieza colada.- Los bloques de ensayo se calen-
taron a 1.3009 C y se dejaron enfriar a una velocidad de

entre 19 y 1.5- 0 por segundo en un campo magnético de
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3.000 oersteds, de tal modo que la direccidén del campo era
perpendicular a 14 cara de enfriamiento rapido déla pieza
colada original.- Después del enfriamiento, las probetas
se sometieron a un tratamiento de envejecimiento a 585% C
durante 72 horas.- Los resultados de los ensayos magnéti-
cos para diversas composiciones se representan en la Ta-
bla 1.-
TABLA |
Composicion Propiedades magnéticas

Al%E Mi%! Co%ICu%!ITi% jRemanencia 1BL IBHIphax "Fuerza coer-
1

8.4!!'13.8!:24.3!23.2I':-3— i 13.550 1I8.05 x 10" "'“¥§FH“

9.2114.2128.812.91 - |  12.350 7.65 X 106 800

8.1!!15.3!%5.6!!3'.61!(').5 | 11.950 7.25 x 10~ 805

7.5114.7128.81 - | - i 13.750 6.70 x 106 645
EJEMPLO ii

Se colaron probetas rectangulares de 22 mm. en
cuadro y 35 mm. de altura en un molde de arena de dos par-
tes dispuestas de modo que una mitad de las cavidades de
cada caja de molde estuvieran recubiertas enteramente con
arena y las cavidades restantes estuvieran formadas por
paredes verticales de arena y piezas de enfriamiento rapido
de acero dispuestas horizontalmente que formaban las super-
ficies superior e inferior de las cavidades del molde.-
Después de la solidificacion del metal, las piezas coladas
se calentaron a 1.3002 Q y se dejaron enfriar en un campo

magnético de 3.000 oersteds dirigido paralelamente al eje

mas largo de las probetas y se sometieron ademds a un tra-



Namiento de envejecimiento a 5853 C durante 72 horas.- Las
propiedades magnéticas se determinaron después de quitar
0.$ mm. de cada cara de las probetas y se muestran en la
Tabla 1l que permite establecer una comparacién entre las
$ piezas normales coladas en arena y los cristales orienta-

dos formados por la accidén de las piezas de enfriamiento

brusco. -
TABLA 1
o I Piezas coladas I Muestras con crista- !
Composicion t <
10 : en arena ! les orientados !
1 ! ! ! 1 ! I TcoeT T
1 1 i 1 1 iRema ! Iciti! Remal Coerci!
TAI%INi %!Co %ICu%ITi%! nen- 1(BH),.,~ Tbur! nen—!(BH)maX tibilT
1 1 icia. ! kmd! cia! dad.
! t 1 ! ! ! ! !
1 1 1 t 1 1 I /\t 1
i8. H13 3I24 5'2 9' - I12 850'3 50x|0"'630 |3050'6 o3xlon 700
T
17. 6|14 3125 . 0'3 o'o 5I12 400I4 80xl10° 655'12800'5 80xlo6 715
1 N 1 N

15 '6 8'11 4'26 7I4_3l 11. 400'2 35X10°|320|13SOO'3 .90x10" 495

I8 9'16 0'36 0l4 7l 110.150!12.10x101!1345111400!3 .45x10" 490
1

l9 0'15 0'15 3 l4 5' - 9. 600'2 50x10"'565'11650!4.20x10° 685
'9 51 20 3'19 9'2 2' - 8. 750'1 90x10’\|605l 8950:2.50x10" 715
- — - — 4— _— 4 4— 4—— 4————-——-
EJEMPLDO i
20 Se colaron imanes cilindricos de 22 mm. de dia-

metro y 19.gu. de altura en un molde consistente en pare-

des de arena verticales y placas de enfriamiento rapido, de
/ acero, enfriadas " por agua, dispuestas horizontalmente en

la parte superior y en la inferior de la cavidad del molde.-

25 Las paredes de arena verticales se calentaron a
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aproximadamente 10000 o por medio de una resistencia eléc-
trica de calentamiento emprotrada en la arena a una distan-
cia a 3 mia. de la“"cara del molde.- Los imanes se colaron
a partir de una aleacidén que contenia 7.9% de aluminio,
13*1% de niquel, 25.6% de cobalto, 4 .0% de cobre y el res-
to, hierro, y después de la solidificacidon se calentaron
a 1.3002 C y se enfriaron a una velocidad de 1.12 C por
segundo en un campo magnético de 3*000 oersteds dispuesto
paralelo al eje de los cilindros; los Imanes se sometieron
ademds a un tratamiento de envejecimiento a 5853 C durante
72 horas.- Los ensayos de los 1manes mostraron®un
de 6.100.000 gauss-oersteds, una remanencia de 13.400 gaass
y una fuerza coercitiva de 720 oersteds.- Los ensayos de
los imanes preparados por la técnica normal de colada en
arena a partir de la misma aleaci6on fundida mostraron un
(BH)max ~ 5*200.000 gauss-oersteds, una remanencia de
12.700 gauss y una fuerza coercitiva de 660 oersteds.-

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Gran Bretana con fecha 6 de AMril de 1.948,
bajo el numero 9676/48, se-acoge a los beneficios del
articulo 51.del vigente Estatuto-Ley sobre Propiedad In-

dustrial.-

-NOTA -

Los puntos de invencidn propia y hueva que se

10 .
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presentan para que sean objeto de la presente Patente de
Invencion en Espafia por VEINTE afos son los siguientes:

1$.- Un método de hacer iman permanente magnética-
mente anisotropico, consistente en una aleacidn magnética
a base de hierro, magnéticamente endurecible, que contiene
aluminio, niquel y cobalto como elementos principales de
aleacién y que muestra una orientacioén cristalina prepon-
derante (100), en el cual el campo magnético utilizado
para el endurecimiento magnético se aplica paralelo a la
direccion (100), y el iman es finalmente imantado por un
campo aplicado en la misma direccién.-

2°.- Un método segun se reivindica en el punto
16, en el cual la aleacidon contiene 15 a 40% de cobalto,
10 a 28% de niquel, 6 a 11% de aluminio, 0 a 7% de cobre
y 0 a 7% de titanio.-

3%.- Un método segun se reivindica en el punto
26, en el cual la aleacid6n en estado fundido se cuela en
un molde y la orientacidén cristalina se obtiene derivando
calor de la aleacion fundida en la direccidn de orientacion
deseada de los cristales, mientras se suministra calor en
una direccion transversal a la misma para impedir el cre-
cimiento cristalino desde las paredes del molde en la direc-
cion transversal .-

46 .- Un método segun se reivindica en el punto
39, en el cual la pieza colada se hace de tal modo que la
direccion (100) es vertical.-

59 .- Un método segun se reivindica en el punto

11
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222, en el cual la aleacidn contiene hasta 0.7% de titanio
y la orientacién cristalina se obtiene por enfriamiento
brusco”

63 .- Un método de hacer un iIman permanente magné-
ticamente anisotrépico, consistente en una aleacidn magné-
tica a base de hierro, magnéticamente endurecible, que con-
tiene aluminio, niquel y cobalto como elementos principales
de aleacidn y que muestra una orientacion cristalina pre-
ponderante (100), en esencia como se ha expuesto con refe-
rencia a cualquiera de los ejemplos.-

7°.- Un método de hacer un iman permanente ani-
sotropico.-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede y para los fines que se han especificado.-

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a

maquina por una sola de sus caras.-

Madrid, 1

MALA REPRODUCCION

_ POR DEFECTO DEL ORtQtNAL



	Bibliographic data
	Description
	Claims



