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"METODO DE FABRICACION DE UN MATERIAL FERBOMAGNETICO";-

La presente invencidén se refiere a materiéles feiromagné
tices del tipo de la ferrita, que poseen ciclos de hlstéresis
esencialmente rectangulares, y a métodos de fabricaeién de di-
chos materiales. Los materiales de este género pueden ubilizer
8e en dispositives de registro magnétice conocidos con los nom
bree de "digpositivoe de memoria®™, 6rgencs de control magnéti-

¢o, amplifioadores megnétices, eéc. En tales eplicacicones, es-~

 tes materlales san utilizades en forms de nicleos, generalmen-
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hierro y silicio, cuyas propiledades magnétices, delgog Zﬂ

frecuente, se hacen anisotrdpicas ya sea por laminado en frio

‘0 por tretamiento térmico bajo campo magnetizante. Estcs mate-

risles, hablando en téminos generales, tienen elevados momen-
tos magﬁéticos en saturacién, y reducidas intensidades de cam-
po coercitivo;

El gren inconveniente de estos materiales metdlicos, a
pPesar de su en general elevado momento magnético en saturacidn,
es el reducido valor de su resistividad, que da luger & conei-
derebles pérdidas por-corrientes parésites, Estas elevaedas pér
dides dan por resultado un sumento del tiempo de respuasta y
une deformacién del ciclo de histéresis, que pierde entonces
su carscteristica de rectangularidad tan pronto comc auwnenta
le frecuencia., 8i se deseara emplear estos nuclees K3 frecuencias
de varios megaciclos por segundo, deberfan obtenerse en forma
muy delgada, del orden de unes poceas micras, y su p?ecio resul
tarfe inmediatemente prohibitivo.

Antes de expliocar la presente invencjén, se dan algunas
notaciones y definiciones de las magnitudes magnét@cas que vie -
nen empleadas en lo que sigue, y se especifica queﬁios valores
del momento megnético en gaﬁss, es el producto de ﬁultiplicar
por 4Jr el wvalor del momsnto magnético expresado en unidades
electromegnéticas GGS.

Un ciclo de histéresis esencialmente rectangular, traza-
do para un cempo megnético que précticamente alcance la setura

6ién, viene definido por los siguientes coeficientes:

Is : momento a saturacidn, en geuss;
-1, : momento remanente correspondiente el ciclo
a saturacidn, en gauss;
campo coercitivo correspondiente al ciolo &

R
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. . -1_12 saturecién, en ocersted; 2 38 90 7
Is

: razén o cociente entre el momento remanenie y
el momento a saturaciéng

Ademés, los coeficientes que siguen corresponden & un el

b elo de trabajo, que va desde un campo magnatiéante méximo posi
tivo (4 B ) al campo negativo méximo (-Hp):
Im ¢ momento correspondiente al campo Hm’ en gauss;
Bm H induocién correspondiente al campo Hm’ én
gauss;
10 | B, : induccidén remenente, en gauss;
Bgm : velor final de la induccién, alcanzado cuando

se hece pesar el campo magnetizante desde
un valor H comprendido entre Hcm'y Bﬁcm el
valor (-H_[2);

«i

. 15 Bom 3 campo coercitivo, en ocerated;
~m B o "coeficiente de rectangularidad"®,
m . )
R = — o "relacifn de rectangularidad",
m Bm i -
20 Es también posible, en ciertos cesos, evaluar las pendien-

tes de los costados esencislmente verticales y horizontales del
eiclo de histéresis,
Les cantidades:

P, =(Lz-) ¥
b Tag B

I
:.Lé._._)
AH TV,
en las que AI y AH son pequefias variaciones del momento y del

26 P,

cempo magnetizante en las proximidades de un punto dado, y es-
tén respeotivamehte definidas en las proximidades de la inter-
seccién de la curva representetiva del oiclo de histéresis con

o0 los ejes de coordenadas, correspondiendo Pﬁ & un campo cere y
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P, & un momento cero, 2 3 8 90 7

Para un ciclo rectangular ideal, los valores de Ph y Pv
tenderian respectivamente hacia cero y hacia infinito,

La permeabilidad o viene definide como permeebilidad ini
cial en el estado de desmagnetizacién;

Los coeficientes de pérdidas megnéticas émpleados son los
coeficientes de Jordan: al considerar solemente la contribucién
de les pérdidas por corrientes pardsitas a la resistencia Bp de
pérdidas, por consiguiente, el coeficiente de pérdidas por co-
rrientes parésitas viene definido por la relacién de Jordan:

Rp ( 800 o

P o= . —— )

n L

siendo R_ la resistencia de pérdidas, expresada en ohmios,

P
f la frecuencia, expresade en ciclos por segundo, y

L ;a induotancis, expresada en henrios.

El coeficiente de pérdidas por corrientes parésites Fn’
expresado en ohmids por henrio, para la frecuencie £ = 800 ofs.
ge mide entre 100 y 200 ko/s, para un campo de 2 milioersteds
¥ & una temperatura de elrededor de EQE O, para circuitos mag—
néticos cuya seccibn on® es de unos 0,3 mﬁ.

El punto de Curie Oe seré.en todo lo que sgigue, por con~-
vencién, la tempersturs expresada en grados centigrados, por
encima de le cual el materiel deje de ser ferromagnétiee.

Los efeatos de megnetostriccién pueden estar carmcteriza
dos por el welor del coeficiente de megnetostriccién en satura
eibn 7\5, obtenido por extrapolacién, para el estado de desmag
netizacién, de la curve reletiva de variacién Al/l, en el sen
tido del cempo aplicado, de la longitud 1 de la muestra, traza
da para intensidaﬂes’de caﬁpo muy elevadas;

Otra importente caracteri{stica es la variacién de'Bm 6 de

—-4—
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I en funcidén de la temperatura; viene definida por un coeficien~

te de variaocién de la induccidn, en tanto por ciento por grado:
A,

d = 1 0 . 102 »
B, = AS

siendo B, el valor de la induceién e RO C,

BBm le variacién de la induccién entre 208 y BOR C, ¥y

At 1a correspondiente diferencis de temperature, es deoir,

‘ en el presente caso, A t=608 0;

Las inducciones 3m corresponden & un valor particular de
campo Eh que es claramente més elevado que Hou

El "tiempo de respuesta™ viene definido considerendo dos
arrollemientos de constantes de tiempo insignificantes, coloca-
dos sobre un ndcleo hecho del materiel magnético en cuestidn, el
cual nicleo se somete & los campos magnetizantes Hm eemprendidoa
entre H, ¥ 3 S después al campo (= Hmjz); luego se aplice
a uno de los arrollamientos un impulso de corriente cuyo tiempo
de subida es muy breve; Se utilizan dos arrollamientos, uno de
los cuales (Nl) consta de tres espiras y el otro (Nz) de una so-
la espira, Las dimensiones del nticleo socbre el cual se colocan
estos arrollamientos son: didmetro exterior: 2mm; didmetro inte-
riocr; 1;2 mm; eltura; 0,88 mm, Se heace pasar entonces une serie

de cinco impulsos a través del arrollamiento Ni en la forma si~

guiente: un impulso positivo de I; un impulso negetivo 1; dos

impuleos positivos de valor If2; un impulso negativo de I, El in
tervaleo entre impulsos es de 50 microsegundeos, siendo el tiempo
de subida de cada impulso de 0,3 microsegundos, Le respueste da-

de en el arrollamiento Ng al segundo impulso es entonces la que

se tiene en cuenta. Bl tiempo de respuesta T se toma como tiem-

po, en miereaegundos, necesario pera que la tenaidn o woltaje
producido en eiaﬁrollamiento'wé. empezando desde un Adécimo del

mﬁximo;§pase por el méximo y vuelva al 10% del valor de este mA-
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El objeto de la invencién es producir materiales magnéti-

cos del tipo de la ferrita que tengan, por una parte,

ciclos de histéresis esencialmente rectangulares,
Y por la otra parte, |

elévadas resistividedes f » iguales al mencs a 103 oh-
mies centimetro, "

Lea rectangularided del ciclo se obtiene empezando con maw-
teriales del tipo de la ferrita, con un coeficiente de magnetos-
triocién negativo, ¥y sometiéndolos a esfuerzos. Conforme & une,
forma de la invéneién. estos materieles son sometidos a esfuer-
zos naturales obtenidos mediente un tretemiento térmico con el
cual se produce une considersble contraceién lineal, de al me-
nos un 8% y que puede llegar hasta el 30%., Por este medio rPuede
thenerae un c?clo de un coeficiente de rectangularided /Sm igual
&l menos a 0,8,

También segln la invencidén, los materisles magnéticos del
género mencionado, ademds de a los esfuerzos naturales‘pbtenidos

durante el tratamiento témico, pueden ser sometidos, en la for-

'ma.ﬁe nicleo ya acabado, a esfuerzos mechnicos artificleles ex-

ternos, Se ha comprobado que de este modo la rectangularidad del
ciclo de mejore afin mfs; obteniéndose un coeficiente de rectan-
gularidad [3m iguel a menos @ 0,95 y, lo que es particularmente
notable, une relacién de rectengularided Bm mayor de 0,9, lo que
88 un valor iniguaelado haste shora.

Los esfuerzos mecdnicos artificiales externos mencionados
pueden obtenerse por procedimientos ya conocidos, hidrdulicos
(éatande el nfcleo ooloqado en un reoeptéculeo en el oﬁal se obli
8a e entrar aceite 0 ague & presién ) o mecénicos en los que

(a) el ndcleo estd rodeado por una banda de goma o similar,
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y el conjunto eoléoado en un dispositivo dé aprieto
que comprimé la banda;
(b) la superficie éxterior del niclec se recubre de un es~-
malte, el cual se somete & endurecimiento; o

{o0) el nilcleo bobinado es inerustado en una resina que, por
compresién o preferiblemente por polimerizacibn, ejer
oe al enfriarse un esfuerzo considerable.

Pueden ser tratades as{ todas las formas de nlicleo que pre
gsenten un circuito magnético cerrado sin entrehierro,

Este esfuerzo mecénico artificisl es aplicado al nfcleo des-
pués del tratamiento térmico, y el esfuerzo aplicado se mentiene
durante el uao;

En vista de su elevade resistividad, estos materiales tie-
nen unas pérdidaes por corrientes parésitas insignificantes, que
permiten el empleo de los mismos en alta frecuencia con un redz-
cido tiempo de ieepuesta (T < 10 microgegundoa).

Loa'materialea conforme a la invencién tienen coeficientes
de reetangularidad./smly relaciones de pectangﬁlaridad al menos
iguales a los valores indicedos més arriba, Ademés presentan in-
ducciones en saturacién (Bs) del orden de 1,500 & 4,500 gauss a
£02 ¢., coeficientes de variécién de la indusocién (OSB) en fun-
cién de la temperatura iguales todo lo més = 0,5, y puntos de Cu
rie 90 superiores a los 20O0R O,

Los materiales ferromegnéticos objeto de la presente inven
¢ién son materisles ferromagnéticos del tipo de la ferrita, con
cielo de histérasie esencialmente rectanguler, fabricados por com-
presién de une mezcla homogénes de Sxidos metélicos en polvo muy
fino & nune presidén de 0,6 a 15 toneledas por centimetro cuasdrado
y sometienfo a los niicleos obtenidos de diche mezola & un trata-

miento térmico consistente en celdeo en oxigenm a une temperatu-
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ra comprendide entre 9002 C y 1.3002 €, seguido desgigaiamiento
durente unes 15 horas; consistiendo dicha mezele en 6xido férri-
g0 ¥y, faculbativemente, Sxidos de meteles trivalentes del grupo
que comprende al aluminio y sl oromo, éxidos de al menos doe me-
teles bivalentes del grupo que contiene al niquel y al cobre, Y,
faeultativamente,_éxidos de metales bivaelentes del grupo que come
Prende &l cinz y al cadmio; caracterizados por el hecho de que

en diche mezcla la suma de los porcentejes moleculeres de los &xi-
dos de los metales trivalentes estd comprendida entre 47 y 50,
siendo la suma de lés poreentajes moleculares de los Sxidos de

los metales trivalentes distintos del hierro igual o menor que

2; la sume de los porecentajes moleculares de los Sxidos de los
metales bivalentes del grupo que inecluye al nigquel y al cobre es
t4 comprendido entre & y 13; la suma de los porecentajes molecu~
lares de los 6xidos de metales bivalentes del grupo que incluye

al cinc y al cadmio es & lo sumo igual a 25.

A continuecién se describe la invencidn con meyor detalle,
pare ferrites cuyas composiciones de comiengzo satigfacen la fér-
mule:

x Eegoa, u Ni0, v Qu0, & 2Zn0, ¥y TEO3 ’
en la que T puede ser uno o més metales trivelentes tales como
el aluminio y el cromo, mientras X, Y» 4, Vv y & designan los por
centajes moleculares que satisfecen las releciones siguientes;

x + y+ut+vie=100,
47 £ x + y < BO ,
0y = 2,
26 < u + v<£ 55,
S<v = 15 5y -
0 =8 =< 25,

En tado el resto de la deseripcién, ias somposiciones in-
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dicadas son las composioiones de comienzo, antes de 14 mSlienda,
El aumento del contenido de hierro debido al desgaste del mole-
dor, siendo, para un molino normal o medio, de eproximadamente

0,8 moléculas de Fe O, por cien moléculas de materiel molido, es

3
preciso incremsntaraen este cantidad los porcentajes dados de
Feaoa después de le molienda; si se utiligara un molino de des-
gaste més lento o mds rdpido hebria gue efectuar las oportunas
corraaiones,
| Es bien sebido que la magnetostriccién de un material mix-
to de ferrite depende de la megnetostriccién de cada una de las
ferritas de que estéd compuesto. De todas las ferritas, solamen-
te la ferpita de hierro u éxido magnético de hierro Feo.ﬁ‘eac3
(esto es, Feae4) presenta un coeficiente positivo de magnetoes—
triccidn.

Conforme & la invencién, es necesario, para obtener uﬁ ma -
terial de ciclo de histéresis esencimlmente rectangular, formar
una ferrite que contenga poco o ningin.hierro bivalente, Ahora
bien, siendo el mAximo porcentaje molecular de 6xido de hierro
iguasl & 50, existird solemente muy poco hierro bivalente, o in-
cluso ninguno en absoluto, y las condiciones necesarias para que
el material tenga un ¢oefioiente negativo de megnetestriccién
quedarédn, por tento, plensmente satisfechas,

4 continuecién se describe le invencidén més detalladamen~
te y ocon referencie & los dibujos adjuntos, en los cuales;

- la figura 1 represente un ciclo de histéresis esenciel-
mente rectangular,

- le figure 2 representa un diagreme triangular indicedor

de compuestos de materiamles conforme & la invencidn;

- 1le figura & represente unas curves de variacién de la in-

duceidn By, en funcién del porcentaje molecular de E9203;

- la figura 4 representa wurvas de variacidén del coefi-

'y

.en funecién del porcentaje molecu-

ciente de rectangulerid




lar de FGBQS;

- 1le figure b representa ocurves de variacién de la indue-

¢ién B, en funcién del porcentaje molecular de Alae3 o de eraos
en un compuesto definido;

6 - 1la figura 6 representa curvas de variacién del coefi-
ciente de rectangularidad,égm en funcién del porcentaje molecu-
lar de 51203

- la figura 7 representa la variacién de la induceién Bm

o de Ory0; en un compuesto definido;

en funcibn de Hh pars un compuesto definido;
10 - la figura 8 represente la variscién de Bm' y de / m &0
funcién de H, para un compuesto definido;

- la figura 9 representa la variacién de la induccién B,
en funcién de la temperatura, para dos compuestos definidos;

- la figura 10 representa las variaciones del campo coer-

16 oitivo Hyp, en funeién de la temperatura, para dos compuestos
definidos,

- la figura 11 répreaenta le variecién de la relacién de
rectangularidad /4 m* o0 ‘funoién de la temperstura, para dos com-
puestos definidos;

20 - las figures 12 a 16 representen ciclos de histéresis de
material conforme e la invencién;

- las figuras 17 y 18 representan cada una, en seccién
horizontal y vertical, un ndcleo envuelto en una resina de poli-~
éater; y

£6 - la figura 19 representa, pera diferentes intensidades
de campo, unos ciclos de histéresis pera un niicleo magnético no
envuelto, y para el mismo envuelto en resina de poliéster,

En le figura 1, que representa un oiclo rectangular de hig
téresis correspondiente a un ocampo B, estén inaicadas la induc

30 eién B, = OR, la induccién remanente B, = OF, la induccién
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Bgm = 08 correspondiente al campo (— H,/2), y también el cempo
coercitivo Hype

El "coeficiente de rectangularidad” es

By,  OP
Ao= =5

para la "relecidén de rectangularided";

Bam 08

R = =3
m By OR

Y, para la relacién Kﬁ;

"o = B pa . OF - 08

La figure 2 representa un disgrama trianguler, correspon-
diente a un materisl sSonforme a la invencién, cuyos tres compo -
nentes son: le suma de los porcentajes moleculares de 1los §xi-
dos de metales trivalentes Fe 03, Grzos, Alzoa; la suma de los
porcentajes moleculares de los 6xidos de metales bivalentes NiO
y CuO; y la sums de los borcentajes moleculares de los éxidos
de metales bivalentes Zn0 y Cd0. El punto figurativo de la com=-
posicién de cielo de histéresis reetangular, conforme e la in-
venciéy, debe estar situado dentrec de la zone sombreadsa 1,'2, 3,
4, que aparece en forme de peralelogramo alargado., Por encima del
li{mite 3-2 puede haber también composiciones que satisfagan la
condioidén de rectangularidadze = 0,80, pero el punto de Curie
8, va bejando él crecer el contenido molecular de Zn0, y labcen—
dicién°‘:B £ 0,60 deja . de estar garentizada,

En todo lo que sigue, las caracteristicas del siclo de hig
téresis han sido marcadas en el medidor de flujo sobre nificleos
toroidales de las dimensiones aproximadas siguientess

_diédmetro exterior: $4,3 mm,,
didmetro interior: 27,3 mm. y

altura; 11 o,
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devensdos con 100 espirss de hilo de cobre de 0,30 mm, de did-
metro para el arrollamiento de "gampo” y 200 espiras de hilo de
gcobre de 0,16 mm., de didmetro péra los devenados de "induccién”,

La figura 3 representa unas ocurvas de variscién de la in-
ducoién Bm, mercade & Hm = 10 cersteds, en funecién del porcenta-
je molecular de Fezaa. En todos estos compuestos, el porcentaje
molecular de CuC era de b, y cada curva corresponde a una fami-
lia de compuestos de contenido molecular de Zn0 constante; es-
tos porcentajes moleculares de Zn0O correspondientes a las cuatre
curvas son respectivamente 0, 5, 10 y 15, Todos estos compuestos
han sido tretados en las mismas condicionea;'en particular, han
sido sinterizados a 12002 C en ox{geno durante doe horas. se ob
serveréd que cuendo el poreentaje molecular de zn0 orece, el mé-
ximo de Bm Be désvia hecia la derecha, es decir, hacia mayores
porcentejes moleculares de Fegoz, ¥ que este méximo alcsnza un
valor més alto.

En la figura 4 se representan unas curves de variacién del
goeficiente de reotangularidad./snv pars Hm = 10 oersteds, en fun-
¢jbén del porcentsje molecular de Fe O . Todos los compuestos com
parados aon los miamos que aquellos cuyas prepiedades estén re-
presentadas en le figura 3, y se hallan agrupados de la misma ma
neras, 8e observaréd que aluméximo dezﬁ m ocurre aproxlmadamante
para el mismo porcentaje molecular de F3203 que el que da el mé-
ximo de B, . El valor del méximo de ﬂm ee adyacente a 0,90,

 La figura 5 representa la veriacién de la inducoibn By, mAT
cada a 10 cersteds, péra una femilia de compuestos:

(49 — ¥) Fe,0g, ¥ Taoa, 36 Nio, 6 Cu0, 10 2n0,
en funcién de y; la curva G, se refiere al caso en que R repre-
senta aluminio, y la curve O, se refiere sl caso en que T repre-

genta cromo. Es olaro que la sustitucién de moléculas de Al,04 6
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por un niémero igual de moléculas de Fe_ 0, en-el compues

S 273

to:
49 Fezﬁa, 36 NiC, 5 Cu0O, 10 2Zn0O,
tiene el efecto de reducir el méximo de induceidn,

En la figure 6 se representa la veriacidén del coeficiente
de rectangularided /5m marcado a 10 oersteds, para la misma fa-
milia de compuestos correspondiente a le figura b, en funcién
del porcentaje molecular de AlBO5 (curva 03) e en funcién del
porcentaje molecular de Crzo3
tos han sido tratedos en las mismas condiciones y, en particular,

(curva 04). Todos estos compues-

han sido sinterizados a 1,8002 C en oxigeno durante dos horas,
El coeficiente de rectangularidad./gm decrece ligeremente al ore
cer el contenido molecular de Grzo3 o de Alaos. Oomo pusde ver-
se, ademde, en ambos casos la influencia del Cr203 es mAs marca-
da que la del Alzos.

Con referencia a las figures 7 y 8 es posible examinar la
influencia del'campo de trabajo Hﬁ sobre las caracter{stices;
los resultados que se han representado son los obtenidoe con la
composicién de ferrita que sigue:

49 Fegoa, 86 NiO, 5 CuO, 10 ZnO,'
sinterizade & 1.2008 C en ox{igeno durante dos horas.

La figura 7 represente la curva de varieeién de la indue~
eién By, en funcién de le intensidad de campo gﬁ; en realidad es
la curva de primere magnetizeciédn.

Le figura 8 representa las curves de variacién del coefi~-
ciente de rectangularidad /any'de le relaocién de rectangulari-
dad Rm.en funcién del cempo Hﬁ. Jomo se veré./@ o crece muy ré-
pidemente al principio, pase por un ligero méximo, del orden de
0,93, e los b ocerstedes y luego decrece muy lentamente, La ocur-

va de R por otra parte presenta un méximo clarisimo para H =3,4

- 13 -
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oersteds, llegando a veler R, = 0,7456; la parte situada e la de-
recha del méximo decrece con gran rapidez,

Las curvas de la figura 8, representadas para un ejemplo ‘
de una determinada composicidén, son bastante caracteristicas y
presentan eproximedemente la misma spariencia para las otras com
posiciones conforme & la invenciény en particular, se verd que
el valor aceptable de Rm es obtenido pare une zona bastaente es-
trecha del campo de trabajo; en el presente caso;

Rm > 0,7, pare 3,2 oersteds < Hm4 2,6 oersteds,

La influencia de la temperatura se indice a continuacién
con referencim a las figuras 9, 10 y ll;

Bn estas tres figuras, laé curvas 65, 07 y cg se refieren
& la ferrita de la siguiente composicién molecular:

48 Fe _O_, 47 NiO, b CuoO,

273
Yy las curvas 06' GB’ C,, 8e refieren a la ferrita de la composi-

oién molecular gque aigtgz
49 Fo,0,, 56 Ni0, 10 Zn0, 5 C wo,

Estos dos compuestos han sido tratados en las mismas con-
diciones y, en particular, sinterizados a 1;2002 C en dos horas,
en une atmésfers de oxigeno;

Le figura 9 representa le veriacién de la induccién méxi-
ma Bm, marcede a Hﬁ = 10 oersteds, entre — 402 C y + 1002 C; al
considerar el margen comprendido entre 208 C y 802 C, es posible
dedugir del mismo lo que sigueg

o p = —0,99 para el compuesto 48 Fep0y, 47 NiO, 6 Cu0 y
ch = 0,13 para el compnesto 49 FeQOQ, é6 NiO, 10 Zno,
5 Oud,
La figura 10 representa 1a Variaclén del ceampo coercitivo H

pere nn ciclo marcado & Hm = 10 eersteds, entre —408 ¢ y 4100&0-

al considerar el margen ocmprendido entre los 208 C y los 802 C,

-14 -
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es posible deducir del mismo lo que sigue:
oL Hop = -~0,08, para el compuesto 48 Feaas, 47 Ni0, 5 CuO;
K Hyp = —0,12 para el compuesto 49 Fezo 36 Ni0O, 10 ZnO,

b Ou0,

a'

Le figura 11 representa la variacidn del coeficiente de
rectangularidad /3m, para un ciclo marcado & H = .10 oersteds,
entre —402 0, y +1008 C; al considerarkl margen comprendide en-
tre 202 0, y 608 C, es poeible deducir del mismo lo que Bigue;

osgm = 0,02 pare el compuesto 48 Fezoa,‘47 NiO, 5 CuO;

**/%m = (3,09 para el compuesto 49 Fezos. $6 Ni0O, 10 iZnoO,

b Cuo.

Asf{, pues, como puede verse, estos materiales tienen un@s
coeficientes de variacién, en funcién de la temperature, noteble
mente reducidos en comperacién con loe obtenidos normelmente en
otros tipos de ferritas, aun cuendo la adicién de un determinedo
porcentaje de Zn0 tiene el efecto de aumentar dichos coeficien-
tes de wvariacidn,

METODO DE FABRICACION:
Composicién y neturaleszs de los 6xidos empleedos:

Para estas mezclas se utilizen un éxido férrico Fezez, 6xi
do de cobre CuO, 6xido de niquel NiO y, si es necesario, éxido
de cinc an, 6xido de aluminio Alzcalf éxido erémico crzos.

Retos éxidos deben ser puros, y la mezcla no debe contener
més de un O,5% de impurezes,

Le s{lice (8102), el éxido de bario (Ba0), el 6xido de plo
mo (Fb0), el Sxido de estroncio (Sro), etc., son particularmente
perjudicieles, porque estas impurezas redondean los éngulos del
ciclo de histéresis.

El contenido de cada una de estas impurezes debe ser menor

del 0,05% en peso.
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Pulverigzacidn;

Le mezcle de éxidoe se muele en un molino de hierro con
boles de acero, ususlmente durante 12 & 48 horas, con un peso
de agua destilada esencimlmente iguel el doble del peso de la
mezela de Sxidos,

Prensado;

La influencia de la presién de estempacidn es importante,
Dicha pfesién debe ser bastante elevada, de modo gue el momento
en saturacién del producto terminado bueda ser sufiocientemente
alto y por otre parte, lo bastante reducido rara gque la contras
eién durante la sinterizacién pueda ser grande,

Ha dado buenos resultados una presidén de unas 3 tonela~
das por cmz., correspondiente a contracciones lineales de al-
rededor de un 16%; siendo posible utilizer de 0,5 a 15 toneéla-
das/cmg;

Tretemiento térmico:

Pare obtener las Sptimes propiedades, la temperatura de
recocido debe ajustayse experimentalmente para cads composieién;
en términos generales, cuanto mfs cobre contenge la ferrita, més

necesario es reducir la temperature de recodido., La atmdsfera de

recocido serd de oxigermo puro,

EJENPLOS

Las figuras 12, 13, 14, 156 y 16 representan los ciclos de
bistéresis, trazados en corriente continua, para un campo méxi-
mo de 10 oersteds y para otro campo menor si es neéesario. En
este ﬁltimo caso, la'figura comprende dés ciclos, estando el re
presentado para un campo inferior & 10 cersteds dentro del otro,

Le moliende se realiza dursnte 48 horas, con un molino de
bolas de hierro, de una cepacidad de 16 litros, conteniendo unos

3 kilogramos de mezcla, unos 6 litros de ague y 20 kilogramos de

- 16 =
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Bl recocido se realiza a 1.2002 G, durante 2 horas, en oxi

&eno,

Las propiedades obtenidas se resumen en la Tabla I que &i-

b gue 3
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LHETODOS DR A_I_D_LIG;A»GION DE LOS ESFUERZ0S8 2 3 8 9 0 7

Los materiales magnéticos de las composiciones indicadas
enteriormente, y somstidos a los procesos de pulverizacibén, pren-
sado y tratamiento térmico descritos, se sameten después a es-
fuerzos por medio de uno de los métodos conocidos indicados, de
modo no limitativo, anteriormente. GComeo ejemplo, entre étros,
para ohtener los esfuerzos de compresifn, se recurre a recubrir
el niicleo con una resina termoendurecible que permite una con-
siderable contraceién (del 10 al 15% después de la polimerize-
e¢ién) y no se abre,

Gomq ejemplo no limitative, utilizamos;

1. - Una resina de moldeo que aendurece al enfriarse ¥ que

es una combinacién, con baja viscosidad, de resinas de poliés-

ter no saturado y monoestireno que puede solidifioaraa por po-
limerizacién, con liberacidén de calor y una considersble con-

traceibn en estado no oargado,

2; - Un acelerador de cobalto; en principio; naftenate u
actoato de cobalto disuelto en un disolvente tal como los cono-
cidos comercislmente con los nombres de White épirit o de esti~ -
roleno; |

3.~ Un ocatalizador de pasta de peréxido de benzoilo.

Proporociones;

resine. . . 4 . . 4 . & 50 g;
catalizador , . . . . « B g,
ecelerador. . . . . . . & gotas.

Les ventajas obtenidas aplicando estos ingredientes sé
expliocan luégo pere el caso particuler del recubrimiento del
meterial magnético mediante resina(de poliéster, |

La figura 17 representa un nficleo de’material magnético

1 completamente recubierto de resine de poliéster 2, habiéndo-

- 19 -




10

16

20

453

se dispuesto un agujero 3 para evitar que la resina se abre al
contraerse, La figura 18 representa el mismo niicleo 1 envuel-
to exteriormente por una benda de resina poliéster 4.

En lugar de recubrir sade niicleo individualmente, es po-
8ible hacer una matriz s;mulada recubriendo une placa perfo-
rada o recubriendo un grupo de ndecleos regularmente dispuesto
en una placa, con resina poliéster,

EJEMNPL O

© Le figure 19 representa los ciclos de histéresis, para di
ferentes valores del campo H, de un nicleo de material magné-
tico cuya composiocién de partida, en porcentaje molecular, es:

48 Fegoa » 47 NiO, 5 Cu0
Las condiciones de sinterizacién son:
2 horas s 12002 O, en oxigeno.

En todo lo que sigue, las caracteristicas del oiclo de
histéresis han sido marcades en el medidor de flujo, sobre ni-
cleos toroidales de las dimensiones aproximadas sigutentes;:.

Didmetro exterior: 34,7 mm,

Diémetro interior: £7,2 mm, y

Alture : 6,8 mm,
denavado con 200 espiras de hilo de co;re de 0,30 mm, de did-
metro para el arrollamliento de "campo™ y 200 espiras de hilo
de cobre de 0,15 mm; de didmetro para el arrollemiento de "in-
ductancia®,

Los cicloe g, Y ¢ corresponden al nicleo sin recubrir,

b
y los cicleos &, e, £, g y h, al nficleo recubierto con resina

de poliéaster,

Las oceracteristicas obtenidas se dan en la tabla siguiente;

- 20 -
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Nioleo |Curves |t :
s |t gg}gg :B@‘HGQ B, |8, |%, P Py
No sometido 1 j
a egfuergos & 204 10 {1.540{1200 |4.0 |0,78{ - - |1l0. K70 -
mecénicos : : |
in‘bemﬂﬂ. 3 3 : : 1
v |20f 5| 567| 464 2.1 |0.80{0.30|2.5 { 60 ls10
o 20] =z 40 - - -1 - - {20 |-
¢ Jes)10]essolasio (2.4 lo.s8) - |- | 4] -
e (23] b]2500|24B0 |2.4 [0.98] - |- | 10] e
t |23] &|az60[a240 (2.4 Jo.98l0.98f150 | 7] e
to con re
sina poll : - : . {
éster | & [23] 27| 1g00|{1180 |2.4 |0.980.92 30 | 7 | oo
h |2&{2.4] © - |- - |- 1- o}t -

El tiempo de respueste,lpara el ejemplo eonsiderado ¥ eon
le definicién y las dimensiones antes dedas, se hallafeo&pfehdi—
do entre 1,0 y 1,5 ms;

Velores de las intensidades respectives:

5 Impulsos completos ; 600 mi
Impulsos parcisles ; £50 mA
Pare un nfcleo sin recubrir:
Sefial it4l (respueste dade por el nficleo
después del segundo impulso , . . . . . . 90 mV
10 Sefiel de interferencia (respuesta dada por |
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el micleo después del ltimo impulse). ¢ 42 mV |
Relacidn sefial fitil/sefial de interferen-

ClB: 4 o o o o ¢ o o o ¢t 4 0 e 000 s 2,1
Pare un nicleo recubierto, conforme a las figuras 17 é
18, se obtienes
Serial til . . « o « v ¢ o s s o ¢ o o o 105 mV
Sefial de interferencia « . ¢« « ¢ o o ¢ o« S0 mV
Relacién sefiales fitil/interferencia. . ; 3,5
Tiempo de respusste. « « o o ¢« ¢« o+ o o » entre 1 y 1,5

Ags pers los mis-
8 valores relsa~-
tivos de intensi-
ded de corriente.

Le presente solicitud, que corresponde a la presentada en
Franoia, el 14 de Diciembre de 1956, bejo el ndm, 727,692 y 18 de
Septiembre de 1967, bajo el nfm, 747;548, sefﬁcoge a los bené?if
oios del artfoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedsd Indus-
trisl,

NOTA

Los puntos de invencidn ppopia y nueva que se presentan
para que sean objeto de este solicitud de Patente de Invencidn
en Espafla, por VEINTE afios, son los sigﬁientes;9“ ’

18; - Método de fabricacién de un materiel ferromagnétioco
del tipo de ferrita, con un eciclo de histéresis esencislmente
rectangular, compuesto de entre 47 y 50 mol. % de 6xido férrico,
entre 3 y 16 mol, % de 6xido de cobre (euﬂ)'y el resto de 6xido
de niquel, aomefiéhdose dicho materiai e un tratamiento térmico
que da luger e esfuerzos mecénicos en el material;

82; - Método conforme é le reivindiecacién 1, en el gue haes-
ta 2 mol, % de 6xido férrico se sustituye por fxidos de metales

- B8 -
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trivalentes escogidos de entre el grupo consistente en éxido
de aluminio y 6xi¢o crémico. |

. - Método conforme & la reivindicacidn 1, segin el
cual el material ferromagnético tiene un coeficiente de magne-
tostricoidén negativo, y se hace partiendo de un materiel de
una composicién conforme a la férmle xFe O yT O ulio vCuo
82n0, en la que T se escoge del grupo consistente en aluminio
y cromo, x+y esté comprendido entre 47 y 50, Y esté comprendi-
do entre O y 2, v entre 3 y 13, u + v entre 2 y 53 y 8 entre
oy 25;

48;‘- Método conforme a las reivindicaciones enteriores,
que comprende les siguientes fases: preparar una mezcle homo-
génee de 6xidos conforme a ls f£6rmula xFe 0 yI 0, uNio vouo
8Zn0, en la que T se escoge de entre el grupo consmstente en
eluminio y oromo, x ¢ y estd comprendido entre 47 y 60, y en~
tre O y 2, y entre & y 16, u ¥+ v entre 856 y 63 y E entre O y
25; el prensedo de dicha mezcla en forma de nicleo; y el cal-
deo del nidcleo prensado a une temperaturs comprendide entre
9008 C y 1;3003 C en oxfgeno, seguido de un enfriemiento duren
te un periodo de 15 horas;'

- Método conforms a le reivindicacién 4, en el que
despuds del tratemiento térmico se aplican al nficleo esfuerzos
mecénicos artificiamles y se mentienen durante el uso,

62, - M8todo conforme & la reivindicacién 5, en el que di-
chos esfuerzos mecénicoe artificleles se aplican por recubrimien-
to del nidcleo, después de la aplicacidn de un errollemiento, de
modo que queds envﬁelto{en une resine polimeriszeble o conden-
seble, que se contrae a le condensacidn o polimerizacidn, y

polimerizando o condensandce diche resina haciendo que se con-

treigea,

- 23 -
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72, - WStodo conforme & la reivindicseién 5, en el que
dichos esfuerzos maoénicds ertificiales se aplicen colocando el
nfcleo en un receptéculo lleno de un flfido a presifn,

32; - MStodo conforme & 1e reivindicecidn 5, en el que

5 dichos esfuerzos mechnicos artifictaiea se mplicen colocando una
bande eléstice elrsdedor del nficleo y apretando diche banda,

92; - M&todo de febricecidén de un material ferromegnéti-
€0, |

Tal y como se na descrito en 1ls Hémnria que antecede, re-

10 presen?ado en los dibujos que se scompafilan y con los fines que
se han eqpecificadb;

Bsﬁa Hemoria consta de veinticuatro hojes escritas e mé-

quina por una sole de sue caras,
Medrid,

- 3 MAR, 1958

Jm, | - - 24 -
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