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en

E s i  ̂  ̂A 
por <UiN TL ajos

a nombre de N..A PHILITA ''LOAIL-JiPENFABRIEIGEN, entidad holande­

sa, establecida en -uiimasingel 29, Lindhoven, Holanda,'por: 

"DId?0oli'IV0 í'.JU ^A .PRODUCCION JE liCAIES LERiLLlULTES"

- . . La invención se reiiere a un dispositivo para la

producción de imanes permanentes magnéticamente anisotrópicos 

con una orientación cristalina predominante, en la dirección 

: preferenclal, imanes que consisten de una aleación a base de 

5 hierro, aleación que contiene como constituyentesprincipales

15-42% de Co, 10-20% de Ni, 6-11% de Al, 0-8% de Cu, 0-10% de 

Ti, 0-3% de Si y las impurezas normalmente presentes, si las 
hubiere, pudiendo Nb y/o Ta sustituir total o parcialmente 
al Ti. La expresión "impurezas normalmente presentes" debe ser 

lo entendida como significando en la presente aquellas impurezas
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que ya están presentes en las materias primas. En general su 

cantidad total no excede de aproximadamente 0,5%.
El método de fabricación de estos imanes fuá objeto 

de la solicitud n^ 270.168, de la que es divisional la presente 

solicitud.

El método de acuerdo con dicha solicitud se caracte­

riza por el hecho de que un cuerpo en forma de varilla que con­

siste de la aleación mencionada es sometido a un tratamiento 

de acuerdo con el método conocido de fusión zonal flotante.

Los métodos conocidos para obtener una orientación 

cristalina en imanes vaciados de dicha clase se basan todos en 

el principio que durante la solidificación de la masa fundida, 

el calor debería ser retirado de la aleación en una sola direc­

ción. De estas aleaciones son luego producidos imanes que, de 

acuerdo con la tecnología aplicada, muestran una orientación 

cristalina más o menos pronunciada en la dirección (100). Si se 

asegura que la dirección magnética preferencial quede ubicada 

en la misma dirección, por ejemplo sometiendo el cuerpo del 

imán al efecto de un campo magnético, cuya dirección coincide 

con dicha dirección (100), es posible mediante la combinación 
de estos dos factores (orientación cristalina y tratamiento con 

campo magnético) obtener con estas aleaciones propiedades mag­

néticas que exceden en mucho las propiedades que son obtenidas 

si prevaleciera solamente uno de estos dos factores. Consecuen­

temente, en los círculos profesionales se han hecho tentativas 

para lograr resultados óptimos de esta manera, particularmente 

usando métodos que producen resultados reproducibles y además 

son adecuados para la producción en masa. Los esfuerzos no han 

sido dirigidos en primer lugar a la mejora de dicho tratamiento 

de campo magnético, las condiciones para obtener Imanes con
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propiedades óptimas de este modo en la producción en masa con 

resaltados reproducibles son ahora suficientemente conocidas, 

sino a la mejora de la orientación cristalina. En la práctica 

la elección de la aleación es también un medio de lograr las 

propiedades magnéticas específicas deseadas, por ejemplo un 

valor elevado, combinado o no con una fuerza coerciti-

va óptima* También en el campo de la composición de las alea­

ciones, los expertos en el arte tienen ahora a su disposición 

la experiencia que les hace posible una elección adecuada para 

el fin deseado tenido en vista. Por ejemplo, es generalmente 

conocido que aleaciones del rango mencionado que contienen de­

terminadas cantidades de Ti, puede exhibir fuerzas coercitivas 

excesivamente elevadas (mayor que 1000 Oe), siendo este el ca­

so también en un grado menor con adiciones de Hb y Ta.

Valores de óptimos reproducibles, puede ob­

tenerse en la producción en masa con una aleación sin orienta­

ción cristalina del rango de 16-30% de Co, 10-20% de Ni,..6-11% 

de Al, O-8/o de Cu, el resto Te y las impurezas normalmente pre­
sentes. Jna aleación de esLe grupo que en la producción en ma­

sa produce un valor de aproximadamente 4,8 x 10^ GOe.

contiene 24p de Co , 8% de Al, 14% de Ni, 3% de Cu, el resto Te 
e impurezas.

A fin de obtener la orientación cristalina deseada 

en aleaciones de este grupo, en la producción en masa se uti­

liza, por ejemplo, moldes dispuestos verticalmente que están 

provistos en su fondo con una así llamada "placa de enfriamien­

to" que hace que el calor durante la solidificación de la alea­

ción, sea retirado principalmente en una dirección perpendicu­

lar a esta placa, pudiendo aplicarse medios adicionales, tales 

como.una aislación térmica suficiente o el.suministro de calor,
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a fin de evitar que el calor escape en grado indeseable en u.na 

dirección.lateral. De.esta manera es posible obtener en la pro­

ducción en masa con la mencionada aleación que contiene 24,  ̂

de Co, valores reproducibles de comprendidos entre 5,5

5 a 6,2 x 1C'6 GOe.
Valores reproducibles de comprendidos entre

7 a 8 x 10^ GOe. pueden ser obtenidos en la producción en masa 
si son fabricadas varillas de la aleación de acuerdo con el 

asi llamado método de vaciado continuo. Este método consiste 

lo por ejemplo en que en el extremo superior de un tubo dispuesto

verticalmente, la aleación fundida es suministrada continuamen­

te y la varilla de la aleación solidificada es retirada del tu­

bo continuamente o con interrupciones en su extremo inferior.- - 

La orientación cristalina deseada en la dirección axial es ob- 

15 tenida por el hecho de que el calor es extraído a través de la

varilla misma en una dirección, la dirección longitudinal de 

la varilla., proceso que podría ser mejorado mediante enfriamien­

to adicional de la parte de la varilla que sale del tubo. Tam­

bién es recomendable aislar el tubo a fin de evitar pérdida de 

2o calor en la dirección transversal y A) calentarlo por medios
adicionales.

fn el campo de las aleaciones que contienen.Ti del 

grupo que contiene 15-42% de Co, 10-20% de hi, 6-11% de Al,

0-8% de Cu, 4-10% de Ti, el resto le y las impurezas noraalmen- 

E5 . te presentes en la-producción en masa, pueden obtenerse imanes

-nisotrópicos sin orientación cristalina, ...ue de una manera 

reproducible, muestran fuerzas coercitivas elevadas de 1000 Oe. 
y mayores-. Una muestra de este grupo que tiene cualidades mag­

néticas óptimas es, por ejemplo, una aleación que contiene 34% 
o de Co, 14,5% de Ni, 7% de ¿1, 4,5% de Cu, 5% de Ti, el resto Fe
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y las impurezas nomalmente presentes. fin la producción en,ma­

sa, pueden obtenerse con esta aleación imanes anisotrópicos 

sin orientación cristalina con valores de comprendidos

entre 4,2 a 5 x 10 ̂ GOe y fuerzas coercitivas de 1300 a 1500 Oe.
¿i la fabricación de imanes con orientación crista­

lina. de una aleación sin Ti no encuentra dificultades en la 

producción en masa con resultados reproducibles, ésme a menudo 

no es el caso con imanes de aleaciones que contiene Ti. Js 

cierto que con aleaciones con un contenido de Ti de como máximo 

aproximadamente 0,7p es posible utilizar el método precedente­

mente mencionado de vaciado sobre una placa de enfriamiento.

Sin embargo, este método, no puede ser usado para aleación con. 

contenidos mayores de Ti que son justamente las requeridas para 

obtener las fuerzas coercitivas óptimas. En este caso, la orien­

tación cristalina puede ser obtenido colocando el molde, que si 

fuera deseable, está provisto con una placa de enfriamiento ar­

tificialmente enfriada o es puesto en contacto con la,última, 

en un horno con una temperatura comprendida entre 12003C y.' 

150030 y haciendo descender lentamente el molde desde el homo, 

o disminuyendo lentamente el suministro de calor al horno. Dado 

que este método es costoso y requiere tiempo, no es adecuado 

para la producción en masa.

También es posible obtener la orientación cristalina 

en esta clase de aleaciones usando el método precedentemente 

citado de vaciado continuo, ^in embargo, en relación con el 

material del tubo que debe ser usado, este método a menudo im­

plica dificultades, siendo posible retirar varillas de un lar­

go limitado solamente, mientras que la.wentaja de la producción 

en masa consiste justamente en que pueden ser producidos largos 

ilimitados, lo que hace posible un funcionamiento continuo.
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El método conocido y útil, pero que requiere mucho 

tiempo y es costoso, de obtener cristales únicos y cristales 

pseudo-únicos retirando una varilla de la masa fundida que con 

tiene di en una dirección ascendente, tampoco es adecuado para 

la producción en masa, además, de esta manera solo pueden ser 
obtenidas varillas con un grosor de unos pocos milímetros y 

deben tomarse cuidados especiales para asegurar que la escoria 

que flota sobre la masa fundida no perjudique la orientación 

cristalina deseada. Por ejemplo, es posible partir de una ma­

sa fundida que contiene una cantidad mínima de impurezas, por 

ejemplo partiendo de materias primas que tienen una pureza muy 

grande, en particular Ti producido por el conocido método de 

ioduro. Sin embargo, esto requiere medidas especiales que, por 

esta sola razón, no son atractivas para la producción en masa, 

bebería notarse que de esta manera es posible obtener valores 

de (BU) dé aproximadamente 11 x 10^ GOe combinado con fuer- 

zas coercitivas comprendidas entre 1300 a 15000e. je lo que an­

tecede resulta que en el campo de vaciado de imanes de acero 

ño se ha usado o propuesto ningún método que cumpla las condi­

ciones de que sea adecuado para la producción en masa y produz­

ca resultados reproducidles, con precios de costo económicamen­

te aceptables, independientemente de la elección de estas alea­

ciones del grupo a base de hierro que tienen como constituyen­

tes principales Co, di, Al y Cu, con o sin la adición de Ti,

11b. y/o Ta, que pueden ser usadas para obtener las propiedades 
magnésicas más favorables conocidas hasta hoy, tales como un 

valor de (RII)^^ que exceda de 7 x 10 GOe, combinado o no con 

una fuerza coercitiva que exceda de. 1000 Ce. fl uso de aleacio­

nes muy valiosas que contienen Ti es impedido aún por falta de 

una tecnología para la producción en masa de cuerpos magnéticos
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con cristales orientados de estas aleaciones.

La solicitante ha encontrado que hasta ahora dichas 

condiciones y requeriinientos solamente pueden ser cumplidos me­

diante la tecnología Lasada en el método de la así llamada fu­

sión zonal flotante. El método de acuerdo con dicha solicitud 

nS 270.16$ que consiste en el uso de este método, significa una 
importante.racionalización en la producción en masa de estos 
imanes, dado que él permite usar una instalación universal que 

funciona de manera semi o totalmente automática, independiente­

mente del tipo de aleación requerido cada vez, aleación que 

además, puede continuar conteniendo las impurezas normalmente 

presentes.

El método de fusión zonal flotante ya ha sido usado 

en el tratamiento de cuerpos en forma de varilla que consisten 

de material semiconductor, en particular silicio. El fin de es­

te uso es en primer lugar eliminar del material semiconductor, 

en el mayor grado posible, las impurezas que impiden el uso 

específico de estos materiales, o proveer el material purifi­

cado de esta manera con una pequeña concentración de otros ma­

teriales. En la práctica esto significa que la purificación es 

efectuada en su mayor parte haciendo pasar una zona fundida 

unas pocas veces a través de la varilla.

Dado que el método de acuerdo con dicha solicitud 

tiene por objeto obtener una orientación cristalina óptima, 

es suficiente una única etapa de fusión zonal, a diferencia 

de los métodos usados en el campo de los semiconductores.

Las varillas pueden ser íabricaddas previamente me­

diante uñ método de vaciados convencional. Estas varillas com­

parativamente cortas pueden ser tratadas separadamente en la 

instalación. Ein embargo, también es posible vincular suelta-

7-



mente entre si ana pluralidad, de tales varillas. Con el último 

método mencionado, las varillas son hechas pasar en ana direc­

ción ascendente a través de ana zona de calentamiento, mien­

tras que en el lado saperior de la instalación, la varilla 

5 con cristales orientados es retirada de la instalación a la

. misma velocidad a qne son suministradas en la parte inferior,

'. las varillas que deben ser tratadas. Esto permite an funciona­

miento continao.

La invención será descrita a continuación más deta­

lo lladamente con referencia a unas pocas realizaciones.

EJEMPLO I

Una varilla sujeta en ambos extremos con un diáme­

tro de aproximadamente 8 mms y un largo de aproximadamente 
15 30 cms de una aleación que contiene 24% de Co, 14% de Ni, 8% de

. Al, 3% de Cu, Fe y las impurezas normalmente presentes, fue 
colocada en un cilindro de vidrio que contiene gas de argón.

El cilindro con la varilla fue desplazado a una velocidad de 

aproximadamente 0,3 cm/min por una bobina de alta frecuencia 

2o de una espira con un diámetro interno de 20 mms qne estaba fir­
memente dispuesta alrededor del cilindro, haciéndose pasar a* 

Graves de dicha bobina una corriente de alta frecuencia tal 

que se formaba en la varilla una zona angosta de metal fundi­
do.

25 . Jespués de amolado circular hasta un diámetro de 7

raras durante 15 minutos, la varilla tratada de esta manera fuá 

homogeneizada a 1250CC, luego enfriada en un campo magnético 

a una razón de aproximadamente icc/seg hasta aproximadamente 

600se y' finalmente recocida durante 12 horas a 585SC.
.3° Las propiedades magnéticas fueron = 13.300 Gauss,
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H = 715 Oe y (DH) = 7,6 x 10^ GOe.

la figura 1 muestra esquemáticamente un dispositivo 
que fuá usado en el ejemplo precedente.

Sobre un miembro de soporte 1, está dispuesto un 

miembro de guia 2 que puede ser desplazado hacia arriba y ha­
cia abajo por medio de los rodillos 3 y un cable impulsor 4.

Un tubo 5, que consiste por ejemplo de vidrio de cuarzo, ce­

rrado a prueba de gases y con una entrada y una salida de gas 

6 y 7 respectivamente, está vinculado al miembro de guia 2. La 
varilla 8 que debe ser calentada es sujetada en miembros de - 
sujeción 9 y 10. Alrededor del tubo está dispuesta una bobina 
11 enfriada a agua para el calentamiento zonal en 12. Por lo 
tanto, la zona fundida en la varilla se desplaza lentamente 

hacia abajo cuando el miembro de guia se desplaza lentamente 

hacia arriba.

BJLmPLO II.

2o

25

3o

Una pluralidad de varillas con un diámetro de apro­

ximadamente 10 mms y un largo de aproximadamente 30 cms de una 
aleación que contiene 34% de Co, 14,5,; de iíi, 7% de ^1, 4,5% 
de Cu, 5,3 de fi, el resto Pe y las impurezas normalmente pre­
sentes, fue desplazada hacia arribe a través de una bobina de 

alta frecuencia de una espira que tiene un diámetro interno 

de 12 mms a una razón de 0,2 cm/min. La bobina está rodeada 
por un cilindro de vidrio relleno con gas de argón. Las vari­

llas entre sí sucesivamente fueron suministradas en el extre­

mo inferior del tubo y conducidas hacia el extremo sunerior, 

mientras que a través de la bobina se hacía circular una co­

rriente de alta frecuencia de mono que se formaba una angosta 

zona fundida en la varilla pasante.
Lespues de amolado circular ñasta un diámetro fe

- 9 -
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9 ons durante 15 tiinu.tos, las-varillas tratadas de esta manera 

fueron homogeneizadas a 12508C, luego enfriadas en aire compri­
mido y finalmente endurecidas isotérmicamente a una temperatura 

de 80030 durante 8 minutos (de acuerdo con la patetente lío

121.048 (BU 13.851) y luego recocidas a 585se durante 14 horas

Las propiedades magnéticas era: B, = ll.iso Gáuss,
r '

= 1510 Oe y .(BH)^g^ 9,6 x lü6 GOe.

La figura 2 muestra esquemáticamente el dispositivo

usado en el ejemplo 11. Un recipiente que consiste de un ani­

llo. cilindrico 13, una placa de fondo 14 y una tapa 15 está- 

pro visto con dos aberturas 16 y 17 que.son cerradas por una 

placa 18 y una grilla 19. respectivamente, que consiste por 

ejemplo de vidrio de cuarzo. Dos conductores de corriente en­

friados a agua, uno de los cuales está designado por 20, se 

extienden a través de una parte aislante 21 hacia el recipien­

te.y constituyen en 22 una "bobina enfriada a agua que tiene 

una espira.
Danto sobre la placa de fondo 14 como sobre la tapa 

15," están dispuestos espacios de enfriamiento 23 y 24, dentro 

de los cuales están provistos tubos 25 y 26 que cierran los 

espacios enfriados a agua, además, están provistos dispositi­

vos 27 y 28 con cuya ayuda puede obtenerse un cierre a prueba 

de gas por medio de anillos 29, que consisten por ejemplo de

goma.
Las varillas que debe ser calentadas.están designa­

das.por 30, 31 y 32 y son impulsadas por los dispositivos 33 

y 34 en una dirección ascendente por medio de rodillos. ..de­

más, las varillas son guiadas en pequeno grado por los tubos 

25 y 26 que rodean las varillas con un poco de juego.

.jobre la placa de fondo 14, está provisto un miembro
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de guia que consiste de material resistente al calor, por ejem 

-Pío -lgO'g-, cuya abertura tiene también un diámetro algo mayor, 

que el de las varillas. Este miembro de guía se extiende hasta 

justamente por debajo de la zona de calentamiento, a fin de 

5 permitir el pasaje concéntrico mejor posible a través de la bo­

bina 22'. La entrada y salida de agua de enfriamiento están de­

signadas por 36 y 37 respectivamente.

ni suministro de gas está indicado por 38 y los ca­

nales de salida están designados por 39. Por lo tanto el gas 

lo puede ser retirado tanto hacia abajo como hacia arriba a tra­

vés de los mencionados juegos que rodean las varillas.

Lsta solicitud que corresponda a la presentada en 

Holanda el 1 de Leptiembre de I96d, con el n3 255.494 se acoge 

a los beneficios del artículo 51 del vigente Jstatuto sobre 

15 Propiedad Industrial.

" " ' N' 0 T A '

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

go' sentan en Espada para que sean objeto de esta Patente de Inven­

ción por .LiDJfJ años, son los siguientes;

is.- lispositivo para la producción de imanes per­

manentes magnéticamente aniso trópicos consistentes en un cuer­

po en forma ae varilla, caracterizado por el .hecho de que las 

25 varillas no solamente son conducidas en los lugares a que ellas

son llevadas por los medios impulsores en el extremo inferior 

. y en el extremo superior del dispositivo, sino también hasta 

una corta distancia por debajo de la zona de calentamiento por 

medio de material refractario de punto de fusión elevado, tal 
3o como por ejemplo ^1^0 .̂

-1 1
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23.- dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1, 

caracterizado por el hecho de que. los medios de guia están L, 

provistos en un espacio, con relleno gaseoso en que está presen­

te la zona de calentamiento.

33.- dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1 
caracterizado por el hecho de que el espacio que contiene la 

zona de calentamiento está cerrado tanto en su lado superior 

como inferior por medio de una tapa que está provista con un 

tubo que sirve como medio de guia para las varillas y que pre­

feriblemente está rodeado por un segundo tubo, también vincu­

lado a la tapa, constituyendo el segundo tubo, junto con el 

primer'tubo y la tapa, un espacio de enfriamiento con una entra­

da y una salida para el medio enfriador.

43.- Dispositivo para la producción de imanes per­

manentes .

-al y como se ha descrito en la ...emoria que antece 

de, representado en el dibujo que se acompaña y con los fines 

que se han especificado.

nata Memoria consta de doce hojas escritas por una
sola cara.

GM -1 2 -
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