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MEMORIA DESCRIPTIVA '
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formuleda el 24 de Octubre de 1962, con el N2, 281,840
‘ en '
EsPalla
por VBINTE afios
a nombre de N.V. PHILIPS'GLOEILAMPENFABRIUKEN, entidad
holandesa, esteblecids en Emmesingel 29, Eindhoven, Ho

landa, por:?

"UN METODO DE MANUFACTURA DE IMANES PERMANENTES,"

Le presente invencidén se refiere a un método
de fabricacidn de imanes permanentes compuestos de par
t{culas independientes que por si mismas poseen propie
dedes magnéticas, siendo el componente de estas parti-
culas esencial para las propiedades magnéticas la fase
exagonal del compuesto (FE,G0)2P° Tales imanes perma—-—
nentes han sido ya propuestos en la solicitud de paten
té anterior nlm. 270,125, que describe en particular -
que las pert{culas de (Fe,Co),P de hasta une relacidn,

Pe/Co de 80:20 pueden estar enteramente en una sola fa
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se con la estructura exagonal de I'e,P a la temperatura am
biente. En esta solicitud se dice ademas que las particu-
lag de (Pe,Co0)oP de una relacilén Pe/Co menor de 80:20, ¥y
en particular las particulas de (Fe,Co)EP de una relacidn
Fe/Co de hasta 60:40, pueden todavia contercr la afase ——
exagonal, a consecuencia de 10 cual siguen siendo adecua-—
das pars la manufactura de imanes permenentes,.

Se ha descubierto ghors que la fase exagonal, -

en la zona o seccidn casi binaria entre Fe P y Co,P del -

2

‘diagrems ternario de constitucion Fe-Co~P a elevada tempe

regture llega probablemente hasta el compuesto 002P mismo.
Este reconocimiento ha sido representado en el nuevo dia-
grame constitucional de la seecion casi binaria FeZP-OoéP
de la Migurs 1, diagrams que proviene de un termoandlisis
diferencial y examen a rayos X. Ademss, se ha descublerto
que lg fase exagonal de (Fe,Co)gP, que es estable & eleva
da temperatura, puede a una temperatura inferior pasar a
otra fase que puede describirse como ortorrdémbica. La tem
peratura de trensicidén varfa con la composicidn. Lsta fa-
ge ortorrdémbica es también ferromagnética, pero tiene un

punto de Curie inferior al de la fase exagonal. Esto se =
ha representado en la Figura 2 para distintas aleaciones,
correspondiendo la curva A a la fage exagonel y la curva

B g la fage ortorrdémbica. Se he descubierto que la presen
cia de esta fase ortorrdmbica & la temperstura ambiente,

ademas de la fase exagonal, afecta adversamente a las pro
piedades magnéticas de las particulas ferromagnéticas en

cuanto a su comportemiento como imén permenente. Esto se

bone de menifiesto especialmente en uns disminucidn de la

fuerza coercitiva y, por consiguiente, del valor BHméx° -
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Para obtener imenes permanentes de propiedades Optimas por
lo tento, las partfcules ferromagnéticas de (Fe,C0) P han
de consligtir esencialmente en su totalidad en fase exago-—
nele. Se ha visto ahora que la conversidn de la fase exago-
nel, estable a elevada temperatura, en la fase ortorrdmbi-
ca existente & une temperatura reducida, conversidn que -=
aefecta adversamente a las propiedades magnéticas, tiene lu
gar a unse velocidad mayor gegin va creciendo sl contenido
de cobelto de las particulas, es decir, segin va disminu~—
yendo le relacidn Hierro/cobalto.

La invencion tiene por objeto suprimir en lo po-
sible la formacidn de la fase ortorrdmbice.

Conforme a lsg invencién, egte objeto puede‘lo-——
grarse haciendo uso de los reconocimientos antedichos, por
el hecho de que las particulas de (Fe,Oo)QP que tienen una
relacidn Fe/Co comprendide entre 90:10 y 60:40 son lleva~—
das 8l egtado exagonal egencislmente por completo, & la ——
temperaturs ambiente, por enfriamiento de las particulas -
a pertir de una temperaturs que, segin la rélacién Fe/Co -
decreciente, esté comprendide entre alrededor de 9002C y -
unos 1,1502C,, hasta una temperatura menor de unos 650909,
a une velooidaed que varia con el contenido de cobalto & e
auments, segﬁn ve creciendo el contenido de cobalto, bien ==
entendido que pare las aleaciones que tengan una relacidn
Fe/Co de 90.10, la velocidad de enfriamiento debe ser por
1o menos de unos 2%:/seg., y para las aleaciones de una re
lacidn Fe/Co compréndida entre 75:25 y 60:40, esta veloci-
dad ha de ser superior a 75%C/ses.

Bn la Pigura se répreﬁ&nt&n gréficemente las velg

cidades minimas de enfriamiento entre unos 1.2009C., y al=
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rededor de 60C2C., p
de 1s relacidn Fe/Co.

Haste-ahora no hemos logrado enfrisr aleaciones
de (Fe,Co)zP, de una relacidn Fe/Co menor de 60:40, tan -
rapidemente que a la temperaturs smbiente consten esencisl
mente por completo de fase exagonal.

Lstos nuevoes reconocimientos hacen comprensible
que las particulas que tienen una relacidn Fe/Co de 85:15,
tratadas de le manera descrita en la anterior solicitud de
patente nim. 2%0.125, ejemplo II, sean por completo exago-
neles. La velocidad de enfriamiento en el molde metdlico -
descrito, velocidad que no se hasa en los nuevos reconoci-
mientos arriba mencionados, asciende aproximademente g ——
400C/se go

Bl método descrito en la presente solicitud tie-
ne la ventaja de un aumento no sole de le fuverza coerciti-
va de lae particulas sino tembidn del punto de Curie (Figu
re 2). ‘

La fuerza coercitive de las perticulas de /Fe,Coé
P, enfriadas con arreglo al método antedicho, partiendo de
elevada temperaturs, puede acrecentarse aln mas por caldeo
de leasg particulas en uns atmésfera no oxidante, a una tem-
peratura de preferencia inferior a 6502C durante wun tiempo
tanto mayor cusnto mas le Falta a esta tempsratura pars —-
llegar & los 6502C, Por razones de velocidad de difusion,=—
le mes baja températura 8 que ge caldee no debe ser infe--
rior a 3008C. Tetos tratamientos de caldeo se sfectuan en
el margen en gue la fase ortorrdémbica es estable., Por con-
siguiente, cuando el tratuniento de csldeo tiene demasiada

3 ’ “©
durecion, se produce la fase ortorrdmbica de nuevo, ademds




de la fase exagonal, a comnsecuencia de lo cual la fuerze
coercitiva puede volver a disminuir. Si le temperatura -
de'sinterizacién se elige superior a 6502C, =gto da lu--
gar a una disminucidn de la fuerza coercitiva aun cuando
5 los tratamientos de celdeo sean de brevisima duracidn. -
Por consiguiente, la misma temperatura de caldeo no exce
de de preferencia de los 6502C.,
Se ha descubierto que se produce un maximo en
la fuerze coercitivae, en particular, para las particulas
10 de una relacidn I'e/Co comprendida entre 90:10 y 80:20, -
tanto despue's del enfriamiento a partir del margen de fa
se exegonal, como después del tratemiento de sinterizacidn
e una temperatura comprendida entre 6509C y 3002C (I'igura
4, entre las lfneas interrumpidas). E1l méximo aumento de
15 la fuerza coercitiva se obtiene =i las particulas de (¥e,
Co) Py después de enfriadas, se sinterizan en un margen
de temperaturas comprendido entre 4002C y 5002C, La Figu~
ra 4 representa fuerza coercitiva s la temperatura ambien
te para partisulas de (Te,Co),P inmediatomente después de
20 haber gido enfriadas desde una elevada temperatura, a wma
velocidad de aproximadamente 100°(/seg.(curva A) ¥y también
después de un tratamiento de sinterizacion a una temperatu
ra comprendida entre 400°C y 5002C (curva B).
Como ya se ha descrito en la solicitud de Patente
25 nime. 2&00125 las particulas de (Fe,Co)ZP pueden ser compri
midas, si as{ conviene en un cempo magnético, hasta formar
un cuerpo de iman. Se ha descubierto que la fuerza coerci-
tiva de las particulas es afectada adversemente por los es
fuerzos mecénicos en general y, por consiguiente, tembién

30 por la compresion. Este disminucidén de la fuerza coercitiva




de las perticulas gue han sido sometidas a esfuerzo puede
sar eliminada sometiendo de nuavo las partlculss a un tra
tamiento de caldeo en el margeu de temperaturas gque se en
cuentra por hajo de los 6509C, como antes se ha dicho, io
5 es necesario que las partfculas ds (ﬂe,Oo)QP enfriades —-—
sean previamente caldeadas en ¢l margen de teuperaturas -
comprendido entre 55080 y 3C0., vy dewpuds comprimides,-—
por ejemplo, wvara formar un cuerpo de imdn, vy finalmente
caldeadas de nuevo en dicho margen de temperalures, sino
10 que las particulas pueden ser comprimides, =i asl convie-
ne en un campo magnético, hagta fomar un cuerpo de imdn,
inmediatsmente después de enfriudss y a continuvacidn cal-
desdes en el nargen de ltemperaturas pomprendido entre ——w
6502¢ y 3008C. Le fuerzn coercitiva, en este cuso, cumen-
15 ta tambidn haste un valor que difiere solamenie muy poco

del de las szrticulas tratades con arreglo al wétodo pri-

meramente mencionado.

20
Bjemplo I

Una mesa en funcidn consistente en 955 en peso
de féaforo-cobre, 4,25: en peso de nlerro y C,75: en peso
25 de cobalto contiene particules de (Fe,Go)EP de una rela-~
cidn Pe/Co de 85:15. 31 esta masa en fusidn ze enfria con
forme al »resente invento a una velocidod ~ue sobrepasa —
la mfnime necesaria de sproximadamente 59C/seg., (iizura

3), pow ejemplo, a una velocidad de alrededor de 1009C/seg.,

30 la fuerza coercitiva de las particulas a lo temperatura ~-—

-G -
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ambiente asciende a 6850e (oersted). Segin el disgrema de
rayos X, las perticulas constaban por entero de la fase -
exagonal de la estructursa Fe2Po Si la masa en fusidn es -
enfriade a una velocidad menor que la minime necesaria de
unos 59C/seg., & la temperatura smbiente, la fuverza coer-
citiva es tan sdlo de 25 Oe, y las part{culas constan, se
gﬁn el diegrame de rayos X, de dos fases: a saber, la fa-

ge exagonal y la fase ortorrdmbica. Bsto demuestrs clara-

mente la desfavoreble influencia de la fage ortorrdmbics

en la fuerza coercitiva.

Ljemplo II.

Una mess en fusidn consistente en 95% en peso -
de fosforo—cobre, 3,5% en peso de hierrop y 1,5% en peso
de cobalto contiene'particulas de (Te,Co),P de una rela--
cion Pe/Co de 70:30. Si esta masa en fusidn se enfria con
forme al presente invento a une wvelocidad que sobrepass -~
1a m{nime neeesaria (aproximadsmente de 1309C/sege., Figu~
ra 3), por ejemplo, a una velocidad de alrededor de 2002
C por segundo, le fuerza coercitiva de las particulas a -
la temperature ambiente asciende a.2750e, y las particu-—-
las estan esencialmente por entero en la fase exagonale -
Si la masa en fusién se enfria a una velocidad de 400¢/
seg. es decir, a una velocidad menor que la minime necesa-
ria, la fuerza coercitiva a la temperaturs embiente ag-——
ciende & 1430e. En este caso, las particulas constan de -

' ’
lag fases exagonal y ortorrombica.
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Bjemplo IIT.

Una masa en fusidn consistente en 95% en peso -
de fosforo-cobre, 3,75% en peso de hierro y 1,25% en peso
de cobalto contiene particulas de (Te,Co) P de una relacidn
Fe/Co de 75:25. Si la masa en fusion es enfrisda a una ve
locided que exocede de la minima necesaria (aproximedemen-
te de 752C/seg., l'igura 3), por ejemplo, a una velocidad
de uwnos 2009C/seg., la fuerza coercitiva a la temperatura
embiente asciende a 735 Oe. las particulas se hallan enton
ces por completo en fase exagonal. Después de enfrier a -~
velocidad de 409C/seg., es decir, a una velocidad menor —-
que la minima néoesaria, las particulas Eonsfan de las fa-
ges exagonal ¥y ortorrdmbica ¥y la fuerza coercitiva a la —--

temperaturs aubiente es tan sdlo de 326 Qe,
Ljemplo IV,

Una masa en fusion consistente en 99% en peso -

de fdésforo-cobre, 0,85% en peso de hierro y 0,15% en peso

de cobalto fué granulada en agua hasta obtener gldbulos -~

de un dfesmetro comprendido entre 0,3 y 0,6 mm. Los grénu-
log fueron llevados y lixiviados con HNO; diluido (1 = 2)
v a continuscion el polvo fué caldeado durente 2 horas a
4502C, ILa fuerza coercitiva intrinseca IHc del polvo era
de 3200 Oe, Con este polvo se hizo un imdn permenente, —-
comprimiéndole en un campo magnético de 600 Oe. La densi-
ded del imén escendid a aproximadamente %O%. Después del
tratamiento de compresidn, el imén fué de nuevo caldeado

durente 2 horas a 4002C. Las propiedades magnéticas resul=
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taron entonces asi: B, = 3950 gauss; (Hg = 2400 Oej
BHc = 1920 Oej BHMéx = 3,1 X 106 gauss QOe.

Esta solicitud, que corresponde & la presentads
en Holande el 26 de Octubre de 1961, con el NUMEro ——=—-—--
2%0.683, ge acoge & los beneficios del articulo 51 del —-
vigente Estatuto~ley sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de Invencidn propisa y nueva que se
presentan pare que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espefia por VEINTE afios, son 1os -
siguiehtes:

‘18, = Un método de manufacture de imenes per
menentes compuestos de particulas independientes que por
si mismas poseen propiedades magnéticas permenentes, =——
siendo el componente de estas particulas esencial para -
las propiedades magnétices la fase exegonal del compuesto
(Fe,Co)zP, caracterizado dicho meétodo por el hecho de ——
que las partfculas que tienen uma relacién Fe/Co compren
dida entre 90:10 y 60:40 son enfriadaes a partir de una -
temperatura que, segun la relacidn Fe/Co decreciente, es
t4 comprendida entre alrededor de 9002C y unos 11502C, hag
te una temperatura menor de 6002C,, & una velocidad que au
menta segin Ve disminuyendo le relscidén Pe/Co, bien enten—
dido que con la relacion de 90:10 la velooidad de enfrig—-
miento es de al menos QQQ/sgg., ¥y con una relacidn Fe/Co
comprendida entre 75125 y 60:40, esta velocidad excede de

aproximadamente 752C/seg.
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29, -~ Un método de manufactura de imanes per—
manentes ooﬁforma a la reivindicacidn 1, caracterizado por
el hecho de que las particulas (Fe,Co)2P, después de en-—
friadas, son celdeadas en atmdésfera no oxidante, en el —-=
mafgen de temperaturas comprendidas entre alrededor de ~-
65020 y unos 3008C durante un tiempo tanto meyor cuanto -
més baja se elige la temperatura de sinterizacidn.

39, -~ Un método de manufsctura de imanes per-—
manentes cohforme a la reivindicacidn 1, caracterizado por
el hecho de que, después de reunidas las particulas, si
as{ conviene en un campo magnético, por medio de fuerzas
mecénicas haste former un cuerpo de imén, este cuerpo es
caldeado en uns atmdsfera no oxidante a una temperatura
comprendida entre los limites aproximados de 6502C y 300%C.

49, = Un método de menufactura de imenes per-—
menentes coﬁforme & le reivindicacidn 2, ceracterizado por
el hecho de que, después de reunides las particulas si asi

conviene en un cempo megnético, por medio de fuerzes mecénices:

. hagta formar un cuerpo de imén, este cuerpo es caldeado de

nuevo en uns atmésfers no oxidente e una temperatura compren
dide entre los limites sproximados de 6502C y 3002C.

58, - Un método de menufectura de imenes perma~-
nentese. |

Tal y como se ha descrito en la Memoria que snte-

cede, representado en los dibujos que se ecompefian, y con -




los fines que se han egpecificado.
Lsta Iiemoria consta de once hojas escritas a
maquina por una sola de sus caras.
wearia, 90 ENE 1883

5 P.d,
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