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MEMORTA DESCRIPTIVA

La presente Patente se refiere a wun -
procedimiento de fabricacién de imanes permsnen
tes y estéd particularmente enceminade & perfec-
clonamientos en la fabricacién de imanes perma-
nentes de materieles magneticamente anisdtroposs

Una finalidad principal de la invencidn
ha sido proporcionar imanes permanentes que tie-
nen excelentes propiedades megnéticas pero que =
son facilmente mecanizebles, por lo que puéden -
cortarse a las formas o modelos gque se desee paw-
ra los fines a que puedén destinarse dichos ima=-
nes, Los productos que tienen excelentes o bhue~
nas propiedades magnéticas permanentes se han con
seguido, hasta shora, de aleaciones de metales,
tales como Alnico, pero estos materiales son tan
duros que no pueden cortarse o tallarse, & no ser
por amolado con muelas abrasives. Por este moti-
vo, la forma clédsica de su fabricacidn ha sido -
fundir la aleaciln en estado de fusidn en un mol
de que se adapts a la forma o modelo defj.nitivo
deseado. Cuando la Pprecisibn dimensionsl es un -
requisito serio, la pieza de fundicidn se recti-
fica luego pare darle la forma y dimensiohes CO=
rrectos. Evidentemente, el costo que supone este
procedimiento de fabricacidn es apreciable, el
acabado superficial de la pieza de fundicidn sin
rectificar es, generalmén.te, deficiente y media
une. considerable variacidn de pieza & 'pieza en

todas las dimensiones sin rectificari
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Mis recientemente, se ha determinado

experimentalmente que la ferrité de bario o fe~
rrite baritica, que corresponde a la férmula qui
mica general Ba Feqo 019 y'similares ferritas de
plomo o de estroncio, puede hacerse de forma que
posee deseecbles propiedades magnéticas permanen—
tes, comprimiendo particulas de la misma y sinte
tizando la masa de particulas comprimidas al so=
meter la masg comprimide a altas temperaturase
Este técnica de preparar imenes de materieles no
netélicos o de cerdmica implica la necesidad de
usar trogueles costosos. Ademds, la estructura
en polvo comprimida, después de serﬁretirada del
troquel y antes de ser sinterizada, es extremada
mente frégil y tiene que tratarse con mucho cui-
dado, presentdndose frecuentemente un elevado -

porcentaje de piezas inutilizables, y el produc-

‘to sinterizdo, en si es mds bien quebradizo y

no puede mecanizerse, ni puede someterse a un -
uso rudo sin que se astille por los cantos. Ade-
més, 2 menos que la sinterizacidn se realice muy
culdadosamente, se produce una indeseable forma-
c¢ibén de-cristales que reducen la coercividad &,
con €llo, se viene abajo el perfeccionamiento de
las cualidades magnétlcas gue el sinterizado tie
ne por objeto proporcionar. Asimismo, los produc
tos tilenen tendencia a fracturarse durante el -
proceso de sinterizacidn.

Se hen producido imanes mecanizables
mediante la compresidén o moldeo por inyeccidn de

mezclas de pléstico y material magnético subdivi
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didos, pero no se ha llegado a conocer ningin -

procedimiento de orientacidn que permite la uti-

lizacidén de las propiedades superiores peculisres
a meteriales anisétropos ultrafinos en esos pro=-
cedimientos y, de forms inevitable, los imenes -
resultantes son de baja energlas’

Los imanes permenentes.de materisles =
ferriticos son, potencislmente, menos caros.que-
las aleaciones metdlicas, como es el Alnico, . por
que los materiales de los que se hacen las.ferri
tas son mucho mds abundentes y son més facilmen=
te asequibles. No obstante, como las ferritas sox
de naturaleza refractaris cristalina, para empe~

gar, la técnica de prensado y de sinterizcidn

| no se adapta todavia tan bien a la produccidn de

imanes permenentes en una variedad de formas o
modelos como el procedimiento de fundicidn'y

Los imanes permenentes obtenidos segin
el procedimiento a que se refiere la presenté Pg
tente incorporan meteriales magneticamente -anisd
tropos y tienen propiedades de imén permenente -
comparables o superiores que las de los materia-
les ferromagnéticos anteriormente conocidos, pero
también poseen cualidades de mecanizacidn que los
hacen aptos para su fabricacién en formaes o mode
los sencillos o intrincados, como se -desee, me~ -
diante la utilizacidén de herramientas de corte -
normales o de instrumentos corrientes, que dis—
tinguen del rectificado o amolado & que se limi-

taban los productos de antes., Los productos em-

2

pleados en este nuevo procedimiento hen sido pre
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ferentemente, particulas de bario, o de estron-
clo, o ferrita de plomo, 0 de mezclas de ellos, -
pero el procedimiento de fabricacidn a que se re-
fiere la presente Patente pueden también utilizax
ge en la preparacién de imenes permasnentes facil-
mente mecanizables hechos de diversos elementos,
mezclas o aleaciones, tales como manganeso-bismu
to, hierro finamente dividido, etc. En resumen,
poseen las propiedades perfeccionadas de imanes
permanentes de materiales anteriores, y ademds

le facilidad de mecanizacidn, que en los materig
les anteriores hebia sido tan deficiente, y los
productos acabados estén limitados en cuanto a
forma o0 modelo sgolamente por los gastos nominales
producidos en la mecenizacidn, punzonado o corte
de sdlidos en general.

Con el fin de describir adecusdamente
el procedimiento, es conveniente hacer referen=
cia a ciertos recientes descubrimientos realiza-
dos en la naturaleza fisicae del magnetismo., Duran
te muchos afios, de acuerdo con la teoria clésica
del megnetismo, se creyd que los dtomos individus)
les o moléculas de une sustancia megnética se ha-
llaban en imanes elementales en si, y qﬁb la sus-
tancig se "imantaba' cuando estos imanes elementa
leg se aliheaban de cierta manera, por ejemplo,de
forma parecida a aquélla en que se allnean las 1i
maduras de hierro cuando se diseminen sobre un pa
pel colocado sobre 1los polos de un imédn corriente

de forma de herradura. Sin embargo, segun se des=-

cribe en "Ferromagnetismo", de Bozorth, D. Van =~

e S

F—nn ul‘l’mt ’.iu
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tidemente con el campo magnético aplicado al ma~-

‘las ferritas de bario, plomo y estroncio, estos

dominios son fuertemente magneticamente anisétro.

.“6

los.materisles ferromagnéticos estén compuestos
de muchos pequefios imanes 0 zonas expontaneamente
megnetizadas que se denominan dominlos, cada uno
de los cuales estd integredo por muchos &tomoss: ..
Dentro de un dominio, todos los 4tomos se alineen
en paralelo y, de este modo,-se satura}el dominiog

atn cuando no se aplique ningin campo magnético.

Por lo tanto, se dice que cl material estd espon |.

taneamente imantado. Cuando se cambia la imanta-

cidn del material, los dtomos giran juntos en gry:

pos (cada imén magnético alrededor de -su, propio
eje), permaneciendo los dtomos de cada grupo par

ralelos entre si, de manera que se alinean mds ni

terial. Tal y como se conoce ahora, el tamafio o
configuracidn exacto de un dominio varia segin_el
meterial; con respecto a la ferrita de bario, .el
tamafio del dominio es del orden de un micréne

En el caso de ciertos materiales de.-.

imén permanente de grano fino, particulsrmente,

pos, esto es, se imantan més facilmente (¥ su in.
ductancia y coercividad residuales son mejores)
sl se alinean en cierta direccién cristalogrifi-

ca llamade "preferida" con respecto al campo de -

imantacidne Ia estructure cristalina de las ferri

tas de bario, estroncio y plomo es exagonal con

la direccidn de fécil imantacidn dirigiéndose a |

- ' b M q
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| Nostrand Coo, IncCo, 1951, se sabe ahora Qﬁe todos

-

lo largo del eje de 00.1l. Ante la ausencia de eg
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ta alineaciln, la fuerga imantadora que tiene -
que aplicarse para saturar el material, esto es,
_pars efectuar su total imantacidn, es mayor y -~
las caracteristicas del imdn a su retireda del
campo no son tan buenas como si las particulas
hubieran estado debidamente alineadas, Profusa-
mente, mediante microscopia electrdnica, se ha -
reveladb que las ferritas de bario, de -estroncio
o de plomo, molidas en molino de bolas o por des+
gaste, Se fracturan a lo largo de su plano basal
-en particulas en forma de placas que tienen, e-
sencialmente, dos superficies paralelas y un pe—
rimetro de borde irregular,

El didmetro de cstas placas, cuando se’
trituran debidamente, es del orden de aproximada
mente 0.5 micrones. Peculiarmente, la direccidn
preferide de imentacién de las placas de ferrita
es normal a las dos superficles paralelas;- esto-
es, las placas de dominio se imantan con més:facl
lidad si las lineas de fuerza del campo magnéti-
co exterior aplicado son perpendiculares a la pla
cg. Aparentemente, en el caso de las ferritas pox
lo menos, la energla efectiva del dominio es re-
lativamente independiente del espesor de 18 placa.

Hasta ahora, la alineacidén de las par-
ticulas de tamafio de dominio de forma que las di
recciones preferidas de las partioulas sean para
lelas, se ha efectuado de forms magnética. Los -
dominios, que son en si imanes elementales, han

sefuedo por medio de un campo megnético aplicado

exteriormente y han presentado tendencia a ser
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alineados por, 6 este campo. Sin embargo cuando los
dominios se empotran o incorporah en ﬁn material
matriz las tensiones friccionalés. o la formacidn
de dipolos de intercomunicacidn entre los domi=
nios adyacentes y la inmovilidad general de los
dominios contenidos en wna metriz, tienden & ha-
cer resistencia a la fuerza orientadora del campo
exberiormente aplicado. Bn tanto que el campo é-~
jerce un par de torsidn alrededor.de los dominjos
cuando éstos no estdn alineados y, con ello, tien
de a alinesrlos, como los dominios son muy peque-
flos, asi es el par de torsién en relacidn con las
fuerzas entre particulas y .puede vencerlas u orieg
tarlas tan sélo ‘en pequefio grado, si lo hace en -
alguno. Por esta razfn, le alineacidn realizada -
por la aplicacién de un campo exterior es pequefial
0 solamente parcial, en el mejor de los casos; ¥y
el procedimiento es incepaz de permitir que se--
realicen todas las potencialidades magnétidas;
Ta esencia del presente procedimienia..
reside en el concepto de orientér_o alinear meca=
nicamente los ejes magnéticos preferidos.de 1os
dominios con respecto mutuo o entre si, més bien.
que hacerlo magné%icamente por medio de un cempo:|,
exterior. Se ha comprobado que puede 1ograrée una
orientacidén mucho mejor de esta forma, y este pro
cedimiento puede practicarse con gran economia ya
que no hay necesidad de mantener un campo magnéti
co ni utilizar altas temperaturaso

De acuerdo con este nuevo procedimiento

la slineacién de las partioules y la. posibilidad
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de facil mecanizacidn, se obtienen en un imén -~
permanente del tipo de polvo consolidado por un
procedimiento en el que las particulas, molidas
a un estado apropiado de finura, preferentemente
ol tamafio de dominio, estén colocadas en un me--
dio elastomérico o pldstico, como la goma, el po-
lietileno, cloruro polivinilico plastificado, o
similares, Heterogéneamente dispersas en este me-
dio, las particulas estén relativamente inméviles
y no puede hacerse que respandén favorablemente,
ya que el medio en si estd relativamente inmévile
Pero se ha 'descubierto que las particulas o domi-
nios pueden ser obligados a descomponerse de un
modelo heterogéneo de desorganizacibn, a un mode-
lo ordenado de orientacién y de alineacidn, some-
tiendo la composicién a une fuerte fuerza mecdni-
ca del tipo de deformacidn tangencial, tal y co-
mo se ejerce interior y exteriormente sobre una-

masa conforme paesa & través de una serie de rodi

de extrusién. Seguidamente se describen con deta
lle varios procedimientos preferidos para conse=-
guir una orientacidn adecuada, pero para ilustrarn
una préctica del procedimiento, a modo de ejempld,
la orientacidn puede llevarse a cabo afiadiendo =
polio de ferrite del tamafio del dominio a una ba
se de goma natural y moliendo la mezcle resultan—
te en finas ldminas por medio de un molino de go-
me corriente, del tipo de rodillos, en el que la

mezcla se somete 2 la accidén de rodillos de va~-

rias velocidades de rotacidn entre los que pasa
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el material, preferentemente cierto nimero de Ve

ces., Bl proceso de molienda disperse el material
magnético por igual por toda la base de goma, pe
ro como incidente de ello, también orienta los =
dominios, de maners que los ejes direcclonales -
preferidos de las particulas individuales son pg
ralelas entre si. '

- Apgrentemente, lo que sucede es que es+
te operacidn hace girar a las particulas en forma
de placas dentro de la mezcla conforme se formar
la misma en wne lémiﬁa,'obn 1o que las‘Superfi-—*
cies planas de las placas asumen poéieiohes para
leles a las superficiles planas de las léminas con
log ejes magné%icos preferidos de 1a placa norma-
les a la superficie de la limina., Una vez termin;
da la molienda, puede apilarse una plﬁralidad~dé
1éminas une encima de otre hasta conseguir el es
pesor adecuado., Las léminas apiladas pueden enton
ces apisonarse mediante la aplicacién de presidn
y celor para endurecer el material matriz de las
mismas, despuds de lo cuzl se imentan los produg
to8. Alternativamente, pueden troguelarse formaes
de las léminas y aquéllas pueden apilarse para -
ser despuds comprimidas con el fin de prbducir - |-
una forms o modelo dado que después puede endure
cerse ¢ imantarse en la medide deseade. Ademis,
las léminas individuales en si, cuando se endﬁrg
cen, pueden utilizerse individuslmentie para pro=
porcionar imanes permanentes finos-segﬂn-sé de—-

see, para fines o usos especializados.

Estos imanes son duraderos, se mecani-

0
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zan con toda facilidad y posee excelentes cuali-
dedes megnéticas, comparables incluso con las de
lag aleaciones Alnico. Son baratas de producir -
ya que las materias primas son, de por si, bara-
tas, y el procedimiento no implica fases ni me-=
dios excesivamente costosos.

La metriz inmovilizante puede ser una
composicidn resinosa o pldstica, o un semisdlido
elastomérico o un liguido viscoso, en el que el
polvo puede dispersarse uniformemente, y que sea
capaz de endurecerse, solidificarse o curarse en
estado s86lido de tal forma que el polvo magnéti-
co potencialmente o ferritico molido, se endure-
ce .inmovilizando dentro de é1 a las particulas.
Ia aplicacién de calor y de presidn a la masa des
pués de la orientacidn, endurece o estabiliza la
goma para proporcionar la deseada coherencia sin
trastornar la alineacidén direccional. En general,
el maeterial de base puede ser de cualquiera de -
la clase de materiales que, preferentemente: (a)
gon no magnéticos en si; (b) no tienen ningin e-
fecto amorfo o adverso sobre el material ferro-
magnético disperso dentro de él; (c) son lo sufi
cientemente viscosos en su estado sélido, semi-
sélido, liguido o pldstico, para mentener la in-
movilidad del polvo magnético que tienen dentro,
por 1o menos durante el periodo de endurecimienw=
to o solidificacibn; y (&) pueden trabajarse con
la suficiente facilidad pars transmitir fuerzas

cortantes interiores aunque lo suficientemente -

plédsticos para permitir que las particulas de dgi
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minio heterogéneamente dispuestas se desplacén.-
con relaéién entre sl, en respuesta a las fuer——
zas cortentes ejercidas por molienda o extrusidng

Aunque cusndo la invencidn se revela cd
relacidn el uso dé ferrita de bario, plomo. o o8
troneio, el procedimiento de orientacidn es igual
mente aplicable a cualquier meterial magnético -
anisbtropo que tenga particulas del temefio de,los
dominios, cuyes particulas sean capaces de actuar
por las tensiones cortantes internas de manera -
que se logre la orientacidn. Ia dnica limitacidn
al material, dicho de otro modo, es que las par-.
ticulas posean un eje magnético preferido gque se
encuentre sobre un eje geometricamente (riico tal,
que las fuerzas mecénicas'deVcompresién-o momen=— |
tog de giro que actiian sobre las particulaé duran
te la fase de orientacién, no actuen en ninguna
otra o varias direcciones.

Le orientacién deseable, una vez obben
nida, no resulta desfavorablemente afectada por
la subsiguiente manipulagién de la composicidn .
une vez se ha endurecido o solidificado, seghn.
sea el caso, ni el corte o trabajado posteriores
de los imanes modelados de-hojas laminades de la
mezcla hacen que los imenes pierdan su orienta--
cidn o propiedades magnéticas., Las fuerszas éortag
tes superficiales localizadas, tal y'como se for-
man durante la mecanizacién del material, pueden
perjudicar la orientacidén de las particulas en -

una capa fina cerca de la superficie, pero estos.|

efectos son imperceptibles .cuando el imén no es

U470
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de tamafio myy pequefio, ya que la parte del imén

13-

en que tiene modificada la orientacidn es conse-
cuentemente pequefia en comparacidn con el volu~
men total del imdn.

Aunque las particulas de cerdmica indi-
viduales que constituyen la fase magnética del -
producto terminado poseen su dureza corriente, 14
aplicacién de una herramienta cortante al produc<
to terminado separa la matriz y, con ello, se pex
mite facilmente que se modele el producto. El prg
ducto puede cortarse, punzonarse, perforarse, tox
nearse y mecanizarse a la forma o configuracidn
que se desee.

En log dibujos,

Ia Figure primera es una seccidn verti

cal fransversal de une laminadora de goma en la

material matriz y de particulas anisbtropas de ma
terial de imdn permanente;
La figura segunda es una vista en pers+
pectiva que represente la fase de imantacidn de
una hoja laminada y modeladas
- . La figura tercera es una vista seccio-
nal a través de una cavidad en la que una pila -
o montdén de modelos cortados de una lamina produ

cida, se integra bajo presidn y se megnetiza en-

La figura cuarta es una vista transver
sal a través de un grupo de extrusién y represen

te un procedimiento alterno para alinear lasg par

ticulas anisétropas de materiel de imén permanen
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En los ejemplos que siguen se describen
varias maneras de llevar & le préctica el nuevo -

procedimientoc a que se refiere esta Patente:

BJEUPLO 12

La Perrita de Barié ge reduce a polvo
al tamafio de los dominios. Si la trituracidn se .|
va a efectuar por medio de molino de bolas, la -
norma preferide es moler con bolas la ferrita de
berio en ague durante 90 horas; despuds, retirer |
el polvo del molino de bolas, secarlo ¥y someterlO'_:
a tratamiento térmico durante 15 minutos a una -
temperatura de aproximedsmente 10008C, déspuéé -
de lo cual el polvo se somete de nuevo @ molien—
da con bolas durante otras 90 horas. Como varian-
te, la ferrita de bario puede triturarse en un mo
lino por desgaste, utilizando granalla de acero =
inoxideble, durante wn plazo de tiempo suficiente
para reducir las particulas al tamafio del dominio
En general, este molino es del orden de 10 a 20.
veces més répido que el de bolas, y, por lo tan-
to, se prefiere. la fase de tratamiento térmico
es deseable porque este tratamiento aumenta lg =
coercivided del producto final; en el caso de fe~
rrita de plomo, el aumento puede ser de hasta =
100%, aunque el efecto del tratemiento térmico es
algo menor en el caso de ferrita de bario y de es
troncioc.

En general, el tamafio de particulas mom-

lide debe ser del orden de 0.5 micrones, sunque =

Un
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flo rojizo.

' la que se ha sfiadido la ferrita, tiene la si~-

guiente composicidns

‘Goma NALULBL ossevessececcscansens 12,5

ge han obtenido imanes de buenas propiedades utl
lizendo particulas que eran algo mayores en su -
temafio medio. Después de la mollenda final, el ~.
polvo se seca, se reduce cualquier aglomeracidn

grumosa y estd ya en condiciones de ser utilizae~
do. EL logro del tamafio de dominio puede determi
nerse por medio de una inspeccidn periddica del

material con un microscopio electrdénico o, mis ~
facilmente, aunque con algo menos de precisidn, .
comparando el color de una mancha de polvo de ta
mafio de particula desconocido con el de una man-
cha de polvo que se sabe es de tamafio del domi--
nio, que, en el caso de la ferrita de bario, tie
ne un color rojo intenso. Conforme continua la -
reducecidén de tamafio, el color de un polvo de fe-
rrita de bario inicialmente tratado a2 alte tem-

peratura, cambie del negro al pirpura y al casta

La base de gome apropiada o matriz a

Porcentaje por peso

A01id0 e8tedriCo ceiescicsencnrocnce 0,1
0x3d0o de ZiNC ceesecccosecevesscoa 0,3
Ferrita de Hario coceessceccecosssos 136,0
Fenil-naftilaming ocecesvescsseoseos 0,2
AZUFTE seeeovsoconnvessssnsnsencan 0,3
Disulfuro de tetrametiltiuramio .. 0,3

Sal de zine de mercaptobenzotiozol 0,1
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Los entendidos en la materis de mezelar

composiciones elastoméricas o gimilares comprende
rén facilmenie que se dispone -de una amplia varie
dad de agentes de mezela, plastificantes, vulcani
zadores y similares, para proporciocnar veriacio—-
nes en cuanto a trabajabilidad, endurecimiento 0
dureza de la mezcla matriz, pare adepterla a fi-

nes especiales dentro de la finalidad del-présen;

Ia gome utilizeda en la ldmina de goma.
es de calidad normel. El éxido de zinc es activo’
en la pdsﬁerior vulcanizacién de la goma, mien—-
tras que el Acido estedrico comtribuje a activar
los aceleradores,

El azufre, desde luego, esg elnagente
endurecedor primario en el proceso de vulcaniza-
cibn. Ias materias orginicas restantes-son acele~
radores que entran en la vulcanizacidn asi como
tembién aceleran la accidn del azufre. Iss diver-
sas sustancias se agregan en el orden ihdioadd;
Por vo;umen, la ferrita de bario puede afiadirse
en un grado del 65% del volumen totel de la mez-
cla, |

Eﬁ el proceso de mezcla y leminacidn,
1a gomé naturel sin mezcla pase primeramente &
través de una laminadors de goms de dos rodillos
con un sistema de engranajes tel que, por ejemplo
las velocidades de los dog rodillos tengan una -
relacidén de 1,1:1 entre si. Ia diferencia de velg

cided hace que se ejerzae une tensidn deslizante

sobre la goma conforme es laminada entre los ro-

7
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‘en un plazo aproximado de 20 minubtos. Los mate-:

sabe si este cambio en la consistencia fisica de
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dillos, siendo acelerada una superficie de la go
me con relacidn a la oitra superficie, con lo que
se consigue un efecto de amasamiento., La lamina-

cién sirve, asi, para trabajar la gome, para a-

rante la mezele y la laminacidn preferentemente

ge hace circular agua por dentro de log rodillos
de la laminadore para mentener la mezcla a la tel
peratura de trabajo dentro de la gemg de unos -

489C a 829C. Si se sobrepasa esta Ultima tempera
tura, la mezcla de goma puede tender a vulcani-

zarse prematuramente.

La goma cruda se mezcla en si durante
unos cinco minutos aproximadsmente, durante cuyo
tiempo se forma una banda uniforme con un nicleo
liso entre los dos rodillos. Después de este pe-
riodo de tiempo, se agregan log otros materiales

Esta mezcle puede tener lugar convenientemente -

riales se vierten o espolvoeran por igual a lo -
largo de la lémina u hoja precisamente antes de

que e hage pasar de nuevo entre los rodillos.Al
afiadir el meterial magnético, la goma tiende ini

cialmente a hacerse més blanda que antes. No ge

la gome puede deberse 8l creciente calor de la -

friceidn resultante del movimiento de las parti-|

culas de ferrita entre si y la goma o, posible~
mente, como consecuencia de una interacidn quimi

ca con la goma. Sin embargo, conforme se afiaden

s

cantidedes adicionales de ferrita, desaparece el
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reblandecimiento y el producto se hace relative-

mente rigido. Las liminas u hojes producidas ad-
quieren un grado de tenacidad que lag hace adqui
rir un avtomantenimiento incluso cuando el espe-
sor que tengan sea muy pequefios ;
Después de que se han afiadido todos -
los ingredientes, la mezcle de goma de limina,
para producir las léminas preferentemente finas,
por ejemplo, de 0,5 a O,% m/m. Como regla gene-
ral, cuanto mds fina es 1a 14mina, ‘mds facilmen-
te se obtiene el grado deseado de oriemtacidmi
En los dibujos adjunﬁos, la figura pri
mera representa una explicacidn del proéceso me-—
diante el cual se logra la orientacidn meednice
de los dominios segin el procedimiento de esta -

Patente. La figura es una seccidn vertical de ung

laminadora corriente de goma. lLa mezcla de mebri
ferrita se presenta generalmente por 1, cuando t
devis no ha pasado entre los respectivos rodillo
2y 3. El rodillo 2 gira a un promedio de velocis
dad ligeramente mayor que el rodillo 3. Las "pla
cas" de ferrite de bario 4 contenides en la nez~
cla estdn orientﬁdas al azar dentro de ella, ante
los rodillos, como se representa en l. En 5, don
de la mezcla pasa entre los rodillos, lag fuerzag
deslizantes que actuan sobre la gome debido a la
diferencia de velocided de los dos rodillos, ¥y

adicionalmente, las fuerzas de compresidn que ac+
tuen conforme la goma pasa por entre los dos mene

cionados rodillos, colaboran para volecarse, por

decirlo asi, sobre las placas, de manera que lag
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superficles de todasg las placas quedan aproxima-
damente paralelas & la superficie de la hoja o -
lémina de goma. Este resultado quizéd no se consi
gs con una sola pasada, pero es pProgresivo en pa
sadas repetidas del material a través de los ro-
dillose

En los dibujos, el tamefio correspondien
te de las placas se ha exagerado grandemente & -
fines ilustrativos. Sin embargo, se podréd apre--
ciar facilmente que cuandoc un rodillo glra o ma-
yor velocidad superficial que el otro, el mate--
rial gue se encuentre entre los rodillos esté so
metido a fuerzes deslizanites que son transmiti--
das e través de todo el espesor conforme el mate
rial se va acomodando interiormente al nivel de
velocidad. Bs este efecto el que mobiva que las
particulas no colocadas simetricamente en el pla
no de movimiento & través de los rodillos, se des
placen dentro de la matriz en una actitud en la -
que esStén sometidas al menor movimiento giratorio
0 en una posicidn en gque los momentos giratorios,
en las caras opuestas de lag particules, sean -
opuestos o iguales. Por lo menos, el paso a tra-
vés de los rodillos hace que las particulass ani-
sétropas se orienten magneticamente. Esto lo con
firmen los andlisis magnéticos y de difraccién -
por. rayos X.

Aunque la diferencia de velocidad de =
los rodillos produce un gradiente de velocidad -

dentro del material conforme pasa entre ellos,se

confiere un segundo efecto de alineacidn sobre -
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las perticulas magnéticas del material, en rezén
de la reduccidn de espesor del material conforme
pasa entre los rodillos, estén acelerados o no -
diferencialmente. En este caso, como lo demues-

tran los rodillos de las calandras, el material .
es arrastrado friccionalmente desde le masa o -

acumilacidn existente en la separacién entre ro-

dillos & la reduccidn de espesor de ests masa -

produce un gradiente de velocidad dentro- del mas|

terial que puede ser meyor o menor, segun.la pro
porcidn de la reduccidén de espesor.
Como se muestra en.la figura cuarta se
efectia una orientacion parecida, cuando la mez-
cla se hace pasar a través de un orificio de ex~
trusion 45,une tiene un curso y alimentacidn -
favorablemente dispuestos al plano de la alinea-
cidn deseada més bien gque en forma de abertura
entre los rodillos laminadores. En este caso la
explicacidn favorable pars el resultado deseado.
reside en el hecho de que la mezcla que se des-
plaza a lo largo, pero en. contacto con le gargan
ta de un orificio de extrusidn 45, esté sometida
a més arrastre 0, por lo menos, se desplaza @ -
une velocidad diferente al promedio de veloci-——
dad a que se desplaza, la mezcla contenida en el
interior de la corriente, con lo que se producen
fuerzas diferenciales dentro del material que hsg
cen que aguellas particulaes anisdtropas que no -
estdn colocadas en el plano de lg corriente, a-

guman esa actitud y, por ello, se alimeen con -

las otras. De nuevo, debe tenerse presente que

370
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esta explicacién se da a modo de ilustracibn y -

no de limitacidn.

En le operacidn cldsica de laminacidn
Se incapora a la goma un 65% de ferrita de bario
por volumen de la mezcla, aunque se puede afladir
uns cantidad todavia mayor. Se alcanza el limite
tedrico de la concentracidn de ferrite, esto es,
el "factor de carga", cuando la mezcla contiene
una concentracidn de particulas de ferrita que -
tiendan a "interconectarse" entre si. Cuando se
ha llegado-a esta condiciéﬁ, lag fuerzas friccio
nales entre particulas evitan entonces que las =
fuerzas cortantes de colisidn elineen las parti-
culas, Bxperimentalmente, ha resultade posible -
obtener cargas de haste un %O% de volumen. Sin -
embargo, la mezcla sin endurecer es entonces di-
ficil de ser soﬁetida a proceso y ho tiene buena
resistencia después de su endurecimiento. La gran
elasticided de los materiales con un 65% por vo-
lumen, hace que &stos sean mds apropiados para -
ser utilizados en usos generales.

Una vez terminados los procesos de la—
minacién y de mescla, las delgadas liminas u ho-
jag que resultan de ellos pueden endurecerse y
pueden imantarse com tales, o apilarse hasta que
se obtenga un laminado del espesor deseado. Como
las particulas de ferrita del dominio de cads -
una de las ldminas u hojas estdn alineadas de =~
tal forme que sue direcclones preferidas son nor

males a la ldmina, cuando las liminas se apilan

en yuxtaposicidn facial, el laminado resultante
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presenta una direccidn magnética preferida nor-
mal a sus superficies planas y asi es como po-—
drén menifestarse, sea cual sea el numero de 1lé~
minas que integran el léminado. |

Aun cuando este procedimiento se ha re
ferido particularmente en relacién con las parti
cuias en forms de placa, de las que son un ejem—
plo la ferrita de bario y otras, la orientacidn -
se obtiene con iguel facilidad cuando las parti-
culas se alargen, como sucede con el hierro,pero
entonces deberi entenderse que su eje préferido
es longitudinal = las particulas y, pbr lo tanto,
el eje preferido de la ldmina estard en el plano
de la ldémina mis que en una direccidén normal al
planos, 7

Con objeto de unir las hojas laminadas
entre si para formar un conjunto o todo unitario,
el conjunto de log laminados superpuestos se oolg
ca bajo una presibn de sproximadamente 14 Kgdom?
por ejemplo, y se calienta a una temperatufa.de
alrédedor 93 a 942C 0 a la que sea necesaria parg
producir el'enduréeimiento de la mezcla matriz.-
Bn esta operacidn, se unen entre si todas las ho-
jas laminadas que estaban superpuestas. Entonces,
pueden cortarse o troquelarse del cuerpo asi ob-
tenido imanes de la configuracin que se deseey
Durante estas opersciones, la orientacidn de las
particulas no se altera porque se mantienen inmé-
vilezadas dentro de la matriz.

1l producto asi formedo esté permanen-

temente imantado gracias a un campo magnético, en
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el cual se coloca, con respecto al cual estd si-
tuado, de manera que el campo aplicado es parale
lo a la direccién preferida del imdn. Le figura
segunda por ejemplo, muestra un procedimiento a-
propiado de imantar un pequefio imdn cilindrico
fabricado de acuerdo con el procedimiento a que
se refiere la presente Patente. En esta figura,
10 v 11 son las piezas polares de un electroimédn
que, al ser excitado, imanta a los imanes de par=-
ticulas de ferrita del laminado. Las lineas de -
trazos cortos 12 indican el campo magnético entre
lag plezas polarese

El imén laminado 13 se muestra en le po
sicidn de imantacidn correcta dentro del campo, -
indicando la flecha 14 la direceidn de imantacidn
preferida. Como se observard, la flecha 14 es pa-
ralela g las lineas de fuerza 12 del campo exbte~
rior. De este modo, si el polo 10 es el polo nor~
te del electroimdn, la cara opuesta 15 del imén
laminado 13 serd el polo sur de ese imdn, y asi
sucesivamente.

Mis bien que -cortar los imanes de las

‘hojas laminadas endurecidas, como se ha descrito.

anteriormente, el imén puede obbenerse mediante
modelos troqueladores de la seccidn transversal
que Be desee, de una sola lémina, y despuéds laml
narse y endurecerse una vez apiladas las liminas
troqueladas. Este procedimiento es deseable para
eliminar desperdicios de material, ya que los re-

cortes no endurecidos pueden volverse a trabajar

después, la figura tercera ilustra este procedi-
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miento. Las formas troqueladas 40 de las hoaas

o léminas sencillas se apilan en une cavidad 41
dentro de un molde 42 que tiene piezas extremas
43 que pueden desplazerse de manera que compri-
man las hojas o ldminas dentro del moldew Imego)
se aplica calor de cualguier forms aplicabie, ra
ra que Se endurezecan las léminasy A

Una muestre debidamente imentada con-
teniendo un 65% de ferrita de bario por wolumen,
fabricada de acuerdo con este procedimiento, te=
nia una induccidén residual de unos 2100 gauss, -
una coercividad de- 1200 oersteds y un producto -
de energia méxima de 0.9x10° gauss-gersteds. Bl
imén puede manipulerse y trabajarse libremente =
gin peliéro de rotura y puede cortarse facilmente
con un cuchillo u otra herramienta de filo. EL mig
mo meterial, medido en dngulo recto con la direc-
cidén preferida de la alineacién_meeéniea, tenia -
un producto de energia méximo de 0,28x106 gauss-
oersteds, una induccidén residual de 1200 gauss y
una coercividad de 800 oersteds. En lugar de iman
tar después del endurecimiento, puede aplicarse
un campo imantador, como el representado por las
lineas 44, y mientras el imén alli formaedo se en
durece en el molde haciendo que las tapes extre-
mas 43 del molde sirvan de por si como piezas po

lares de wn electroimdn 45,

EJEMPLO 2

Este ejemplo sigue generalmente al an-

terior, exceptuando que como meterial magnético”
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la ferrita de plomo sustituye a la ferrita de ba-

La mezcla matriz a la cual se agrega
la ferrita de plomo puede ser igual que la des-
crita en el ejemplo anterior, exceptuando gque .la
ferrita de plomo se afiade en cantidades de 116,0
partes por peso. En esta cantidad, la ferrita com
prende un 5%% por volumen de la mezcla. Pueden u-
tilizarse otros materiales matrices en'lugar la
goma anteriormente indicada.

Con respecto a éste y a otros ejemplos
relativos a la prédctica de la invencidn, ha de te
nerse presente que el producto de energla mixima,
la coercividad y demds cualidades magnétiocas exhi
bidas por el material final varia en cuanto a la
neturaleza de la ferrita particular seleocionada,
la forma en que se prepara, el periodo de molien-

da y la naturaleza del material matriz, etce

EJEMPLO 3

Ie ferrita de estroncio puede ser el ma
terial ferromagnético.

La ferrita de estroncio se incorpora =~
con la gomg en una cantidad de 123,0 paftes poxr
peso, siendo el peso de log demds componentes tal
y como de ha especificado anteriormente. En esta

cantidad, es un 62% por volumen de la mezclae

EJEMPIO 4

Los expertos en la materia comprenderin

facilmente que puede hacerse uso de una amplia va
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bles, para formar la matriz en lugar de la goma.

Por ejemplo, el material férromagnéfico puede
indorporarse a un pléstico de ¥ipo de cloruro de
poliminilo. En estos casos, se selecciona un mater
rial que sea susceptible de leminarse entre ro=--
dillos o de ser extruido a través de un estrecho
orificio én formas alargadas cuya superficié es
grande con relacién a su volumen. las fuerzas des-
lizantes producidas dentro de la mezcla Gurante
la extrusién o laminacién, producen un movimien-
to local de orientacién de una parte d¢ ia mezcla
con relacidén a otra parte. ' -

Se entenderd que las caracteristicas &
quimicas y fisicas del material matriz particular
seleccionado, determinardn la naturaleza exacta
del proceso de laminacién u drientacién, pefo el
concepto fundamental sigue siendo el mismo en el
sentido de que la mezcla laminada, seadcual sea sul
naturaleza, permite qué las particulas magnéticas
del dominio potencialmente permanentes se orien#és
0 alineen de forma mecénica, lo que permite una
excelente utilizacién de sus propiedad potencia-
les. ‘

Deseritas suficientemente las caracteris
ticas fundamentales del procedimiento a que se re-
fiere esta Patente se hace constar que eﬁ el misﬁo

ge podran introducir todas aquellas modificaciones

que la experiencia, la practica y la tecnica pudie] -

ran aconsejar, siempre que con ellas no se cambie,
altere o modifique su idea fundamental que es la
que se resume y concreta en la siguiente:
N 0O T A )
Se declaran de novedad ¥ pfopiedad péra'

todo el territorio nacional las siguientes:

70
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" REIVINDICACGCIONES
775 1.- Procedimienb de fabricacién de imanes perma-

nentes pertiendo de materiales megneticamente anisp
tropodos que se caracteriza por comprende: las fa-
ges de mezclar particulas anisétropodas de dominiof,
» esencialmente de un material de imén permanente,
780 con un material matriz no magfiético y trabajable,
¥y laminar la mezcla resultante entre rodillos en
forma alargada, con lo que los ejes magnéticos pre,
feridos de dichas particulas se alinean esencial-
mente de forme pefpendicular a la superficie de

- 785 diche forma alergada, adapténdose dicho material
de imén permanente a ser imantado para formar un
imén permanente anisétropo aplkicando a dicho ma~
terial un campo de imantacién gque se difige per-
pendiculermente a la superficie de dicho material.
790 2.- Procedimiento de fabricacién de imanes perma-
nentes partiendo de materisles magneticamenterani-
sotropodos segin la nota anterior que se caracteri-
za tambien por comprender las fases de mezclar esen
cialmente particulas del tamafio de dominio de un

795 material seleccionado de la clase consistente en i

jo

frite de bario, de estrmncio o de plomo, con un
material matriz no magnético, trabajable'y pasgandg
la mezcla resultante a través de rodillos para fox
mar un cuerpo alargado de la misma, con lo que,
800 como consecuencia de dicha laminacién dicho cuer-—
po alargedo despliega una direccién preferids de
imantecidén que es esencialmenfe'normal & Su super-
ficie, adapténdose dicho material de imén ﬁermaneg

te anisétropo aplicando a dicho material un campo

805 de imantacidén que estd dirigido perpendicularmentj

e la superficie de dicho material.

3.~ Procedimiento de fabricacitn de imanes perma-
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nentes partiendo de materialesmgneticamente anisg)

tropos segun las notas anteriores que se caracteri

za tambien por comprender lag fases dé mezclar par
ticulas de tamafio esencialmente de dominio de un
material seleccionado de la clase comsistente en
ferritas de bario, de estroncio de plomo, con un
material matriz no magnético trabajabie; y extru-
yendo la mezcla resultante a través de un estrecho
orificio de extrusién que tiene un minimo de paso
y de resalte para formar un cuerpo alargado de la
mezcla, por lo que, como consecuencia de dicha ex-
trusién, dicho cuerpo alargado despliege una direc|
cién preferida de imantacién que es esencialmente+
normaqaﬂ su superficie, adapténdose dicho material
de imdn perman$ente para ser magnetizado y formar
un imén permanente anisétropo aplicando a dicho
material un campo de imentacidén que estd dirigido
perpendicularmente a la superficie de dicho mate-
rial.

4:~ Procedimiento de fabricacién de imames perma-
nentes partiendo de materiales magneticamente ani-
sotropos, segun las notas anteriores que se carac-
teriza tambien por comprenkr las fases de mezclar
esencialmente particules del tamafio del dominio

de un material seleccionado de la clase comsisten-
te en ferritas de bario, de estroncio o dg'ﬁlomo,
con un material metriz no magnéticd, tiabajable,.
seleccionado de la clasé que comsiste en goma,
elastémeros y resinas, y laminar la mezcla resul-
tante entre rodillos con el fih de reducir su espe
sor y, con ello, transformarlo en forme de hoja o
l4mina, con lo que los ojos magnéticos pfeferidoa
de dichas particulas se alinean de forme esencial-

mente paralela a la superficie de dicha hoja p

l4dmina, Aadapténdose dicho materiél de imén perma-
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nente a ser imantado para formar un imén permanen
te anisbtropo aplicando a dicho material un campo
846 de imantacidén que est'a dirigido perpendicularmen
te a la superficie de dicho material, producién-
dose en su caso, sucesivas operaciones de lamina~
cién de la mezcla para le reduccién progresivs
del espesor de la lémina.

850 5.- Procedimiento de fabricacién de imanes perma-|.

nentes partiendo de materiales magneticamente ani-

sotropos, segun las notas anteriores que se carac
terize tambien en comprender las fases de mezclar
esencialmente ﬁartidulas del tamafio del dominio
855 de un material seleccionado de la clase condatente
en ferritas de bario, de estroncio o de plomo,
con un material matriz no magnético que tiehe ca~
racteristicas de trabajabilidad aproximadas de la
goma sin endurecer; laminando después la mezcla
860 resultante entre rodillos para formar una lémina
¥ hoja imantable que tiene una direccién preferi-
da de imentacién que es esencialmente pefpendicu-'
lar a su superficie; y laminar una pluralidad de
dichas hojas apiladas en unidn interfacial para for
865 mar un meterial de imén permenente méds grueso que
tiene una direccién preferide de imantacién que
es egencilalmente perpendicular a su superficie,
adaptdndose dicho material de imén permanente par
) ser imantado y formar un imén permanenté anigétro
870 po aplicendp & dicho material un campo de imenta-

cién que se dirige perpendicularmente a la super-
ficie de dicho material.
6.~ Procedimiento de fabricacién de imanes perma-~

nentes partiendo de material magneticamente aniso
=

3%5 tropos segun las notas anteriores que se caracterl
. za tambien por comprender las fases de colocar par

T

ticulas anisotropas del tamafio esencialmente del

AL M -2
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dominic de una sustancia magnética permanente en
una matriz no magnética, trabajable, y después la-
mlnar ta mezcla resultante entre rodlllos para re-
duc:Lr el espesor de dicha mezecla y, con ello, ha-
cer que dicha mezcla se haga ‘relativamente més fina
y més élargada, con lo que las fuerzas mecanicas

incidentales a dicha laminacién, -hacen qﬁe dichas
particulas se desplacen dentro de .dicha matriz en

pdsiciones ‘tales que log e;jes magné‘biéds preferi-

dos de dihhas paritéulas adop'ben relaclones angula
res esencialmente un:.formes con la superf:.c:l.e de
dicho material, adapfandose dicho material de imén
permanente a ser magnetizado para formen un imén
permansente, a;plicapdo a dicho material un campo
de imantacién en una direccidén paralela a la direc
cién de los ejes magnéticos preferidos de dichas
particulas. -
7.- PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE IMANES BERMA-
NENTES PARTIENDO DE MATERIALES MAGNETICAMENTE ANI-
SOTROPOS. o

Todo ello tal y como ha quedado descrito

de treinta hojas foliadas ¥y mecanografiadas por
una sola de sus caras y una hojasde dibujos que
la ilustra. )

Madz;

d; 19 de~Mayo de 1.967.
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