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El invento se relaciona con un procedimiento para
conformar materiales magndticos duros, y oon dispositivos mag-
néticos que utilizan log gateriales asf conformados. la con~
formacidn se realiza por fases que comprenden trabajo mecdnico
cuyo,trabajo mecdnico se realiza al menos en una parte criti-
ca a baja temperaturs, a veces a temperaturas ambiente. ILas
propiedades magndticas son suficientes pare permitir su empleo
en muchos dispositivos de polarizacidn megndtica tales, como
transductores electroacdsticos, incluyendo receptores, altavo-
ces ¥y similares.

Ia historia del desarrollo de los materiales magné-
ticos duros se caracteriza por une investigacidn continua con
el fin de hallar valorss de coercividad cada vez més elevados,
imanacidn remanente y producto energdtico. BEsto se evidencia
considerando tales digpositivos como altavoces de imdn perma-
nente, donde el mayor producto energdtico da por resulitado una
me jor respuesta de los bajos para un tamafio de imdn dado. ¥n
los receptores, las consideraciones de disefio, como el espacig
de aire y volumen, sugieren mayores valores de coercividad,
as{ como de productos energdéticos. ILas investigacionzs se han
acelerado por las tendencias éé disefio actuales, todo lo cual
conduce hacia una mayor minituarizacidn que, a su vez, indica
un mayor produdto eneérgdtico, asf como coercividad para conse
guir la polarizacidn permanente deseada para las pr&porciones
ahora reducidas. Desde muchos puntos de vista, es razonable
caracterizar los modernos materiales de imanes permaﬁentes con
coercividades d«l orden de por lo menos 250 Oe e imanaciones
remanentes de por 1o menos 7.000 Gauss, indicando un producto

energdtico méximo de por lo menos un milldn de Gaugs-Oersteds.

Para dispositivos reales de funcionamiento, el valor del pro-
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ducto energdético en cuestidn es el medido & lo largo de una
lfnea de funcionsmiento (o lfnea de carga) que depende de pa~-
rdmetros de disefio tales como reluctancia del circuito, etec,
¥, en este caso, un producto energdtico Util puede ser algo
menor que el valor méximo. Desde el punto de vista de elabo-
racidn, los materiales magndticos duros pueden clagificarse
perteneciendo a una dé dos categorias. ILas aleaciones agrisg,
eatdn ejemplificadas por lag sgries Alnico (vease R.M. Bozorth:
Perromagnetism, D.Van Nostrand, 1951). Dichas composiciones,
a bagse de aluminio, n;quelfy cobalto no se prestan al tradajo
mecdnico, por ejemplo, por laminacidn o estiramiento. Por lo
tanto, las piezas de tales aleaciones se tienen que fabricar
necesariamente por moldeo o metalurgia en polve. Ias aleacio-
nes ddctiles, ejemplificadés'por las eleaciones: Cunife (cobal
to, nigquel, cobre y hierrc), Cunico (oobalto, niguel y cobré)
y Vicalloy (venadio, cobalto y hierro), se pueden trabajar fé-
cilmente a temperatura ampiente. Lag plezas de tales aleacio-
nes se elaboran en generél'por operaciones de laminacidn y pre
filado.

Desde un punto de vista comercial, a veces son con-
venientes otras formas de fabricacidn. Un ejemplo comprende

la aleacidn Remalloy, que es una aleaoidn de hierro, cobalto

cobalto, y el resto (hasta igualar 100 % en peso) hierro. Las
plezas de Remalloy, que es de la categorfa agria, se producen

por trabajo mecdnioo que, no obstante, exige temperaturas su-

ejemplo, ¥ que ya refleja un término medio o0 compromiso entre

la capacidad de trabajo y maximacidn de las caracteristicas

magndticas se emplean notablemente en receptores telefdnicos.
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Esta aleacidn se forma normalmente en una banda de laminacidn
en caliente del orden de 2,5 mm de espesor por una serie de
etapas de elaboracidn que oomprenden:b(1) moldeo del lingote;
(2) laminacidn en caliente a 1200°C hasta alcanzar el espesor
deseado en una serie de operaciones de laminacidn; (3) estam-
pacidn hasta alcanzar la configuracidn deseada, realizdndose
la operacidn de estampacidn necesariamente a temperatura ele-
vada; (4) tratamiento térmico de disolucidn a 1200°¢; (5) reg
tificado a dimensiones finales; y (6) finalmente, un tratamien
t0 térmico terminal a 700°C aproximademente para desarrollar
las caracteristicas magndticas permanentes. . Dicha pieza de
Remalloy, diseifiada, por ejemplo, en el receptor telefdnico,
puede tener una coercividad de 300 Oe, una remanencia de 9000
Gauss y un producto energético utilizable de quizds un milldn
de Gaugg-Oersteds. |, _

Las aleaciones Remalloy que se pueden trabajar en
caliente y elaborar segin se ha descrito, se caracterizan por
tener propiedades magnéficas entre las mejores que se pueden
obtener de los materiales de trabajo en caliente, por lo me-
nos en los materiales dentro de una gama aceptable de precio
para la produccidn en cadena. :Para ciertos usos, donde las
piezas estdn sujetas a choque, incluso las alegciones Rema-
lloy trabajables son inaceptebles y, por tanto, por ejemplo,
incluso el receptor dé nicroteléfono empleado como e jemplo
anteriormente, no se puede construir de Remalloy para ciertos
usos, por ejemplo, para utilizarse en teldfonos de cébinas te-
lefdnicas donde cabe esperar clertos abusos.

El invento se refieré principalmente a aleaciones

que manifiestan una capacidad de conformacidn me jorada. Para

estos fines, es conveniente definir la capacidad de conforma-
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cidn como incluyendo una deformacidn para producir al menos
una flexidn o incurvacidn de 90° a wn radio de curvatura apro-
ximadamente igual al espesor del cuerpo que se dobla. La me~
Jora adopta en generel la forma de elaboracidn permitida a ma-
yor temperatura, aunque los materiales que sirven de ejemplo .
tienen el atributo adicional de ser resistentes al atague por
nitrdgeno, permitiendo que por lo menos gren parte de la ela-
boracidn, si no toda, se pueda realizar al aire.

Las aleaciones dg congecuencia particular segun el in
vento son magndticas y la elaboracidn puede dar por resultado
une imaneoidn permanente de 700 Gauss y aun mayor, una coerci-
vided de 300 Oe o superior, y productos energdticos mdximos ¥
normalmente utilizables de dos millones y un milldn de Gausg~-

~Qergteds respectivamente. _
A pesar de que el invento se define principalmente

en los términos de hallar que se puede elaborar una categoria
de aleaciones, segin se ha indicado anteriormente, sus aspec-
tos comprenden: (a) designacidn de una nueva serie de composi-

ciones particularmente iddneas para dicha elaboracidn y (b)

productos resultentes de dicha elaboracidn. Todas las composiy
ciones en cuestidn, desds el punto de vista del invento, se pa
san en la serie ternaria que se puede expresar en partes en pe
go de: 25-30 cromo, 10-20 cobalto, resto hasta componer 100

partes de hierro. Todas las composiciones en cuestidn se modi
fican por adicidn de por lo menos 0,4 % en peso de al menos

uno de los elementos zirconio, molibdeno, niobio, vanadio, ti-
tanio y aluminio. (Bsve porcentaje se basa en 100 partes en peg
so de la composicidn tefnaria). A pesar de que se pueden ser-

vir otras funclones adicionales, dichos elementos codificantes

realizan, segin se cree, al menos una funcidn en comin: v.g. su
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presidn de 1la fase sigma ae_baja temperatura.' Las alsacliones
del invento modificadas son, por consiguiente, notablemente
ferriticas (fase alta). Ia reduccidn al m¥fnimo de la cantidad
de fase sigma reduce la fragilidad.

Las composiciones preferibles proporcionan la supre-
gidn de la fase gamma, asi como la fase sigma. A pesar de que
la presencia de esta fase puede producir un cierto efecto de
fragilizacidn, su importancia se refiere notablemente a la di-
lucidn del momento magndtico. Ia introduceidn de zirconio prol
duce el efecto de suprimir smbas fases indeseables sigma y,g;g
ma. La capacidad de elaboracidn conveniente; consistente con
la economis, se consigue por introduccidn de zirconio, junto
con uno por lo menos de los elementos aluminio; nioblo y tita~
nio. ILas nuevas composiciones segin el invento se definen de
ese modo.

Dichos elementos adieionales»realizan una primera
funcidn de mayor importancia. Producen aleaciones de la clase
descrita como dvctil por lo que se pueden estampar a tempéréf
tura ambiente piezas como caperuzas o capuchones. Las eoéﬁb{
gsiclones preferibles del invento se pueden trabajar sin n;ééi
sidad de atmdsfera protectora pbr lo que, por ejemplo, una conm
posicidn, que sirve de ejémplo y que contiene aluminio y zir-
conio, se puede elaborar, segin se ha descrito, a temperatu-
ras que no han de exceder de 900°C, realizdndose todas las eta
pas de elaboracidn al aire. Los materiales del invento se elg
boran caracterfsticamente por: (1) formacidn de wn lingote ma-
sivo; (2) laminaciones en caliente en secuencia a temperaturas
de 1200°C e inferiores hasta alcanzar un espesor de quizd 5,08

mm; (3) enfriamiento rdpido en agua; (4) laminacidn en frio

basta una reduccidn en espesor dsl 50 %; (5) tratamiento tdr-
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mico de disolucidn, quizd a 900°C, durante 15 a 90 minutos, pad
ra producir un cuerpo de fase sgimple recristalizado, de grano
fino (si la temperatura de disolucidn es excesiva; V.g., SUpe-
rior a 1100°C la estructura es de fase simple recristalizada
pero de grano grueso; si la temperatura de disolucidn es dema-
siado baja, v.g., inferior a 8%0°C, la pleza puede dejar de re-
crigtalizarge y contiene tambidn una fase recristalizada, la
llamada fase sigma. Una u otra cqndiéidn hace que la pieza
sea tan frdgil que la estampacidn, v.g., en caperuzas embuti-
das, no se pueda realizar con dxito a temperatura ambiente), ' |
(6) enfriamiento rdpido (v.g., en salmusra helada); (7) contor<
macidn a temperatura embiente, por e jemplo por estempacidn (ss

un importante aspecto del invento que esta fase mds critica

nal, cuasndo se desee, al contrario que con el rectificado hecg
sario para la conformacidn final d9 materiales magnéticos, com
parebles de la tecnologialanterior, el material del invento se
puede mecanizar a una configuracidn final; (9) tratamiento ter-
mico (envejecimiqnto) de la pieza.final para produoir lag pro-
pledades magndticas deseadas. Los pardmetros del tratemiento

tdrmico dependen de la composicidn precisa y se describen en

la Descripcidn Detallada. Normalmente, ée utilizan temperatu-
ras de 550-625°C seguidas de regimenes de enfrismiento del or-
den de 10=-25°C por hora durante tiempos totales del orden de 6
horas. Como en el tratamiento tdrmico terminal de algunog ter-
minales de la tecnologfa anterior, el efecto es un endurecimien

to de precipitacidn que en el caso presente se puede caracterid

gzar como una transformacidn espinodal. Los productos del inve
to se caracterizan por inclusidn de una o mds piezas fabricadag

de composiciones elaboradas segun se describen en la presente
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memoria. Un ejemplo es el capuchdn del receptor telefdnico
del microteléfono normal.

Como cariacidn en la elaborac;dn, lag fases 2 a 5
se pueden combinar y modificar de modo que el lingote se la-
mine en caliente comenzando a temperaturas de 1200°C, en se~
cuencia, haste el espesor final (quizd de 2,5 mm), finaslizan-
do con la temperatura de laminacidn final a la temperaturs de
tratamiento tdrmico de disolucidn (quizd 900°Q para la serie
A (composiciones quinarias) y 1050°C para la serie B (composi-
ciones cuaternarias)). De este modo se elimina la fase ds lad
minacidn en frio. A

) El invento se describe’en general con relacidn a ma
teriales (o procesado o productos) que se caracterizan por la
conservecidn de las propledades magndticas descritas a travds
de una serie de fases de trabajo, de.las cuales la final se
puede realizar a baja temperatura, incluso a temperatura am-
biente, ¥y cuya fagse final se puede efectuar en un materia;.Que
se puede estampér a temperature ambiente. No obstante, aﬁﬁdue
los materiales del invento se caracterizan por poseser dichés
propledades extraordinarias, las consideraciones de tipo eco~
ndmico o de otro tipo pueden déterminar su uso en procedimien-<
tos, 0 su inclusidn en productos, que aprovechen plenamente
todas esas propiedades, por ejemplo, simples cintas u oiras
formas que no exigen estempacidn pero que se pueden beneficiay
por las mejores propiedades magndticas o ventajas ecqndmicas

si se compara con materiales competitivos de la tecnologfa an-

La Figura 1, sobre coordenadas de imanacidn remanen-
te, B en gauss, en ordenadas, y coercividad H,, en Oersteds,

en abscisas, es un trazado gréfico del segundo cladrante de.ci
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clos de histéresis de una variedad de materiales, algunos de
la tecnologia anterior, asf como una variedad de composicio-
nes segun el invento; ¥y .

la Figurs 2, es wne vista en seccidn transversal de
wn receptor telefdénico que contiene un elemento de configura-
cidn de caperuza o capuchdn de una composicidn del invento.

El grdfico de la Fig. 1, que es un grdfico femiliar
a los disefiadores que trabajan con materisles magndticos, com
prenden tres bandas, cada una definida entre limites mdximo,y
minimo de ciclos de histdresis, siendo el resultado dicha va-
riacidn en las propiedades de las bandas de una variedad de
diversas variaciones de pardmetros, v.g., composicidn, trata-
miento térmico, grado de elaboralidad, etc. Ia banda 1, defi
nida entre un limite de ciclo mdximo 2 y un limite de ciclo
minimo 3, comprende una gama razongblemente ilustrativa de wa
lores que dan por resultado composiciones del invento segin
se elaboren (con una fase final de conformacidn que se puede
realizar a temperatura ambiente). ILa banda 4, limitada entrs
los ciclos 5 y 6, comprenden propiedades magnéticas razonablg
mente caracteristicas para las composiciones de Remalloy trabg
jadas en caliente (que se distinguen de las de fundicidn). ILa
banda 7, incluida principalmente con fines de referencia, li-
mitada por los ciclos 8 y 9, es representativa de la gama de
las aleaciones Alnico de coercividad, imanacidn remanente y
valores de producto energédtico comparables con las composi-
clones del invento. Ia serie Alnico se caracteriza por wuna
coercividad en aumento y en general tambidn producto ensrgé-
tico con miembros sucesivos de la gerie, por lo que las alea-
ciones Alnico 5, 4, etc., muestran valores de reduccidn de di

chos pardmetros.
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La Fig. 2, que es una vista en seccidn transversal
de un receptor normal como el que se encuentra en un microte-
ldfono, consiste en un elemento de capuchdn 10 de una composi
eidn que proporciona wn campo magnético permanente de polari-
zacidn de corriente continua. El resto de los elementos com-
prenden un diafragma de 2luminio 11, un nudcleo 12 de permendur
vanadio (2 % vanadio, 49 % cobalto, 49 % hierro), una pieza
polar de permalloy (45 % niquel, 55 % hierro), un asiento de
diafragma o una aleacidn de nfquel-cromo antimagndtica 14, y
una bobina de devanado de cobre 15. Cuando una gefial de gb;:
rriente alterna activa la bobina, el campo magndtico resulten
te se superpone sobre el campo de corriente continua creadé"
por el imdn de polarizacidn en el espacio de separacidn entrs
la pieza polér 13. Esto hace que vibre el nuicleo y el dia-
fragma. Parz una descripecidn detallada vease E.E.Mott y R.C.
Miner: "The Ring Armature Telephone Receiver" Bell System
Technical Journal, volumen 30, 1951, pdgina 110.

- El magnetismo es una tdenica muy antigua. Ia termi-
nologfa, a pesar de ser familiar al experto en la materia,,pﬁg_
de que no tenga un significado conciso, puesto que puede va-
riar algo dependiendo del tiempb en que se utilice y la espe-
cialidad particular en la que se emplee. Por conveniencia//A
vemos a exponsr a continuacidn una definicidn muy breve de la
terminologfa utilizada en esta memoriz descriptiva.

Producto energdtico BH, es el producto de la imana-
cidn B en Gauss y el'campo de desimanacidn H en Oersteds a lo
largo de la curva de desimanacidn, v.g., el segundo cuadrante
del ciclo de histérésis.

Producto Energdtico Mdximo, (Bﬁ)max, es el valor su-
perior del producto de B y H.
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Producto Bnergdtico eficaz (BH)grs, en el producto
de B y H medido en condiclones de funcionamiento de un disposi

tivo particular de interds. Este producto se representa fre~
cuentemente como la ordenada de origen del gsegundo cuadrante
del ciclo de histdresis y wna "lfnea'de carga", v.g., la 1lined
que se inicia en el origen y que se dirige hacia fuere y cuya
pendiente depende de la longitud y drea de seccidn transver-
sal del espacio de aire y del imdn pérmenente por lo tanto,
los pardmetros magndticos caracterizados en el medio ambiente
en el cual ge utilizan el materisl. Para dispositivos como ol
receptor telefdnico de tipo U, dichas lineas de carga se ini~
cian en el origen del ciclo de histdresis y se extienden hasta
ineluir un punto en las proximidades de B = 4000 G y H = -250
Oe. Para este caso, entonces, (BH)yge = 4000 x 250 = 1 milldn
G=Oe.

Trabajas es un procedimiento por el cual se realizg
la conformacidn preliminar por deformacidn mecdnica. ILos pro-
cedimlientos metalﬁrgicos.tipicos que quedan comprendidos den-
tro de esta categoria son: recalcado, estirado, laminscidn en
plano, laminacidn en rodillos, extrusidn. Cuando ée hace re~
ferencia al grado de trabajo, se entiende el grado de reduc-~
cidn de la dimensidn mds alterada, v.g., 25 % de deformacidn
por leminacidn plano comprende una reduccidn de espesor del
25 %.

' Regrigtalizacidn implica un nuevo desarrollo cris-
talino que tiene lugar, en general, durante wn tratamiento ter
mico & temperatura elevada de material trabajado en frio, dan-
do por resultado un 6ambio en la morfologfa cristalina a par-

tir del estedo producido durante la deformacidn precedente. lLa

recristalizacidn completa es conveniente para una conformacidn
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final mdxima pero no es necesaria para cada proceso inventivo
aqui expuesto, sino solamente el grado de recristalizacidn ne-
cesario para permitir la deformacidn deseada. De hecho, la reg
cristalizacidn llevada a cabo a temperaturas excesivas durante
periodos de tiempo prolongados da por‘resultado un notable de~
sarrollo del grano y un congigulente deferioro de una ulterior
capacidad de conformacidn. Una estructura-recristalizada de
grano fino es en general lo mds conveniente para ls conforma-
cidn. ‘

Conformacidon es el trabajo final que da por reéﬁiﬁg
do la configuracidn final de la pieza. DPuede consistir en wis
o mds faées como, por ejemplo, una fase de embuticidn profunda
seguido de una fase de estempacidn. Se ha de distinguir -ls
deformacidn inicial a partir del lingote que, en muchos casos,
adopta la forma de una laminacidn plsna o procedimiento de tre|
filado. Le deformacidn producida en la conformacidn es en ge-
neral rigurosa y compleja si se cdmparg con la laminacidn.o-*
trefilado; el material que se lamina con €xito puede fallar en
la conformacidn. ILa conformacidn, o estampacidn, segin el in-
vento, es une operacidn a baja temperatura que se puede reali-
zar a temperatura ambiente. Enrcasos especificos, comprende
la formacidn de caperuzas o capuchones para receptores telefd~
nicos de piezas troqueladas con un espesor de 2,54 mm. Una
prusba aceptable para dicha capacidad de conformacidn seria un
incurvacidn o doblez satisfactoria en un dngulo de 90° alrede-
dor de un Ytil con un radio igual que el espesor de la tira.
Obsdrvese Que a pesar de que un importante aspecto del inveniu
comprende la capacidad de conformacidn a temperatura ambiente,

no se deja a un lado la conformacidn a temperatura elevada.

H

Se contemplan dos clases de composiciones: serie (4)
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aquellas congideradas de novedad, y generalmente preferibles,
teniendo en cuenta la capacidad de conformacidn y la economia,
¥y las composiciones de derie (B) que, a pesar de no ser nece-
gariamente de novedad en sf, y no necesariamente Jdptimas, son
interesantes que se puedan utilizar en la conformacidn con une)
configuracion mecdnica deseada, asi como por sus propiedades
magndticas.

Ambas composiciones de serie (A) y de serie (B) se
basan en mezclas de los tres elementos. 26-28 partes en peso
de cromo; 15-20 partes en beso de cobalto, el resto hierrdﬂr’
hasta alcenzar 100 partes en peso de estos tres elementos.. Lag
composiciones de serie (B) contienen por lo menos 0,1 % en pe-
80 basado en las mencionadas 100 partes de por lo menos un slg
mento adicional del grupo: zirconio, nioblo, vanadio, titanio
¥y eluminio. Las composiciones de la serie (A) contienen nece
sariamente zirconio en la misma cantidad minima junto con uneo
por lo menos de.los elemgntos: aluminio, niobio y titanio. ILeg
indicaciones expefimentales determinan el mfnimo de 0,1 % como
la adicidn prdctica menor resultante en una mejora medible im-
portante. En general, se indicaz un mdximo de aproximademente
1,0 % de cada elemento adicional incluido (de nuevo, cualgquie-
ra que sea la serie), por lo que las composiciones de la se-
rie (A) podrfan contenef, gobre esta base, hasta el 4 4 de di-
chos elementos adicionales. Los médximos indicados no son va-
1ores‘firmes ¥y pueden variar dependiendo de la elasboracidn. S
ha averiguado que en general se pueden tolerar cantidades de
eluminio algo mayores, hasta el 1,5 % sobre la misma base, pe
ro que el titanio, en condiciones de elaboracidn extremas, pue

de dar por resultado un cambio observable en la morfologia del

grano, por lo que para este elemento se indica un mdximo pre-
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ferible de 0,5 %.

La elaboracidn extrema, definida en la presente meé
moria como capacidad de conformacion en frio, para dar por re-
sultado un doblez o incurvacidn de un radio de curvatura que
ge aproxima al espesor de la chapa, asi como la conservacidn
de lag propiledades maghéticae, se agegura mejor por una gema
de composiciones préferibles que contiene por lo menos 0,5 %
en peso de zirconio. ILos capuchones de receptores dg conge-—
cuencia particular desde el punto de vista de invencidn se for
man & partir de chapa de 2,54 mm. |

Las composiciones del invento, en comin con otraé::
muchas composiciones magndticas, pueden verse afectadas por:
constituyentes del ambiente. Un efecto dominante es la fragi-
lidad por nitrdgeno que, en casos graves, puede perjudiocar no-
tablemente la capacidad de conformacidn, particularmente a tem
peraturas inferiores y puede tembién perjudicar las propiedades
nagnéticas aun cuando unsuficientemente grandes para perjudi-
car notablemente la capacidad de conformacidn. Ia susceptibi-
lidad al nitrdgeno se evita virtualmente mediante el empleo de
las composiciones preferibles del invento. De este modo, por
ejemplo, el empleo de clertos éditivos o0 adiciones adlitivas
permiten realizar al aire toda la secuencia de elaboracidn. El
zirconio, titan;o y aiuminio son agentes particunlermente efi-
caces para la eliminacidn de nitrdgeno. En operaciones que
se realizan en presencia de nitrdgeno, puede que sean necesa-
rias cantidades de aditivos mayores que las determinadas por
el presente invento, puesto que lz formacidn de nitruros eli-
mina eficazmente el material combinado. Lasg adiciones minimas

de 0,2 % en lugar de 0,1 %, al menos para uno de los elementos

2r, T} o Al, cumplen con esta necesidad.
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Los materiales aditivos indicados son los requeridos
para uns buena capacidad de conformacidn o capacidad de traba-
.Jo de acuerdo con las engeiianzas del invento. Otros clertos
aditivos se pusden incluir a propdsito con fines perfectamen—
te conocidos; por ejemplo, se pueden ‘incluir manganeso en una
cantidad que alcance hasta una parte en peso para liger el azu
fre, que de otro modo, da por resultado una fragilidad. Se
puede afiadir silicio como fundente, de nuevo en pequefia canti-
dad.

No es un requisitd que las composiciones del invento
gean quimicamente puras. Se pueden tolerar impurezas propias
de la elaboracidn, dependiendo del uso a que se destine dicha
aleacidn, en cantidades que no perjudiquen notablemente la eg-
tructura del grano o las propiedades magnétiqas. Una limita-
cidn a@icional sobre las impurezas tiene que ver con el perjg;
clo de la elaboracidn en las condiciones indicadas. En geners:
gon aceptables los componentes de grado comercial.

Las etapas de élaboracidn tipicas, junto con las za-
mas de pardmetros, se exponen a continuacidn. Se permiten
clertas etapas opcionales, a veces indicadas, y a veces conoci
das de otro modo por los expertos en la materia. Se pueden tg
lerar otras clertas variaciones cuando no se requiera una ca-
pacidad de elaboracidn y propiedades magndticas maximadas.

Primero se expone un esbozo de elaboracidn apropia-
do:

1. Se forma un lingote por una elaboracidn de tipo
tradicional. Para una fabricacidn a escala industrial, los
lingotes suelen ser de 45,4 Kg o mds. Normalmente, el lingote

se forma por fundicidn en un horno de induccidn. A partir de

5 -

las corrientes inducidas propias del proceso de fundicidn se
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produce una mezcla sdecuada. la sustitucidn por otros medios
de calentamiento pueden exigir agitacidn mecdnica. Es preferi
ble una atmdsfera de vacfo o neutra. $i la elsboracidn se rea
liza al aire, pusde que sea necesario un ajuste en la composi-
cidn segin se expone anteriormente en la descripeidn de las
clases de composicidn.

2. E1 #fabajo en caliente, segun se indica, pusde
realizarse inicialmente a temperaturas superiores a 1200°C,
pero finalizando a temperaturas por debajo de unos 1100°¢. Upa
finalidad general a la que se sirve durante este trabajo eh‘ég
liente es la hoﬁogenizacidn ¥ recristelizacidn de la estrﬁéﬁu—
ra de la pieza de colada péra eliminar la "segregacidn" basta
v.g., estructura dendritica que resulta de un modo caracterfs-
tico durante la colada. Para las aleaciones del presente in-~
vento y para la capacidad de conformacidn final a temperatura
ambiente, es vital que la fase de trabajo en .caliente se reali
ce dentro de los limites de temperatura especificados. 8i 1la
temperatura de trabajo en caliente es demasiado baja, se puede
producir recristalizacicn o puede que sea incompleta. Ademds,
una segunda fase a baja temperatura, conocida en esta rama de
la industria como fase sigma, pﬁede ser que aparezca. 9Si 1la
temperatura de trabajo en caliente es demasiado elevada se pug
de producir'un desarrollo del grano recristalizado y la proba-
bilidad de contaminacidn por la atmdsfera aumenta. Todas es~
tas condiciones contribuyen a la fragilidad en ulteriores ope-
raciones de trabajo en frfo. Para obtener mejores resultados,
la %emperatura al final de la operacidn de trabajo en calien-
te no deberd ser superior a 1200°C ni inferior a 900°C para
una aleacidn de zirconio-aluminio, ni inferior a 10%0°C para

una aleacidn de niobio-titanio-zirconio. Todos los lfmites ex
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| recristalizacidn. Como es 1dgico no existe necesidad alguna

te simple enfriamiento en agua empleando los sparatos cldsicos,
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presados, asi como comprendidos, asumen una elaboracidn tfpi=~
ca. BEn lfneas generales, se pueden emplear tiempos del orden
que alcanza hasta aproximadamente media hora y reduccliones de
una oierta dimensidn hasta el 50 %. Reduciendo el tiempo o rg
duciendo las dimensiones, se puede conseguir una cierta reduc-
cidn en la temperaturs minima permitida pars wn estado de re-
eristalizacidn dado. Es conveniente, para muchos fines, lle-
var esta fase por laminacidn en caliente, puesto que el produg
to resultante tendrd una configuracidn adecuada para elabora-
cidn ulterior a las configuraciones comprendidas por muchaé"de
lag finalidades expuestas. Otros procedimientos de trabajolen
caliente, como recalcado, extrusidn, estampacidn, estiramiento,

etc, se sugtltuyen apropladamente desde el punto de vista de

de que dicheo traﬁajo tenga que realizarse en una sola pasada-
puesto que, de hecho, cabe esperar esta fase de procedimiento
exija un clerto nmero de pasos en secuencia.

“ 3 Enfriamiento.répido: Bl cuerpo trabajado en cé—ﬁ
liente se debe reducir a partir de su temperatura final eleva-
da hasta por lo menos 400°C a un régimen de enfriamiento de pox

1o menos 100°C por segundo. Esto se consigue fdcilmente median

4. Trabajo en frio: la finalidad del trabajo en frio
es producir.una estructura de grano fino despuds de un trata-
miento térmico de solubilizacidn (fase 5) que, a su vez, permi
te la conformacidn a baja temperatura de la fase 7. Cualquiers
que sea el procedimiento del trabazjo utilizado, v.g., recalca=-
do, estirado, laminacidn, etc., es conveniente en general una

gama del 30 al 70 % para una buena capacidad de conformacidn.

Fuera de esta gama, un producto intermedio puede ser todavia
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guficientemente deformeble para cumplir con une necesidad pap
ticular de un dispositive. Asf, por ejemplo, para el caso ex
tremo en el cual la fase é no exija estampacidn en modo algu~
no sino que haya de utilizarse como una simple cinta, por ejem
plo, este trabajo en frio podria realizarse en la gama mds am-
plia del 30 % al 90 % o superior. E1l limite inferior de apro
ximedamente 30 % estd indicado en virtud al hecho de que la
menor reduccidn de dimensidn no da por resultado una deforma-
cidn suficientemente uniforme del producto por lo que la es-
tructura del grano se vuelve carente de homogeneidad despp§§
del tratamiento térmico de solubilizacidn. '

5. Tratemiento tdrmico de solubilizacidn: simplemen
te se trata de un calentamiento a un rdgimen de temperatura
por el cual exista una estructura de fase simple, conocida co-
mo fase alfa., Esgte tratamiento, para las composiciones prefe«
ribles del presente invento, puede llevarse a cabo en atmds~
fera de aire normal, en general, exige tiempo suficiente pera
elevar la parte interior del cuerpo trabajado a una temperaty
ra minimes y mantenerla durante un pericdo adicional de quizd -
10 a 15 minutos. Normalmente, dependiendo del tamafio del lip
gote, el tratamiento tdrmico de solubilizacidn puede exigir
calentamiento por un periodo de 30 minutos y 90 minutos. El
punto mdximo estd determinado por difusidn y reaccidn con ni
trdgeno; El ataque por nitrdgeno, r;ducido al minimo para las
composiciones preferibles del invento, ha demostrado producir
una cierta fragilidad con la consiguiente dificultad de elabo
racidn a dicho nivel. Ios cuerpos trabéﬁados en esta etapa
tienen quizd un espesor de 2,54 mm y pueden adoptar la forma

de un rollo de enrollamiento flojo u otra configuracidn que

reduzesa al minimo la inercia térmica. De esto se desprende
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que la geccidn transversal del cuerpd gegin sale del trabajo
al que se le somete en esta etapa, puede tener un egpesor de
hasta 25,4 mm sin necesidad de superar el limite critico de
90 minutos (un espesor de seccidn trangversal muy en exceso
al producido ordinariamente por la fase anterior de trabajo en
frfo y de hecho, mayor que los espesores apropiados para la fa
se de enfriamiento rdpido siguiente).
6. Enfriamiento rdpido: Esgte procedimiento se ha di
sefiado para conservar la fase "alfa" de elevada temperatura.
La ciné%ica de la transformacidn sugiere wun rdgimen de enfria-
miento que es notablements mayor que el de la etapa 3. A pesar
de no ser un requisito, se ha averiguado que es conveniente
efectuar el enfriamiento rdpido en salmuera helada por lo me-
nos hagta una temperatura de 400°C. Para dimensiones normales
en esta etapa, alcanza un régimen de enfriamiento superior =z
1000°C por segundo. Ios regfmenes mds lentos particularmente
en cuerpos de dimensiones finas, gson adecuados pars conservar
completamente la fase de.temperatura glevada. En ciertaS-c;r-
cunstancias, cuando la conformacidn no exlja wna gran deforme-
cidn, Qe permite la existencia de un cuerpo de fases milti-
ples dgspuds del enfriamiento y, de hecho, en ciertas circung
tancias, el enfriamiento rdpido se puede eliminar totalmente.
No obstante, aun en tales circunstancias, se necesitard final-
mente un tratamiento de solubilizacidn y un enfriamiento répi-
do para desarrollar las caracterfsticas de propiedades megndti
cas de las composiclones del invento. j
T. Conformacidn: Se ha afirmado que wna caracterfs-
tica importante de las aleaciones en esta etapa es el que se

pueda realizar la conformacidn a temperatura ambisnte. La ca-

pacidad de conformacidn es conveniente para todas salvo las
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configuraciones mds sencillas y necesarias, por ejemplo, para
el capuchdn para el receptor ilustrado en la Fig. 2. Dicha
conformacidn a temperafura ambiente constituye una modalidad
preferible del invento. Se puede conseguir en diversos proce
dimientos, por ejemplo, la confizuracidn anuler de la Fig. 2
ge produce por estampacidn en troquel progresivo o por estam-
pacidn en troquel compuesto. Segin el procedimiento de estan
pacidn progresiva, une configuracidn plané cambia a una confi-
guracidn acopada quizd en cuatro etapas, todas ellas realiza-
dag en frio y sin necésidad de tratamiento intermedio. Este
es un aspecto comercialmente importante del invento. ';

Lag configuraciones mds sencillas que pueden exigir'
0 no el mismo grado de capacidad de conformacidn, pueden uti~
lizar cualquiera de una variedad de tdenicas cldsicas, v.g.,
recalcado. |

Si las ensgefianzas de la invencién pudieran expresarse
con brevedad, se revolucionaria el hallazgo de la capacidad’
de conformacidn en frio. Se ha indicado que se pueden formar
elementos magndticos por estampacidn para producir formas aco;
padas que evidencian curvatura con un radio aproximadamente
igual al espesor para producir un doblez de 90°. Como el ra-
dio de/curvatura permitido se hace mayor para un mayor cambio
de direccidn, es conveniente escribir la conformaciocn en frio
en términoé que comprenden estos dog pardmetros. Para estas
finalidades, es aproplado describir la capacidad de conforma-
cidn en frio permitiendo un ceambio de direccidn de 256 a un
radio de curvatura igual a2l espesor del material que se forma,
aumentando el radio de una forma lineal con el aumento de cam=—
bio de direccidn para incluir el valor del radio de curvatura

igual a cuatro veces el espesor de un cambio de direccidn de
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8. Enve jecimiento magndtico: Bl tratemiento tdrmico
final exigido para desarrollar las caracteristicas magndticas
apropladas consisten en mantener las muestras a unz temperatu—
ra normalmente entre 600-640°C durente un periodo de aproxime-
damente 10 minutos hasta 2 horas. Es normal &escender a una
temperatura inferior quizd del orden de 500 a 525°C y mantener
el material a dicha temperatura por eépacio de 1 a 4 horas.

La operacidn dentro de las condiciones e#puestas_qus
sirven de ejemplo, da por resultado propiedades magnéticasidt;
les en cualquiera deilas aleaciones expuestas. IlLas especifica
clones de elaboracicn para conseguir propiedades adaptadas a
un ugo final particular se pueden desarrollar fdcilmente cdﬁs;
derando el mecanismo respomsable. El mecaniémo es aguel que
se puede describir en términos generales como endufeciniento
de precipitacidn (aungue el mecanismo de precipitaciones espe-
cificas puede adoptar la formae de una descomposicidn espinc-
dal). Es bien sabido que la coercividad, dépendiente de la in
versidn de la pared de dominio, se relaciona, a su vez, con el
teamafio y separacidn del precipitante. ILa tdenica normel, une
vez que se han identificado las condiciones pertinentes, com-
prende el tratamiento a temperatura elevada durante el cual se
inicia la precipitacidn (o descomposicidn), gseguida en general
por enfriamiento en las condiclones necesarias para que se con
trole la precipitacidn (o descomposicidn) y se produzca el '"ep
durecimiento" deseado. Los limites de fase y la cindtica jue=~
gan su papel tradiclonal y se pueden determinar empiricamente
lag mejores condiciones. ILas propiedades magndticas aprobia-
das para una variedad de usos finales se han producido experi~

mentalmente con diversos programas de tratamiento tdrmico que

1 -
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comprenden normalmente tratamiento a temperatura elevada en
dicha gema de €00 a 640°C, pero a veces con enfriamiento direg
to a temperatura ambiente, en ocasiones manteniendo el mate-
rial a una temperatura intermedisa. en una variedad de regime=-
nes de enfriamiento.

En general, se obtienen resultados Utiles mantenien-
do el material & una temperaturae elevada durante un periodo de
por lo menos 10 minutos. Cuando se efectua un enfriamiento -
lento, en general se indican regfmenes no mds rdpidos de aprn-
ximadamente 50°C por hora, puesto que los regfmenes mds révi-
dos fijan esencialmente las condiciones producidas durante el
tratamiento a temperatura elevada. A pesar de que son posi-
bles las variaciongs, verdaderamente se indican al menos en‘ﬁn
ejemplo especifico, el enfriamiento se suele efectuar a una '
temperatura no inferior a unos 500°C, El enfriamiento contro-
lado adicional a regimenes econdmicamente factibles produce po
co efecto debido a la cindtica gravemente reducida a ‘tempera~
turas inferiores. No obstante, se ha averiéuado que es ¥til
mantener una temperatura, por ejemplo a 500°¢ por espacio de
una hora o mds ¥y dicho programa es un ejemplo de una forma per
mitida de enfocar el problema. 'Es innecesario someter el ma-
terial en tratamiento & un cempo magndtico externq durante el
enve jecimiento. Yo oﬁstante, el empleo de dichos campos mag-
ndticos externos no queda excluido y puede ser uUtil para cier-
tas configuraciones.

Los procedimientos realizados en el orden numérico
expuesatc, zconstituyen los aspectos normales preferibles del in
vento. Se ha indicado que se permiten variaciones, y en oca-
giones estdn verdaderamente indicadas por razones econdmicas;

asi, por ejemplo, se puede eliminar totalmente el enfriamiento

- 20 -
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rdpido de la etapa 6. Pare muchas finalidades, las etapas o
fases cruciales para la elaboracidn de las aleaciones del in-
vento puedeh restringirse a las etapas 1, 2y 6 a 8. Dicho
proceso de elaboracidn puede ser adecuado cuando las exigen-
clas de conformacidn (etapa 7) no gsean de gren exigencia y, en
clertas circunstancias. pueden ser aun suficientes para la con
formacidn de 90° descrita. Para dicho procedimiento opcional
que comprende conformacidn esgtricta, es importante que el traw-
bajo en caliente (fase 2) termine a une tqpperatura determina-
da para el tratamiento térmioo de solubilizacidn de la fase 5
ahora omitida. ILa finalidad; en este caso, es desarrollar una
estructura simple recristalizada de grano fino que es neoeéaf
ria para la conformecidn a temperatura ambiente (fase 7). Bl
trabajo en caliente (fase 2); estas cirounstancias deberdn ter
minar con una temperatura de aproximadamente %0°¢ para la aieg
cidn de zirconio-aluminio y aproximadamente 1050°¢ para la
aleacidn de nioblo-titanio-zirconio. ‘

Los limites de elaboracidn amplios expuestos ante-~
riormente tienen aplicacidn util a cualquiera de las aleacio-
nes del invento incluidas. lLos ejemplos de composicidn, todos
ellos basados en la misma composicidn ternaria, pero con diver
sas cantidades y clases de elementos adicionales, se elabora~
ron en capuchones de receptor (detalle 10 de la Fig. 2). Ia ta2
bla siguiente expone cuatro de dichas composiciones que indi-
can temperaturas minimas y mdximas de tratamiento tdrmico de
solubilizacidn que permiten la conformacidn requerida.

T ABL A .
(Todas las composiciones: 28 Cr, 15 Co, resto Fe, contienen

adicionalmente 0,5 % en peso de Mn y 0,2 % en peso de Si).

oo
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TABLA (Continuscidn)

Porcentajes de Elg Temperatura de Solu Grados Centigrados

mentos Afiedidosg ¢idn Minima Mdximg
1% No-1 %A1 950 1100
346 V =~ 0;5 % Ti 1000 1100
14 V-1 %0Nb 1000 1100
3% Mo-1 % NDb 1100 11%0

Los ejemplos 1 a 6 ilustran el empleo de una varie=
dad de composiciones segiin el invento. En cada caso, la muca-
tra se puede utilizar para formar cepuchones apropiados para
utilizarse en un receptor telefdénico segin se representa en la
Fig. 2. Los ejemplos 4 y 5 comprenden realmente esta fase de
conformacidn. ‘

Ejemplo 1 : Lg aleacidn producida es de la composi-
cidn: 15 partes cobalto, 26,5_pazjtes cromo, 58,5 partes hie-
rro, todo -en peso, junto con 0,25 % zirconio, 1,0 % aluminio y
0,5 % menganeso, todo ello en porcentaje en peso basado en 100
partes de ocompuesto ternario. ILas cantidades de materiales
iniciasles introducidos como elementos totalizaban 90,8 Kg. E1
lingote se produjo por fundicidn de induccidn gl vacfo. E1 ang
lisis reveld un contenido de aproximadamente 0,25 % de silicio
como inclusidn involuntaria. Otras impuréggs totalizaban una
cantidad inferior al 1,0 %#. Despuds del desmoldeo y de permi-
tir que el lingote alcanzara la temperatura smbiente al aire,
se recalentd a 1200°C y se lemind en caliente aproximadamente
en 20 pasades para dar por resultado un egpesor de 5,i mm. Du-
rente la laminacidn, la temperatura se redujo a 1100°C aproxi-
madamente. ELl cuerpo laminado se enfrid rdpidamente en agua
corriente. Ia laminacidn en frio en un laminador de inversidn

con unas cuatro pasadas did por resultado una produccidn de eg!
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pesor de sproximadamente 2,5 mm. El material se recalentd en
tonces en atmdsfera de aire a una temperatura de solubiliza-
cidn de 900°C por espacio de 30 minutos y despuds se enfrid en
salmuera helada. BEl cuerpo enfriado se envejecid en atmdsferJ
de aire a una temperatura de 620°C y 'se mantuvo a dicha tempe-
ratura por espacio de 30 minutos y despuds se redujo su tempe-
retura a un ritmo de 25°C por hora haste alcanzar una tempera-
tura final de 525°0; mantenidndose a dicha temperatura por es-
paolo de ocuatro horas y dejdndose despuds enfriar al aire has-
ta alcanzar la temperatura smbiente. ILas propiedades magnd ti-
cas eran: Hg = 45 Oe, Br = 8300 Gauss; BHgars = 1,6 X 105‘Gmxm
~Oersteds. |

Ejemplo 2 : Se siguid el procedimiento del ejempid 1,
para producir la gomposicidn sigulente: 15 partes cobalto,
26,5 partes cromo, 58,5 partes hierro, 1 % niobio, 0,25 % ti-
tanio, 0,25 % zirconio y 0,5 % manganeso. El contenido en si-
licio y otras impurezas fud igual que en el ejemplo 1. La tep
peratura de solubilizacien era de 1050°C en lugar de 900%. ®1
enve jecimiento magnético siguid el programa siguiente: 625°C
por egpacio de 20 minutos, reducéidn a un regimen de 16°C por
hora hasta 540°C, mantenimiento a dicha temperatura por espe-
clo de 4 horas y enfriamiento al aire hasta alcanzar la tempe
rature ambiente. Ias propiedades mggnéticas erans Hg = 480 Oej
Bg = 8700 G; BHgpr = 1,7 x 106 Gaugs-Dersteds.

Ejemplo 3 : E1 lingote de la aleacidn del ejemplo 1
se recalentd a 1200°C y se lamind en caliente directamente a
2,5 mm de enpaaor, en cuyo momento la temperatura ers de apro-
ximadamente 900°C. Il cuerpo laminado se enfrid rdpidamente

en ague corriente. Se recalentaron muestras a 620°C e inmedip

tamente se redujo su temperatura a un ritmo de 11°C por hora
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hasta 505°C, mentenidndose a dicha temperatura por espacio de
6 horas y dejdndose despuds enfriar a temperatura ambiente. Is
propledades magndticas eran: Hy = 510 Oe, By = 6800 G, BH pe=
1,35 x 10° Gauss-Oersteds.

Ejemplo 4 : Se elabord la aleacidn del sjemplo 1, en
la forma del ejemplo 1 a 2,5 mm, se enfrid rdpidamente en sal
muera helada, y se estampd pare producir los capuchones nece-
sarios péra receptores de teldfonos del tipo U. E1 cuerpo
estempado se envejecid a 620°C por espacio de 10 minutos .y
despuds ge enfrid a 520°C a wn régimen de 25°C por hora. .Des~
puds del 2anvejecimiento a esta temperatura por espacio dé}uga
hora, se redujo la temperatura a 510°C y se mantuvo duranté

PR

cuatro horas adicionales dejdndose despuds enfriar al aire
hasta alcanzar la temperatura ambiente. E1l capuchdn se f%éii
cd utilizdndose en un receptor telefdnico y la prueba de flu-
jo normal daba una lectura de 6800 maxwells. o
Ejemplo 5 : Se elaboraron lag aleaciones del ejéﬁ4,
plo 2 en la forma de ejemplo 2 hasta 2,5 mm ¥y en las con&iéio»
nes obtenidas en un enfriamiento rdpido en salmuera se estam~
paron para producir los capuchoﬁes necesarios para los recep=
tores telefdnicos del tipo U. 'El cuerpo estampado ge enveje-
¢id a 62560 por espacio de 10 minutos y la temperatura se re-
dujo a un rdgimen de 25°C por hora hasta 525°C. Despuds del
enve jecimiento a esta temperatura por espacio de una hora el
capuchdn se dejd enfriar al aire hasta la temperatura ambien-
te. Bl capuchdn se wtilizd para un receptor telefdnico y la
prueba de flujo normal did una lectura de 730C Maxwells.
Ejemplo 6 : Se siguid el procedimiento del ejemplo

1 para producir la composicidn siguiente: 15 partes Co, 27 par

tes ¢r, 58 partes hierro, 1% Nb, 3 % Mo y 0,5 % lm. E1l con-
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tenido en silicio fud igual que el ejemplo 1. Se halld apro-
piasda una temperatura de solubilizacidn de 1100°C. E1 enveje-
cimiento magndtico siguid el programas: 615°C durante 50 minu-
tos, seguido por una reduccidn de temperatura a 16°C por hora
hasta 540°C, mantenidndose a dicha temperatura por espaoio de.
7 horas y enfridndose al aire hagta aleanzar la temperature am
biente. Las propiedades magndticas eran Hy = 500 Oersteds,
By = 8400 Gauss, BH_pp = 1,75 x 108 Gauss-Oersteds.

Descrita suficlentemente la naturaleza del inventon,
as{ como la manera de realiéarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que lag disposiciones anteriormente indicadas son sugs-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICAGIONES

1.~ Procedimiento de conformacidén para producir un ele
mento magnético, caracterizado porque comprende las etapas de
trabajar mecénicamente chapa de una composicién que comprende
lz composicidén ternaria: cromo 25-30 partes enpeso, coblato 10-
20 partes en peso, resto hierro hasta wun total de 100 partes en
peso; conteniendo ademés la composicién por 1o menos 0,1% en pe~
so de 2l menos un elemento elegido del gi‘upo consistentg en zird
conio, molibdeno, vanadio, niobio, titanio y aluminio; y confor-
mar en frio pars dar por resultado la deformacién de la chapa,
cuya operacibén comprende lainflexidn para producir un cambio de
direccién de por lo menos 300, teniendo la inflexién un rad_‘j.n
de curvatura que =alcanze una magnitud por lo menos tan baja comq
un valor inversamente proporcional al grado de cambio é.e direc=
cién, no siendo dicha magnitud correspondiente a un cambio ‘@e. ail
reccidén de 30° mayor gue un-valor igual al espesor de la cha:ba,‘
¥ no siendo el radio correspondienfe a un cambio de direcc;‘.&n' de
90° mayor que un valor cuatro veces superior al espesor de la
chapa, '

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri
zado porque dicha magnitud es aproximadamente igual 2l doble del
espesor de la chapa.

3.~ Procedimiento segiin la reivindicacién 2, caracteri-
zado porque dicha magnitud es aproximadamente igual al espesor
de la chapa. '

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque dicho irabajo comprende embuticién de la chapa pera
producir una inflexién que define una curve continua,

5.~ Procedimiento .seglin la reivindicacién 4, caracteri-
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zado porque dicha inflexidn tiene por lo menos un radio de cur-
vatura no superior al espesor de la chapa,

6.- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porque dicho trabajo va seguido de envejecimiento magnéti-
co, cuyo envejecimiento comprende el célentamiento para aumentax

la coercividad magnética.

+

7~ Procedimiento segin la reivindicacidén 6, caracteri-
zado porgue el calentamiento comprende mantener la pieza a una
temperatura elevada de por lo menos 600°C durante un periodo de

por lo menos 10 minu#os.

8.= Procedimiento segin la reivindicacidén 6, caracteri-

zado porque el envejecimiento magnético comprende enfriar le pié

za a un régimen méximo de 50°C por hora hasta alcanzar una tem-

peratura no superior a unos SOOOC. '

9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carscteri
zado porque comprende una primera fase de trabajo efectuadb a
una temperatura inicéial superior a unos 1200%.,

. .10.- Procedimienﬁo segin la reivindicacién 9, caracte-
fiéé&o'pbrque la primera fase de trabajo va segdida‘porun pfiﬁer
enfriamiento fépido a un régimen de por lo menos 100% por éegqﬁ
do haste alecanzar una temperatura de tan solo 400°C o menos,

1l.~ Procedimiento segdn la reivindicacidén 10, caracte
rizado porque el primer enfriamiento ;a seguido de trabajo en
frio para dar por resultado una reduccidén en una dimensién de
por lo menos 30%. .

12,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 11, caracte
rizado porque dicho trabajo en frio va seguido de un tratamiento

térmico de soludibilizacién que produce un material virtualmentd

de una sola fase,

13,- Procedimienté segén la reivindicacidén 12, caracte

R T
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rizado porque dicho tratemiento térmico de solubilizacién es wn
tratamiento de recristalizacidén completa,

14,~ Procedimiento segin la reivindicacién 13, caracte
rizado porque el tratamiento férmico de solubilizacién, conti-
nfa por espacio de unos 30 minutos a unos 90 mimmtos,

15.- Procedimiento segin la reivindicacién 11, caracte
rigado porque dicho trabajo va precedidq por un segundo enfris-
miento rdpido para conservar virtualmente las condiciones crise
talogréficas antes del segundo enfriamiento répido.

16.~ Procedimiento segin la reivindicacién 15, caracte
rizado porque el segundo enfriamiento rdpido wva precedido por
un tratamiento térmico de solubilizacidén, de modo que las condi
ciones cristalogréficas antes del enfriamiento rédpido correspon
den & una fase alfa virtualmente pura.

17.- Procedimiento segin le reivindicacién 1, caracte-

rizado porgque dicha composicién comprende zirconio en una canti+

dad de por lo menos 0,1% en peso, basado en las citadas 100 pafm

tes en peso,. g

18,~ Procedimiento segtin la reivindicacién 17, caracte
rizado porgue la composicién contiene por lo menos 0,1% de alu=-
minio sobre la misma base,

19.~ Procedimiento segin la reivindicacién 18, caracte

rizado porque comprende fundir dicha composicidn en una atmésfe+

ra conteniendo nitrégeno,

20,- Procedimiento segin la reivindicacién 19, caracte
rizado porque la atmésfera es aire, |

21.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 17, caracte
rizado porque cade composicidén contiene por lo menos 6,1% de nig

bio y por lo menos 0,1% de titanio sobre la misma base,

22,- Procedimiento segin la reivindicacién 21, caracte

T vammemozmgEe et e ¥ ot
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rizado porque comprende fundir la composicidén en una atmésfera
conteniendo nitrégeno,

. 23.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 22, caracte
rizado porque dicha atmésfera es aire,

24.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte—
rigado porque la composicién contiene por lo menos 0,2% en peso
de por lo menos uno de los elementos citados,

25,- Procedimiento de conformacidén para producir un
elemento magnético, tal y como queda sustancialmente descrito en
la presente Memoria y en 1os’dibujos ad juntos,

Este Memoria consta de treinte y una hojas escritas a
méquina por una sola cara.

Medrid, '3 FER. 1678
WESTERN ELECTRIC COLEA NCORPORATED,

L RO

R e

P ]

et aormn pyAZe 1y A



WESTERN ELEGTRIC GOMPANY,INCORPORATED, Hoja dnica.

Fle. !l 12000

N 10000

)‘4/'/‘;__...:— 8000
- / g

2, ,/
//‘,7‘? - 6000
> 2P ‘\3
1\‘ / ,1 7

'. A - 4000
S (‘ N
o7 / s - 2000
/ /-

T | ] T T T T
700 600 500 400 300 200 100

ey’

o
5

1172




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



