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lo presente invención so refiero a unos porfecciona- 
sáostos en la fabricación 3a nádeos nagnóticos do elevada per 
íseabilidad# siendo 3o aás especial aplicación para piesas 3e 
oran respenoabilidod, tales coso los nádeos y loe armaduras 
de dispositivos electroaagnóticoa que deterninaa el cierro y 
Bonticnon la apertura de las válvulas 3o seguridad 3o loa eco 
Dadores do los hornos 3o cocinas dotaóatieas a gas, calentado­
res a ̂ ao, eatufhs do butano, calderas de calefacción a gas, 
saeaadoreo industriales, eistanas do seguridad en inataüncic- 
nen de í̂ss y otrea,

8n un dispositivo oloctrocagnÓtice formado por 
20, un ndcleo y una bobina excitada por un termopar, este áltî  

E30 ce aitón en contacto con una llana do control o piloto



pura orear ana pequeHa tensión en lee extremos de dicha bo­
bine, originando una dóbil corriente elóotrica inferior a 
300 mA, la cual produce en la diapoeición de bobina y nú­
cleo un pequero campo megnótico del orden de 1 a 15 odrateda 
que mantiene aplicada la correspondiente armadura contra el 
núoleo con una fuerza aoperior a loa 400 gre., mantenlóndcae 
abierta la válvula de entrada de gae al quemador* si por 
algún accidente la llama se apega, la temperatura del tertao- 
pur desciende, la corriente producida disminuye# baja la 
intensidad del campo magnético y la fuerza de un muelle 
antagonista cierra dicha válvula# evitándose una posible 
ex plosión o intoxicación * - —

Normalmente# para termoparoe de Crcmsl-Constontan, 
la intensidad de enganche (le) debe aer inferior a 200 mA 
y la intensidad de desenganche (Id) debe producirse entes 
de 80 mA* Por otra parte, la relación le/Id conviene que 
sea lo más próxima posible a la unidad* Además, el material 
debe tener una elevada reeiatanoia a la oonoción. - - - -

Para cumplir con las anteriores especificaciones, 
ce emplea ordinariamente como material par* fabricar loe 
núcleos y lee armeduras, aleaciones de Fe-Ni al 50%, obte- 
nióndoae las piezas por fundición c bien por deformación 
de flojea de esta composición. Cualquiera de estos sistemas 
necesita mía larga mecanización de las partea y, además, 
debido a las tuertea tenciones mecánicas que se orean en
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las Riegas y datas deban ser tratadas térmicamente son re- 
cosidos costosos a elevadas temperaturas y enfriamientos 
muy lentos, a fin do reordenar la estructura cristalina, 
aumentándose por dicho motivo la permeabilidad magnética 

5* y disminuyéndose la fuerza coercitiva, futrante el trata­
miento de recocido oca fines magnéticos, las impurezas 
que contiene la aleación so oxidan en la superficie y de­
biéndose eliminar posteriormente mediente costosos des­
bastes# Finalmente, estas piezas aon adecuadamente lapea- 

10# das para disminuir el efecto del entrecierro. - - - - - -

Los presentes perfeccionamientos tienen por obje­
to el mejorar las anteriores condiciones de trabajo y de 
rendimiento, caracterizándose porque el ndeleo magnético y 
la amadora que cierra el flujo magnético creado en dicho 

15* ndeleo, se moldean por sinterízaolón de una mezcla de pol­
vos metálicos de características magnéticas, en la que, 
por lo monos, intervienen el níquel, ol hierro y el malib- 
deno. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Una característica opcional de la invención con- 
20. ciato en que la mezcla de ¿.alvos metálicos ea susceptible 

de contener cobre, que actúa como acelerador de la opera­
ción de alnterizaoión per formar durante la misma una face 
Líquida que facilita dicha operaoióa. - -- -- -- -- -

Constituye característica da la invención el que
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la mésala de polvos motálieoo estará constituida preferen­
temente ̂ oy ice siguientes elemontoel — — — — — — — — — —

Níquel. . .... ... 45 ̂  8$ %
?3olibdeno . . . . . . . .  0#1 - 10 %
Cobre . . . . . . . . . . .  0#1 — 10%
Silicio . . . . . . . . . .  O - 9 %
Carbono (combinado conel hierro)# a # # # # # # #  ^  0,09%
Otros eleaeatOH . . . . . adx. 2%

10* hierro. . . . . . . . . . .  resto

También eo característico de la invención el que 
bajo la denominación de otros elementos ee encuentran, pre­
ferentemente, loe del grupo que comprende el cromo, el oo- 
balto, el manganeso y el vanadio# bien solos o en combina- 

15. oión. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ctro objeto más de la invenoidn lo constituye el 
hecho de que la operación de ainteritsaoidn do la aaeolm do 
polvos metálicos con oaruoteríeticas msgndticas, ee lleva 
a cebo incorporando, previa y preferentemente a la misma,

20. un lubrioímto en la proporción de 0,2 a 1,5%, siendo compri­
mida dicha memela en un molde a una presión comprendida en­
tre 2 y 8 Ta/em̂ , para conformar laa piezas constitutivas 
de los núcleos y de las armaduras, eliminándose el lubri­
cante a temperatura:; entre 200 y 600a C y preainteri atándose 

2$, las piezas entre 600 y 1*00096 y densificándose posterior-



mente con presión de 6 a 12 Tm/cm̂ , trae lo cual se efectúa 
el sinterizado a temperaturas comprendidas entro 1*050 y 
1*450̂ 0 aerante períodos de 15 minutos a 4 horas* - - - - -

Un objeto múe de la iavenci&# consiste on que las 
5* piezas obtenidas por sinterización son sometidas a un tra- 

tasiento tdrmiee eon fines maguóticoe, adecuad a la compo­
sición de la mazóla adoptada y a laa especificaciones de 
loe dispositivos elsctromagnáticos a que van deatinados* -

Finalmente? una característica eventual la cono- 
19, ti tuyo el que la composición material del núcleo aa diferen­

te de la composición de la tomadura correspondiente* - - - -

Otros objetos y características de la invención se 
irón dando a conocer en detalle a lo largo de la descripción 
que sigue? haciendo referencia a loa dibujos ilustrativos 

19* que la acompasan* 3Sn loa dibujos#

figuras 1 a 3? representan unos gráficos referen­
tes a curvas do Matársela de diversas composiciones ctagnó- 
ticaa, figurendo en el eje da las abscisas loa valorea en 
o&rstade da le fuerza magnetizante y en el eje de lee orde- 

20* nadas loe valores en gahss de la inducción. - -- -- -- -
Figura 4, representa un cúfico en el que se ob­

serva la influencia del contenido de níquel, expresado en 
porcentaje en peso sobro el eje da laa abscisas, en relación 
con les propiedades magnútioas de peMaeabilidad máxima ÍM)
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y da inducción a la saturación (B), expresadas en ganes 
sobro sendos ejes de ordenadas, representándose las gráfi­
cas, respectivamente, en línea continua y de traeos* - - -

Figura 5, representa un gráfico en al que se ob- 
3. M*rva en curvas A, B, 0 y D la influencia del contenido 

de níquel, expresado en porcentaje en peso sobre el eje 
de las abscisas, en reincida coa las propiedadea aagnáti- 
oae de potabilidad máxima (A!) y de inducción a la satura­
ción (B), expresados en gauas sobre sendos ejea de ordená­

is. das, representándose las gráficas, respectivamente, en lí­
nea oontinua y de trazos y en línea continua con puntos y 
de tronos con puntos, correspondientes a dos oendioione* 
de Blnterizioidn aegán ee especifica seguidamente! — - -

A, - curva de induocióh a la eaturaoidn sinteriasado la
13, probeta a 1.330*0 durante 8 horas, - -- -- -- -

B, - curva de induccidn a la saturación sinteri sendo la
probeta a 1.200BC durante 2 horas, - -- -- -- -

C, - curva do permeabilidad máxima ainterizando la pro­
beta a 1.330*0 durante 8 horas, - -- -- -- --

20. D.- curva de permeabilidad máxima einterl cando la pro­
beta a 1.200*0 durante 2 horas. - - - - - - - - - -

La invención tiane por objeto, esencialmente, el 
conseguir la fabricación de nácleoa magnátioos y sus arma-
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duras par eintoriüaoión, mediante cuya tócniea ee ccnsi¿ue 
obtener grandes series con mayor aprovechamiento de Mate­
rial* una mayor precisión dimensional y* per lo tanto* re­
ducir mucho loa tiempos de meeanisado y de lapeado, un menor 

3. grado de tratamiento tármico con fines magnético o o elimi­
nación del miamo y tiempos da Ispeado muy inferiores a loe 
empicados con el material de fusión* con el consiguiente 
ahorro económico. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Una característica inherente a la invención con- 
19. siete en la introducción del molibdeno en la composición 

de loe materiales. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Análogamente* otra característica de la invención 
consiste en la introducción de cobre en la composición de 
los materiales a fin de facilitar la sinteriaación en fase 

15, líquida. - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Así* las composiciones de las diferentes aleacio­
nes magnótieaa abarcadas* son las seguientes! - - - - - -

51.. .......... 45 - 65 %
Mo....................... 0,1 - 10 %

2o, Cu....................... 0,1 - 10 %
si....*.... . . . 0-5%
3.. ...........+...*...**. <z. 0,05 %
(combinado con el Fe)
Otroe elementos.......... 6% máx.
ye................... .. rosto



Rn ol proceso de fabricación, loa polvoo oon 
características magnótioas, en fama eleiRontal o oleada, 
con mozoladoa con un lubrioante adecuado en la proporción 
de 0,2 - 1,5% y comprimido* en un molde bajo una presión 
comprendida entre 2-5 Ba/câ , eiendo eliminado dicho lubri­
cante a temperatura* del orden de 2Q0 a 6Q0*C en atmosfera 
oxidante o reduotora cagón oiertee caneo y tipo de lubri­
cante utilizado, oon lo que se conforman loe núcleoe y ar­
madura* magnótieas. ^ ̂  ^

Decide untas piezas s<m preeinteriaadaa a tempe­
raturas situada* entra 600 y 1.000*0 en atmósfera reduotora 
o el vacio, densificándose luego con una presión de 6-12 
Tm/om̂  beata una densidad adecuada. -

ŝguidemente laa piezaa amo sinterizadae a tempe­
raturas oonprendidaa entro 1.050 y 1.450*0 oon atmósfera 
reduotora o al vacio, durante períodos de 15 minutos a 
4 horas. -

Finalmente, lao piezas pueden euftir un tratamien­
to tórmico ooa fines aagnótioos, dependiendo ello de la cô  
posición adoptada y do las especificad enea de los disposi­
tivos eleotromagnótieoa a que van destinadas dichas piezas.

como variantes del proceso, es factible aplicar 
el prensado en caliente o bien el sinterforjado, asi como



-  9 -

al citarizado con aplicación da un campo emgnótico exter­
no# para adecuar mejor la estructura cristalina de las pie­
zas* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

A continuación ee exponen unas caracteriaticaa 
msgnóticas de los materiales y mes ejemplos de realización 
de las piezas objeto de la invención. - - - - - - - - - - -

Una barra convencional do Fe-Ni coa contenidos 
de Ni de 47-50%* tiene una curva de históreaie como se 
representa en la figura 1, oegún axperienoiaa hechas con 

jQ, un anillo toroidal, obsorvóndcse una elevada remanencia. 
Bata misma aleación y toroide sometidos a un recocido a 
1*35060 durante 2 horas con atmósfera de hidrógeno* seguido 
de un enfriamiento lento de 5060 hora hasta 60060, y despuóa 
un enfriamiento rápido hasta la temperatura ambiente* pro- 

15+ pcrcioaan una curva según la figura 2+ Como s& ve* las ca- 
raeterfatieaa de remmenoia han disminuido mucho y aumenta­
do la permeabilidad* lográndose las siguientes caracterist̂  
cas magnóticaa fundamentales para este tipo de aplicación!

Densidad. . . . . . . . . . .  8,3 gx/em*
20+ Permeabilidad . . . . . .  30.000

Inducción saturación. .... 16.000 ganas
Inducción remanente ..... 10.000 ganas
Oaapo coercitivo. ...... 0*15 odratode
Rata misma Composición química obtenida por sinte



rizad dn a una densidad da 7*8 Rii/om̂ con un recocido en 
hidrógeno on iguales condioioaes que el Material convencio­
nal, tiene las siguientes proyiedadee aagndtioae prinoipa- 
lea, aogdn figura 3! - — — — — — —

Densidad, 7,8 ggeŷom̂
Permeabilidad 20,000
Induoción oatwacidn, , , , , 11,760 gauee
Inducción remanente . . * . , 10,720 ganas
Campo coercitivo, 0,14-1 oMrstada

El campo coercitivo depende adatada del contenido 
de carbono, orfgenc y nitrógeno, siendo muy difícil de ob­
tener valores bujes del orden de 0,15 o&rsteda, y la per­
meabilidad depende en gran manera de la densidad, siendo 
frecuente bollar pierna de densidad 7,6 gx/c&3 y, son ello, 
permeabilidades do 17,000, — — — - — — — - —

Estos valorea son insuficientes pera las especia 
flcaoionea que ae preoisan en loe ndoleoe magndticow paA'a 
elcctrov&Lvulas de seguridad, Fura alcanzar con la mioma 
eompoaioidn loa valorea del material convencional, hay que 
aumentar la deneidad hasta 8,1, lo cual as muy difícil y 
costoso en piezas sinterizadae, De todoa modos, mediante 
la adición de contenidos más elevados de níquel, es posible 
mejorar la permeabilidad, seg&t se aprecia en la figura 4, 
para loe materiales oonveaol emules de Fe*Vi recocidos, — —
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Igualmente, seg&i la figura 5, ̂ ra ana densifi- 
e ación del 95% con relaoión a la doneidad teórica se tiene 
ana gráfica 33 propiedades magnéticas en el sistema fe-Ni 
ainterizado* aumentándose la peimaubilidad a un máximo para 

9* un 79% de Ni. La incorporación de Me y de Cu mejora la re­
manencia e lnduoción de saturación, de manera que para ob­
tener propiedades; magnéticas aegdn loa requerimientos del 
material convencional, ae une atrae loe alguient̂ e ejemplos!

1̂ ? ¡Empleando pclvo aleado con la siguiente camposi—
oidn* - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ni. . . . . . . .  60 %
ô. . . . . . . .  5 %
Cu. . . . . . . .  0,01%

13? si....... . . 0,01%
fe. . . . . . . .  resto

Nato polvo ee obtenido por atomización, seguido 
de un tratamiento térmico, teniendo una granulóme tria igual 
o menor a 150 mieras, densidad aparente 4 gx/cm̂  y veloci­
dad derrame de 18,8 seg/50 gr. - -- -- -- -- -- -- -

El polvo ee mezclado con 0,7% de cera lubricante 
durante 30 minutos, ibsteriermenta as prensado a una den­
sidad de 7 gx/cmS, preainterisando a 890̂ 0 durante 15 mi­
nutos y calibrado a densidad de 8 gt/cm?. Luego ee sinte- 
rizado en un homo a 1.2008 C con atmósfera de hidrógeno puE5
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ríaimo durante 2 horas. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Les nócleos magnótieoa y las sisaduras así fabri­
cadas# una ves lapesdas con una rugosidad de 0#1*-0#2 Ra y 
con una plenitud del orden de 0,19 ulerea, tienen como ea- 

9, raoterístioas megnótioaa une intensided da enganche compren 
dide entre 100-150 mA y una intensidad de desenganche da 
90-140 mA. - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

BJ.B'M'Kl II

^  emplea la eigulente oompoBioión de polvos ele- 
0̂, móntale oí - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ni exoarbonllo. ......(4-8 mieras)
Polvo deBo..*^.... (2-5 mieras)

1 9 . Polvo do Cu electrolítico * (menor de 80 mieras) .... 5%

Pe exoarbonllo. ......(menor 10 mieras) . . . resto

Dichos polvos aon assolados# prealeados previamon 
20, te a 700ac con atmósfera de hidrógeno# triturados y criba- 

don. Posteriormente aon mezclados con un lubricante a un 
0#%# prensados a densidad Ó gz/eâ # preainterlzados duran­
te 15 minutos a 60090 con hidrógeno purísimo y calibrado a 
densidad 7 gz/cm̂ # y ainterizados a 1.15090 durante 4 horas 

2$, con el hidrógeno# sufriendo una fuerte contracción del or-



don de 4**5%* FinaLaente estos oonjuntoe# ene vez Ispeados 
a la rugosidad y plenitud antee citadas, presentan propie­
dades magnéticas similares a las citadas en el Ejemplo I*

Bjm&'H) ni

Para otra aplicación en eloctroválvulaa con ca­
racterísticas magnéticas inferíores# tales como las si­
guientes! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Intensidad de enganche. .... 150-200 mA
Intensidad de desengancha ... 20-180 mA

se puede utilizar un polvo de Fa-Ni por mitades obtenido 
por atomización mediante un procoao segón el Ejemplo I. 
o con mezclas de polvos eegdn el Ejemplo H. - -- -- -

Es también posible con la composición de este 
Ejemplo III# adoptar una disposición electrónica que li­
mita la tensión entre los extremos de la bobina oen el fin 
de que el nJcleo magnético no llegue a saturarse# aumen­
tándose la intensidad de desenganche a valores mayores de 
80 mA# Esta disposición podría consistir en un diodo genner 
colocado en paralelo. - -- -- -- -- -- -- -- -- -

BJEEPRO IV

Para electroválvulaa con intensidad de enganche 
(le) de 70-100 mA y de desenganche (Id) entre 50-80 mA, se 
aumentan loa porcentajeo de Ni a 85%# do Cu a 5%# de no a



<* 14

4% y *1 reato de Fe. Igualmente ocn similares polvos y pro­
cedimientos que so los RjwHyloat I y 11# - .*<*<**..***.*<*.*

Descritas oonvoniontomento las características 
de la invención) se hace constar que en la adama podr&t 

3, Introducirse cuantas variantes de detalle pueda acense jar 
la experiencia# oiempre que con ello no se modifique la 
eeencialldad de la misma# -t-**"*******- — *'***'*'**** — — —

A loe ef ootos oonoignlcntoo# so declaran de no­
vedad y propiedad para Rapaüa# sus territorios y plaaaa 

fO. de acberanía, las roivindicaoionea que siguen* - - - - - -
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tferfeocionealentos en la fabricación do nú­
cleos msgnótioos do elevada permoabilidad, oppeoiolmente 
para ser destinados a diepositivoa electramagnóticos, ca­
racterizados parque el núcleo magnótieo y la armadora que 

?. cierra el flojo magnético oreado en dicha núcleo y ae mol­
dean por ointerizaoióh de una mezcla de polvos metálicos 
do caraoteriaticao magaótlcaa, en la quo, por lo mwoe, 
intorvionen o l níquel, el Morro y el tacllbdano. - - - - -

2.- Perfeooionantiantoe en la fabricación de nú- 
-}0. olees magnóticoe de elevada permeabilidad, según la ante­

rior reivindicación, caracterizados porque optativamente 
la mésela de polvos metálicos es susceptible de contener 
cobre, que actúa como acelerador de la operación de ainte- 
rizaci&n por formar durante la mioma una fase líquida que 

15, facilita dicha operación* - - - - - - - - - - - - - - - -

3*- J?orfeccionamiontoa en la fabricación de nú­
cleos magnéticos de elevada permeabilidad, según las ante­
riores reivindicaciones, caracterizados porque la mezcla 
de polvos metálicos catará constituida preferentemente por 

26, loo siguientes elementos! - -- -- -- -- -- -- -- -

Níquel, * , * , .
Molibdeno . . *
Cobre * ... *
Silicio ....



** !g  «X

Carbono (combinado coa el Marro)* * * * * * * * *  0*0$%
Otros elementos * * * * * * méx* 2%
Morro* . * * * . . * * . * resto

5. 4*- Ferfeooionamientoo en la fabricación do aj­
elóos magnéticos do elevado permeabilidad, segón la an­
terior reivindicación, caracterizado# porque bajo la deno­
minación de otros elementos se encuentran, preferentemente, 
los del grupo que comprende el cromo, el cobalto, el aanga- 

10, naso y ol vanadio, bien solos o en combinación. - - - - -

5*- Perfeccionamientos en la fabricación de aj­
elaos magnéticos de elevada permeabilidad, aegdn laa ante­
riores reivindicaciones, caraeteriaadoa porque la operación 
do cinterizaeión de la mesóla de polvos metálicos con ea- 

15* raeterfeticas magnéticas, ae lleva a cabo incorporando, pre­
via y preferentemente a la misas, un lubrioaat* en la pro­
porción de 0,2 a 1,5%, siendo comprimida dicha mezcla en un 
molde a una presión comprendida entre 2 y 8 Tm/câ  par#* con 
formar las piezas constitutivas de loa nádeos y de las ar* 

20* maduras, eliminándose el lubricante a temperaturas entre 
200 y 6000C y preMnterizdadoee las piezas entre 600 y 
l*000oo y densificándose posteriormente con presión de 6 a 
12 Mat/em̂ , trac lo cual as efcotda ol slnterlxado a tempe- 
roturas comprendidas entre 1*050 y 1.456MC durante períodos 

25* de 15 minutos a 4 horas* -
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6.- Ferf ecaienamientos en la fabricación de nú­
cleo a magnéticos da elevada peraoabllldad, según la reivin­
dicación anterior. caracterizados porque las piezas obteni­
das por sintarizaoión eon sometidas a un tratamiento tér- 

5  ̂ oleo con fines magnéticos. adecuado a la composición de la 
Reacia adoptada y a las especificaciones de loo dispositi­
vos electromagnéticos a que van destinados. - - - - - - - -

7*- Perfeccionamientos en la fabricación de ná­
deos magnéticos de elevada permeabilidad, según lae ante- 

10. rieres reivindioacionen, caracterizados pô 'quo, evontual- 
mente, la oompoaición material del núcleo es diferente do 
la composición de la armadura correspondiente. - - - - - -

8 .- "YEKFKCCIONAKIKNTOS EK LA FAdiíICAOION DE RU- 

0LE8S MRET1COS DE EMVADA míMEABILIDAD". - - - - - - -

1$# Todo ello conforme se desoribe y reivindica en
la  presente memoria que consta de diecisiete hojas, folia­
das y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de cinco 
figuras que la ilustran.

-t<MHD2 6 S I '973
M. CUREH SUÑOt.

nao
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