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mitacién de sus componcntes.

-2

La presente memoria descriptiva tiene como
fin la declaracién del objeto sobre el que ha de recaer cl privilegio de explo
tacibn industrial y comercial exclusivo en el tcrritdrio nacional de una Paten
te de Invencidn, de acuerdo con la vigente Legislacién, que, como el enuncig
do indica se trata de "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE IMANES PERMANENTES -
ANISOTROPOS, EXENTOS DE MATERIALES FERRO—-MAGNEI‘ICCE" .

Actualmente, més del 90% dc los imanes exisl
tcntes son del tipo de imanes de Alnico y de imanes de ferrlta, ex1st1endo tam
bién imanes generados mediante la actuacién eléetrica que crea un determlnado
campo, '

Los imanes convencionales del tipo Alnlco
presentan, como principales elementos constituyentes, cobalto ¥y niquel, que
son materiales poco abundantes (y consecuentemente muy caros), especialmente
el cobalto, que es muy limitado en el comercio 1nterna01ona1. 7

Por c¢llo, 'aunque este tipo de imaneé Ha
encontrado un amplio campe de uso, debido a sus magnlflcas caracteristlcas mag

néticas, no ha sido utilizado en grandes cantldades, precisamente por la 1i~

Por su parte, los imanés de tipo ferrifa
(que estén constitufdos principalmente a base de &xido de hierro) presentan -
unas caracteristicas magnéticas inferiores a las de los imanes del tipb Alnico,
¥ las caracteristicas magnéticas de los imanes de ferrita han -sido ya aprove-
chadas hasta sus 1fmites teéricos. '

' Sin embargo, afpeéar dértodés sus limita—
ciones, en los Gltimos tiempos ha sido creciente 1la demanda de imanes del tl—
po ferrita debido, en gran parte, a la falta de’ compet1t1v1dgd de los imanes
Alnico. o o

Es necesario, .éér tanto, la reallza016n
de nuevas investigaciones tendientes a la consecu016n de un nuevo imdn ‘perma-

nente, que, sin que sus principales elementos constltutluuyentes sean los -
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materialeé ferromagnéticos, y en especial cobalto y niquel, posea una eleva
da encrgia magnética y gran resistencia mecdnica, pudiendo también ser fici}
mente mecanizado, conformado y/o taladrado, en orden a conseguir su adapta-
c¢ién a los diferentes usos con bajo empleo de mano de obra.

El nuevo imén permanente anisétropo, obje
to de la presente invencién estd basicamente constitufdo por manganeso, alumi
nio y carbono, materiales todos ellos que se cncuentran en abundancia en la
naturaleza, por lo que su obtencién resulta asequible.

| El imin obtenido por este procedimiento, -~
tiene méyor energia magnética que el imén ordinario del tipo Alnico, el cual
contiene una elevada porcién de cobalto y niquel, que han‘sido suprimidos en
.la presente invencidn; ademis, el nuevo imdn posee una clevada resistencia
mccénica y puede mecanizarse perfectamente, pudiendo ser también conformado
"0 taladrado segin las aplicaciones concretas de cada caso.

El nuevo imén permanente anisétropo, obje
to de la presente invencién consigue orientarse facilmente segin wna determina
da direccidén con el empleo del procedimiento preconizado, consiguiéndose de
esta forma incrementar la energia magnética en mis de cinco veces la energia
del imén isdtropo desarrollado con anterioridad partiendo del manganeso, alu-
minio y carbono, y, como consecuencia, el producto de energia miximo se me
joré hasta siete mega . gauss-oersted.

Con todas las ventajas 1ogradaé en la inven
cibn preconizada, el nuevo imdn asi obtenido, en virtud de su energia ﬁagné~
tica intensificada, resulta de un tamafio menor, es mis potente que los ya co
nocidos y permite que, para unas mismas caracteristicas, los productos dise-
flados alrededor de los imancs sean mis compactos y ligeros de peso.

En consecuencia, el nuevo imin resulta -
apropiado para la fabricacién de dispositivos de medida, control y equipos de
precisién tales como, escalas, indicadores rotativos, microrruptores, relo-

jes, etc.
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Para comprender mejor la naturaleza del in
vento, en el plano adjunto hacemos una representacibén grifica de las diferen
tes curvas representativas del proceso.

La figura 1 representa las curvas de desima
nacién en diferentes etapas del proceso para 70% de manganeso, 29,5% de alumi
nio y 0,5% de carbono.

La figura 2 representa las curvas de desima
nacién del imén anisétropo manganeso-aluminio-carbono, a diferentes temperatu
ras. 7

La figura 3 representa grificamente la de—-
pendencia de la temperatura Curie en funcién de la conéentracién del carbono.

La figura 4 representa la variacién de las
constantes de reticulo de la fase magnética, en funcién de la concentracién de
carbono.

La figura 5 representa la variacidn de la -
fuérza coercitiva en funcibn de la concentracifn del carbono en los diferentes

estadios del proceso.

La figura 6 representa la variacién de 441,
medida a 10.000 oersted, como funcién de la concentracién de carbono cn los di
ferentes estadios del proceso.

1a presente invencidén tiene por objeto el
desarrollo de un procedimiento completamente nuevo para la obtencién. de imanes
permanentes anisétropos, exentos de materiales ferromaghéticos, que incluye
en ‘su composicién manganeso, aluminio y carbono. Se trata de un procedimiento
de extrusidn en caliente, que no nccesita un campo magnético durante el pro
ceso de extrusién.

N ' ILa nueva aleacidn magnética, constituida

bisicamente como anteriormente se ha dicho en.manganesb,; aluminio y carbono,
asume la forma de barra después de la extrusién, y cﬁalquiera que sea el ni

mero de iones necesitados, estos pueden obtererse por corte de la barra.
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cedimiento preconizado se prepara un tocho de alecacién de 1a forma siguientes

se funden conjuntamente manganeso comercialmente puro, aluminio y grafito; 1
temperatura en el horno se mantiene a 1.4000 C, a fin de asegurarse de que el

carbono estd totalmente en estado lfquido; posteriormente, se moldea 1a mez-

cla en un molde de cdscara, de
30 milimetros.

guiente:

mica,

1.1002 C durante una hora, templado a 5002 C, y revenido a 6000 C durante -
30 minutos el tocho, lubricado con grafito se somete a un tratamiento de extru

sibn, usando wna prensa oleodindmica a 7002 ¢ ¥ 2 una presién de 80 Kg/mm2 |

consiguiéndose wna reduccién de

tabiliza a 7008 ¢ durante 10 minutos.

describir se realizan al aire,

nido, - justamente después de la

los que la direccién de la magnetizacién fécil es la axial del tocho, es de-

cir la direccién de extrusién,

o

ferencial son los representados gréficamente en 1a figura 1, en 13 que:

De conformidad con 1a ivencibn, en el pro

En un horno de induceién de alta frecuencia

forma cilfndrica y con wm difmetro interno de
La composicién del tocho en peso es la gi-

70,01 4 de manganeéb.
29,48 4 de-aluminio.
0,51 % de¢ carbono.

Obtenida esta composicién por anflisis quf-

Después de la solubilizacién del tocho a -

drea de proporcién 7s4.

A continuacidn, el material extrufdo se es
Todos estos tratamientos que se acaban de

Los ciclos de histéresis del tocho asf{ obte

extrusién son magnéticamente anisétropos, en

PR

Los  valores obtenidos en la direccién pre;

L Rt
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‘de el coeficienté de permeabilidad fue de 2,3 G/0s y las abreviaturas represen

Bp= 6.100 G
i, = 2.700 Og
bHe = 2.400 O¢
méx. (BH) = 6,1 MG.0g
Estos valores se incrementaron, por estabi
lizado a 7002 C durante 10 minutos, hasta _
Br = 6.100 G
iHe = 3.000.0¢
bHe = 2.700 Og
mix. (BH)

I

7,0 MG. Op

Segiin- se ha representado en la figuf;;, 1, do

tan, respectivamente

Br = induccidén residual.

He = fuerza coercitiva.

mix (BH)= producto de energia miximo.

La direccién de la magnetizacibn fécil se es
tablece asimismo por medicién del momento magnético. Ia curva del momento del
tocho preparado como muestra, después de estabilizado, es, aproximadamente,
una curva sinusoidal con un valor de cresta de 5,2 x 106 dina-cm/cm3 en la di-
reccifn de extrusién. _

Asimismo, con la difraccifn por rayos X, se
detecta que los ejes C de la fase magnética estaban notablemente alincados a lo
largo de la direccifn de extrusiém.

En la figura 2 >de los planos se ha represen
tado gréficamente las curvas de desimanacién de este imén a diferentes tempe-
raturas. ElL coeficiente de temperatura de la remanencia, .coeficiente de ca~
ricter reversible, fue del --0,12% por grado centigradoen la gama de temﬁera.—-
turas comprendida entre -402 C y 4802 C. - También se midié la pérdida irrever

sible de remanencia a la temperatura ambiente, después de la exposicién a tem

1
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-fmientras que el imfin se encuentra en fase magnética; es decir, se le puede cor

- fjrior a 20 kg/hmz y la resistencia a la compresién que fue superior g 200 kg/mm2

{

peraturas bajas y altas, La pérdida es'prég
ticamente despreciable para bajas temperaturas. Por el contrario, la pérdida
a altas temperaturas es comparativamente notable, ya que es del orden el 7% a
1002 C segfin se observa en la grifica de la figura 2.

El imin obtenido por este procedimiento pre-
senta uhas propiedades mecdnicas notablemente mejradas como resultado de la ex~

trusién en caliente, y se constaté que presentaba una bucna maquinabilidad ~

formar y taladrar utilizando un torno convencional.

Las principales propiedades mecdnicas a des-
tacar son: la resistencia a la traccién, superior a 30 Kg/inm2 ;3 la resisten-
cia a:cizalladura (capacidad de soportar esfuerzos cortantes), que fue supe-

Ta dureza de este.imdn obtenido por el procedimiento preconizado fue de 50 a 55
medido en la escala Rockwell c.

Para comprobar las propiedad magnéticas y es
tructura de las fases del imdn obtenido a partir del manganeso, aluminio y car
b?no seglin el procedimiento preconizado, se midié Ia temperatura de Curie (T¢)
a partir de la curva -~ T, utilizando una balanza magnética. Las muestras se
solubilizaron a 1.100 ¢ C durante una hora, se templaron cn agua y, entontes,
se¢ revinieron a 6002 C durante 30 minutos, I la figura 3 se han representado
graficamente estos resultados observidndose la dependencia de la temperatura de
Curie (Tc) en funcién de la concentracién de carbono, cuando la concentracién
de manganeso se mantuvo a 70% en peso y a 72% en peso respectivamente.

~ Cuando la concentracién de manganeso se man—
tuvo constéhte, fia temperatura de Curie descendfa al incrementarse la concen-
trqpién de carbono, y alcanzé un valor précticamente constante en composicio—
nes que contenfan un porcentaje de carbono de alrededor del 0,4% en peso para
70% en peso de manganeso, y de alrededor de 0,6% en peso de carbono para 727

en peso de manganeso,
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] vo prdcticamente constante, y la elongacién del eje ¢ disminuy6 en la composi

En la composicién en que la temperatura de
Curie (T¢) se hacfa constante, se examiné la aleacién manganeso-aluminio-car
bono, ademds de la fase magnética, por medio del anilisis de las mallas de
difraccidn con rayos X, y por observacifn al microscopio.

B la figura 4 se han recogido; represen-
tando grificamente, las variaciones de las constantes cristalogrificas de re
tfculo de la fase magnética, como funcién de la concentracién de carbono, -
cuando la concentracién de manganeso se mantenfa a 72% en peso, fueron objieto
de un anilisis especial; por medicibn usando un método de difraccifn con Tayos
X.

De acuerdo con el incremento de la concentra
cibén en carbono, el retfculo del eje a -ver figura 4- se hizo mis corto y el

del eje ¢ -ver figura 4- sc hizo mis largo; sin embargo, ¢l eje 2 se mantu

cibn que contenia mis de alrededor de un 0,6% de carbono en peso.

Como resultado de estos experimentos, el
1fmite de solubilidad del carbono en la fase magnética podrfa estimarse en al-
rededor de 0,4% en peso para el 70 en peso de manganeso, en alrededor de 0,6%
en peso , para cl 72% cn peso de manganeso.

Al objeto de investigar el efecto del carbo-
no en las propiedades magnéticas y en la estructura de fase de la aleacibn Man
ganeso-aluminio-carbono, (base del imdn permanente obtenido por el procedimien
to preconizado), se fundieron aleaciones en las que se mantuvo la concentra-
cidn de manganeso al 70% en peso, mientras que se hizo variar en ellas la con
centracién de carbono.

De acuerdo con el procedimiento preconigzado
se midieron las propiedades magnéticas y se examinaron las estructuras de fase,
sometiendo a la muestra obtenida a un an4dlisis en las diferentes operaciones —

del proceso.

Los resultados-de los diferentes estadios -
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se han recogido grificamente en la figura 5, correspondiendo a los siguientes:

a) Revenido a 6002 C durante 30 minutos,

después de solubilizacién y temple.
b) Extrufdo a 7000 C.

c) Estabilizacién a 7002 C durante diez

minutos. -

Las propiedades magnéticas de las muestras]

fueron todas mhgnéticamente isétropas en el estadio a), y anisétropas en los
estadios b) y ¢). Los valores de las propicades magnéticas en los estadios b)
y ¢) fueron los de la direccién preferencial. '

En la figura § aparece representada la va
riacién de la fuerza coercitiva intrinseca como funcién de la concentracién de
carbono. In el estadio a), esta fuerza coercitiva intrinsecca fue mayor para
las composicdones de elevada concentracidn de carbono (por encima de alrededor
de 0,4% en peso) que en las composicbnes de baja concentracién en carbono.

EL estadio a) corresponde al tratamiento
de la muestra antes de la extrusién.

En la fase b), la fierza coercitiva intrin
seca experimenta un notable crecimiento. Ia fuerza coercitiva intrinseca ge -
incrementaba para concentraciones de carbono, tanto por encima como por debajod
de alrededor del 0,4% cn peso -ver figura §-. Dsta tendencia aparecfa adn mis
visible en el estadio ¢). Asf pues, el punto critico se encuentra alrededor
del 0,4% en peso que es ¢l mismo que para el caso de la solubilidad limite.

Los estadios b) y c¢) representados corres
ponden respectivamente al tratamiento de las muestras después de la extrusién
y después del estabilizado.

) Como funcifn de la concentracién de carbo
no en los diferentes estadios del proceso, varfa el valoride 4MI 10.000, -
segin se ha representado griaficamente en la figura 0.

In el estadio a), 4RI, decrecié al aume

i
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tar la concentracién de carbono por encima del 0,16% en peso, Yy, para el -~
0,16% en peso, sc puso dec manifiesto una suave descomposicién hacia la fase
estable, seglin va disminuyendo progresivamente 4[{I. En los estadios b) y
c), 4Q)I mostré valores mdximos en las composicones que oscilaban entre, apro
ximadamente, 0,4 a 0,6% en peso. Por debajo de 0,4% en peso (es decir, por
debajo de la solubilidad limite), 40 I decrecfa notablemente al disminuir el
porcentaje de carbono.

Como muestras tipicas de una composicién de
baja concentracién de carbono, y dc otra composicién de e&eva@a concentracién
de carbono, se eligieron, rcapectivamente: .

(A) - 0,167 en peso de carbono, 70,01% en
peso de manganeso y 29,83% en peso de aluminio.

7 (B) - 0,69% en peso de carbono, 70,03% en
peso de manganeso y 29,28% en peso de aluminio.

En las tablas 1-A y 1+B se mueétran las
propiedades magnéticas y la fuerza relativa de la l{mea de difraccidén por rayos
X, examinadas ademds de la fase magnética.

TABLA i~A

Propiedades magnéticas y estructura de fase

en los diferentes estadios del proceso.

Composicin en peso 0,16% de Carbono, {0,019

de manganeso y 29,83% de aluminio.

ESTADIO (a) . (b) (e)

Propiedades Magnéticas

411 10,000 - (G) 5.050 5.400 - 2,050
4fIr (6) 1.800 4.450 1.950
iHe (0e) 350 1.850: 4.100
bHc (0e) 300 1.450 1.650

(BH) méx. (MG.0e) 0,% 2,0- 0,8
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ESTADIO (a) (b) (c)

FASE

Mn3 Al C N.D. N.D. N.D.

Ma  Ala(x) W. M. S,
- Mn M.D. M. S.

TABLA 1-8B

Propiedades magnéticas y estructura de fase en

|} los diferentes estadios del proceso.

Composicién en peso:
0,69% de carbono, 70,03% de manganeso y 29,28%

de aluminio,

ESTADTIO @) (b) ' (c)

Propiedades magnéticas

41 10.000 G) 5.250 6.400 6.250
47 Ir ©) 2.800 5.850 5.750
iHe (0e) 1.200 2.150 3.200
bHe (0e) 950 1.950 2.800
(BH) méx (MG. Ce) 0,8 5,3 6,3
FASE

Mng Al C Tr. W. . W.

Mn ALl (r) N.D. W. H.

g -¥n N.D. N.D. N.D.

Donde: N.D, = No detectado; Tr = trazas; W= débil; M = medio; S = fuerte,

l"‘"
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.¢). Se detect$ Mng Al C en wna linea muy débil en el estadio a); se incre—

12~

En las muestras de la primera composicién (1a
de baja concentracién de carbono), se detectd una débil linea de MniAl {r) en
el estadio a). Esto pedrfa sipmificar que ha tenido lugar la descomposicién -
aMn AL (r) ¥y af} -Mn; pero la proporcién de Mn—-{sera tan pequefia, compgrada
con la de Mn Al‘(r) en esta composicién, que no pudo ser detectada por el -
nétodo de difraccién por rayos X. [In el estadio b), detectaron nfitidamente
1fneas de Mn AL (r) y de Mn @ , ¥ estas lfneas se aumentaron afn mis en el -e_s_
tadio c).

Fn las muestras de la composiciﬁn dov elevada cor
centracién de carbono, la fuerza coercitiva intrinseca, qué tenfa un valor —f-

relativamente elevado en cl estadio a), aumenté afin mds en los estadios b) y

mentd su fuerza en el estadio b) y, en este mismo estadio, se detectd wa -
débil 1fnea de Mn AL (r). Ia intensidad de las lfneas de Mn3 AL C y Mn Al (r
apenas si aumentd en el estadio c); ¥ en el Mn—% no fue detectado., Se supu~-
50, por tanto, que, en este caso, no habfa habido precipité.cién de -
Mn AL (r) como resultado de la descomposicifn a Mn Al (r) y a {3 - {como
era ¢l caso en 1a composicién de bajo contenido en carbono), sino como resul
tado de la precipitacién de Mn3 Al C inducida por la deformacién plédstica. Por
tanto, se supuso asimismo, que la concentracibn de Mn disminufa y que el -~
Mn Al (r) se precipitaba.

En conclusién, se considera que la razén del
incremento de la fuerza coercitiva en la composicién de elevado porcentaje de
carbono, es atribuible; fundamentalmente, al menor tamafio de grano, induci
do por la deformaci6n pldstica y, asimismo, a la precipitacién de finos car-
buros; y, en la composicién de bajo porcentaje de carbono', -el citado incre-
mento se debe a 1a descomposicibén de la fase magnética. Se constaté que la ~
concentracibén de carbono debia sobrepasar su limite de’ solubilidad en la fase
magnética a fin de obtener excelentes propiedades magnéticas. EL aumento a la

magnetizacién de saturacidn como deformacidén pléstica en caliente, depende de
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la orientacién de los cristales.

Descrita suficientemente la naturaleza del pre
sente invento, asi como su realizacién industrial sblo cabe afladir que en su
conjunﬁo y partes constitufivas es posible introducir cambios de forma, mate
ria y dispésicién en cuanto tales alteraciones no desvirtfien, su fundamento.

- El solicitante, al amparo de los Convenios In-
ternacionales sobre Propiedad Industrial, se reserva dl derecho de extender e;
ta demanda o los . paises extranjeros, si fuera posible, reivindicando la mis
ma prioridad de la presente solicitud.

' Tgualmente ¢l solicitante, Sé reserva el dere-
cho de introduéir en la presente invencién cuantos pcrfcccion;mientos sobre la
misma pueddn derivarse mediante la solicitud de los correspondientes Certifi~
cados de Adicidn en ia forma sefialada por la Ley.

N O T A

‘ La Patente de Invencién, que se solicita, como
nueva en Espaffa, por veinte afios, de acuerdo con la vigenfe Legislacién, de-
berd recacr sobre "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE IMANES PEMMANENTES ANISO
TROPOS, EXENTOS DE MATERTALES FERRO-MAGNETICOS", en todo de acuerdo con las
siguientes:

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimicnto para la obtencién de imanes
permanentes. anisftropos, cxentos de materiales ferro-magnéticos, caracteri-
zado porque segin el mismo, ol nuevo imdn se¢ obtiene por un proceso de aleado
de materiales no-magnéticos, cuya composicién bdsica son el manganeso, alumi-
nio y carbono,

2.~ Procedimiento para la obtencién de imanes
permanentes anisétropss, exentos de materiales ferro-magnéticos, en todo de
acuerdo con la primera reivindicacién, caracterizado porque 1a aleacién ast
constituida, sc somete a técnicas especificas, tales como el estampado en ca

liente y la extrusién hidrostftica, de modo que se consigue orientar y mejoray
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200 y 20 Kg/mm2,

14~

sus caracteristicas magnéticas haciendo ¢l citado sistema anisétropo,
- 3.~ Procedimiento para la obtencién de
imanes permanentes anisbtropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en t(
do de acuerdo con la primera y segunda reivindicaciones, caracterizado porque
con su empleo, la energia magnética resulta notablemente aumentada, hasta el
quintuplo de la energfa original.
4.~ Procedimiento para la obtencién de -~
imanes permancntes anisftropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en tq
do de acuerdo con ‘la segunda reivindicacién, caracterizado porque la dureza
¥ resistencia mecinica, tanto de traccidn Yy compresidén como el esfuerzoVCOrtag

te, resultan sensiblemente aumentadas, siendo respectivamente superiores a 30,

5.—~ Procedimiento para la obtencibn de —
imanes permaneﬁtés anisdtropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en -
todo de acuerdo con la primera y segunda reivindicacidnes, caracterizado por-
que ¢l peso especifico del imin resulta notablemente disminuido, Preferentemer
te cn wna proporcidn aproximada del 30%.

6.~ Procedimiento para la obtencién de —
imanes permanentes anisétropos, exentos de materiales'ferro-magnéticos, en -
todo de acudrdo con la segunda reivindicacifn, caracterizado porque presenta
ua elevada fuerza coercitiva variable en los diferentes estadios del proceso
en funcién de la concentracién de carbono.

7.- Procedimienté para la obtencidn de
imanes permanentes anisétropos, exentos de maﬁeriales ferro-magnéticos, en -~
todo de acuerdo con la segunda reivindicacién, caracterizado porque, merced
a su composicién, es totalmente inoxidable incluso en atmésferas himedas. -

) . 8.- UPROCEDIMIENTO PARA 1A OBTENCION DE
IMANES PERMANINTES ANISOTROPOS, EXENTOS DE MATERIALEé FERRO-MAGNETICOS".
Seglin queda sustﬁncialmente descriﬁo en le

presente memoria descriptiva que consta de quince hojas mecanografiadas por unz
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sola cara acompaiiada de sus correspondicntes dibujos.

Madrid, : g MAR, 1979
El Agente Oficial,

MIGUEL FER AN -LOAYS ON

Fdo.: JDV:D %arcla Amadoz
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