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La. presente memoria, descriptiva tiene como 
fin la declaración del objeto sobre el que ha de recaer el privilegio de expío 

tación industrial y comercial exclusivo en el territorio nacional de una Paten 

te de Invención, de acuerdo con la vigente Legislación, que, como el enuncia 

do indica se trata de "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE IMANES PERMANENTES -] 

ANIS0TR0P0S, EXENTOS DE MATERIALES FERRO-MACNETICCS".

Actualmente, más del 90% de los imanes exis 
tentes son del tipo de imanes de Alnico y de imanes de ferrita, existiendo' tâ j

bión imanes generados mediante la actuación elóctrica que crea un determinad." 
campo.
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Los imanes convencionales del tipo Alnico 
presentan, como principales elementos constituyentes, cobalto y níquel, que 

son materiales poco abundantes (y consecuentemente muy caros), especialmente } 

el cobalto, que es muy limitado en el comercio internacional. j¡

Por ello, aunque este tipo de imanes ha 
encontrad, un amplio campo de uso, debido a sus magníficas características mag 

neticas, no ha sido utilizado en agrandes cantidades, precisamente por la li­
citación de sus componentes. *" .

Por su parte, los imanes de tipo ferrita 
(que están constituidos principalmente a base de óxido de hierro) presentan - 

unas características magnéticas inferiores a las de los imanes del tipo Alnico, 

y las características magnéticas de los imanes de ferrita han sido ya aprove- 
chadas hasta sus limites teóricos.

Sin embargo, a pesar.de todas sus limita—  

clones, en los últimos tiempos ha sido creciente la demanda de imanes del ti­

po ferrita debido, en gran parte, a la falta de competitividad de los imanes 
Alnico. !

Es necesario, por tanto, la realización 
de nuevas investigaciones tendientes a la consecución de un nuevo imán perma­

nente, que, sin que sus principales elementos constitutinuyentes sean los -
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materiales ferromagnéticos, y en especial cobalto y níquel, posea una eleva 

da energía magnética y gran resistencia mecánica, pudiendo también ser fáci¿ 

mente mecanizado, conformado y/o taladrado, en orden a conseguir su adapta­

ción á los diferentes usos con bajo empleo de mano de obra.

El nuevo imán permanente anisótropo, obje 

to de la presente invención está básicamente constituido por manganeso, alumi 

nio y carbono, materiales todos ellos que se encuentran en abundancia en la 

naturaleza, por lo que su obtención resulta asequible.

El imán obtenido por este procedimiento, - 

tiene mayor energía magnética que el imán ordinario del tipo Alnico, el cual 

contiene una elevada porción de cobalto y niquel, que han sido suprimidos en 

.la presente invención; además, el nuevo imán posee una elevada resistencia 

mecánica y puede mecanizarse perfectamente, pudiendo ser también conformado 

"o taladrado según las aplicaciones concretas de cada caso.

El nuevo imán permanente anisótropo, obje 

to de la presente invención consigue orientarse fácilmente según una determina 

da dirección con el empleo del procedimiento preconizado, consiguiéndose de 

esta forma incrementar la energía magnética en más de cinco veces la energía 

del imán isótropo desarrollado con anterioridad partiendo del manganeso, alu­

minio y carbono, y, como consecuencia, el producto de energía máximo se me 

joró hasta siete mega ..gauss-oersted.

Con todas las ventajas logradas en la inven 

ción preconizada, el nuevo imán así obtenido, en virtud de su energía magné­

tica intensificada, resulta de un tamaño menor, es más potente que los ya co 

nocidos y permite que, para unas mismas características, los productos dise­

ñados alrededor de los imanes sean más compactos y ligeros de peso.

Ri consecuencia, el nuevo imán resulta - 

apropiado para la fabricación de dispositivos de medida, control y equipos de 

precisión tales como, escalas, indicadores rotativos, microrruptores, relo­

jes, etc.30



- 4-

1

5

10

15

20

25

Para, comprender mejor la naturaleza del in 

vento, en el plano adjunto hacemos una representación gráfica de las diferen 

tes curvas representativas del proceso.

La figura 1 representa las curvas de desima 

nación en diferentes etapas del proceso para 70% de manganeso, 29,5% de alumi 

nio y 0,3% de carbono.

La figura 2 representa las curvas de desima 

nación del imán anisótropo manganeso-aluminio-carbono, a diferentes temperatu 

ras.

La figura 3 representa gráficamente la de—  

pendencia de la temperatura Curie en función de la concentración del carbono.

La figura 4 representa la variación de las 

constantes de retículo de la fase magnética, en función de la concentración de 

carbono.

La figura 5 representa la variación de la - 

fuerza coercitiva en función de la concentración del carbono en los diferentes 

estadios del proceso.

La figura 6 representa la variación de 4^1,1 

medida a 10.000 oersted, como función de la concentración de carbono en los di 

ferentes estadios del proceso.

La presente invención tiene por objeto el 

desarrollo de un procedimiento completamente nuevo para la obtención, de imanes 

permanentes anisótropos, exentos de materiales ferromag&óticos, que incluye 

en su composición manganeso, aluminio y carbono. Se trata de un procedimiento 

de extrusión en caliente, que no necesita un campo magnético durante el pro 

ceso de extrusión.

La nueva aleación magnética, constituida 

básicamente como anteriormente se ha dicho en manganeso, aluminio y carbono, 

asume la forma de barra después de la extrusión, y cualquiera que sea el nú 

mero de iones necesitados, estos pueden obtenerse por corte de la barra.
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conformidad con la ivención, en el pro 
p r e c i a .  c, prcpar, pp t.,h. d, N a c i d a  1, fpp,a J

En un ho m o  de inducción de alta frecuencia
.. fund^ ccpjpp,a.ppt, ̂ -eapccc  ̂ ^
te^mtdTd en ,1 heme mnticn. , ^  ̂  a.,gp^, ̂  ,

cctd t e t a b a  .. H,pddp; ^  ^

° ..Id. d, cípcara, d. cilindrica , pp did..,P. dp,.^.
30 milímetros.

10 ^  composición del tocho en peso es la si-
guíente:

70;01 % de manganeso.

29;43 % de.-.aluminio.

0,51 % de carbono.

Obtenida composición por análisis qui 
mico. ^

Despuós de la solubilización del tocho a .
°°" c d ^ , .  pp, a.pp, ^  ^ ^

f . i  P.^p, i p ^ p d .  ^  ^  ^  ^

°! n,^d. ... dl..dlp^.P a 7 M S  c , , pp, „ „ i d p  d, 8. Kg/-,2 ' 
consiguióndose tma reducción do área de proporción 7,4.

...... ^ continuación, el material extruido se es
tabiliza a 700S c durante 10 minutos.

. .̂ . °^os tratamientos que se acaban de
describir se realizan al aire.

Los ciclos de históresis del tocho asi obtc 
° ' J P d t ^  dcappd, d. la c ^ c i d n  ,.p =p,ipdppd,.p, J

09 l«c la dtpppppdp d. 1. mgp.ticacldn fücil 1, ^  teche, ^
cir la dirección de extrusión. ,

30' S valores obtenidos en la dirección pr
uncial ,cn i., pppp.,pp^., cp „  ^  ^  ^  ^  .

J
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Br= 6.100 G 
iHc= 2.7000g 
bHg= 2.400Oe 

máx.(BH)= 6,lMG.0e
Estos valores se incrementaron, por estabi 

lizado a '7003 C durante 10 minutos, hasta

B r =  6.100G 

iHg= 3.0000e 
b H g =  2.700Oe 

máx. (BH) =  7,0 MG. Oe

Según se ha representado en la figura 1, do 

de el coeficiente de permeabilidad fue de 2,3 C/Oe y las abreviaturas represen 

tan, respectivamente

Br — inducción residual.

He =  fuerza coercitiva, 

máx (BH)= producto de energía máximo.

La dirección de la magnetización fácil se es 

tablece asimismo por medición del momento magnético. La 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  10^ dina-cm/cm^ en la di­

rección de extrusión.

Asimismo, con la difracción por rayos X, se 

detecta que los ejes C de la fase magnética estaban notablemente alineados a lo 

largo de la dirección de extrusión.

üh la figura 2 de los planos se ha represen 

tado gráficamente las curvas de desimanación de este imán a diferentes tempe­

raturas. El coeficiente de temperatura de la remanencia, .coeficiente de ca­

rácter reversible, fue del -0,12% por grado centígrado en la gama de tempera 

turas comprendida entre -403 c y +803 c. -También se midió la pérdida irrever 

sible de remanencia a la temperatura ambiente, después de la exposición a tem
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! peraturas bajas y altas. La pérdida csprác 

áticamente despreciable para bajas temperaturas. Por el contrario, la pérdida 

a altas temperaturas es comparativamente notable, ya que es del orden el 7% a 

100S C según se observa en la gráfica de la figura 2.

El imán obtenido por este procedimiento pre­

senta unas propiedades mecánicas notablemente mcjradas como resultado de la ex­

trusión en caliente, y se constaté que presentaba una buena maquinabilidad - 

mientras que el imán se encuentra en fase magnética; es decir, se le puede coi 

formar y taladrar utilizando un to m o  convencional.

Las principales propiedades mecánicas a des­

tacar son: la resistencia a la tracción, superior a 3Ó Kg/ínm^ ; la resisten­
cia a '.cizalladura (capacidad de soportar esfuerzos cortantes), que fue supe­

rior a 20 kg/mm2 y la resistencia a la compresión que fue superior a 200 kg/mm? 

La dureza de este imán obtenido por el procedimiento preconizado fue de 30 a 33 
medido en la escala Rockwell C. ¡

Para comprobar las propiedad magnéticas y e s  
tructura de las fases del imán obtenido a partir del manganeso, aluminio y car 

bono según el procedimiento preconizado, se midió la temperatura de Curie (Te) 

ja partir de la curva - T, utilizando una balanza magnética. Las muestras se 

solubilizaron a 1.100 S c durante una hora, se templaron en agua y, entontes, 

se revinieron a 6009 C durante 30 minutos, En la figura 3 se han representado 

gráficamente estos resultados observándose la dependencia de la temperatura de 

Curie (Te) en función de la concentración de carbono, cuando la concentración 

de manganeso se mantuvo a 70% en peso y a 72% en peso respectivamente.

Cuando la concentración de manganeso se man­

tuvo constante, Ha temperatura de Curie descendía al incrementarse la concen­

tración de carbono, y alcanzó un valor prácticamente constante en composicio­

nes que contenían un porcentaje de carbono de alrededor del 0,4% en peso para 

j70% en peso de manganeso, y de alrededor de 0,6% en peso de carbono para 72%
!en peso de Manganeso.
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En la composición en que la temperatura de 

Curie (Te) se hacía constante, se examinó la aleación manganeso-aluminio-car 

bono, además de la fase magnética, por medio del análisis de las mallas de 

difracción con rayos X, y por observación al microscopio.

Eh la figura 4 se han recogido, represen­

tando gráficamente, las variaciones de las constantes cristalográficas de re 

ticulo de la fase magnótica, como función de la concentración de carbono, - 

cuando la concentración de manganeso se mantenía a 72% en peso, fueron objeto 

de un análisis especial; por medición usando un método de difracción con rayos! 

X.
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De acuerdo con el incremento de la concentra) 

ción en carbono, el retículo del eje a -ver figura 4* se hizo más corto y el 

del eje c -ver figura 4- se hizo más largo; sin embargo, el eje a se mantu 

vo prácticamente constante, y la elongación del eje c disminuyó en la composi 

ción que contenía más de alrededor de un 0,6% de carbono en peso.

Como resultado de estos experimentos, el i 

límite de solubilidad del carbono en la fase magnética podría estimarse en al­

rededor de 0,4% en peso para el 70 en peso de manganeso, en alrededor de 0,6% 

en peso , para el 72% en peso de manganeso.

Al objeto de investigar el efecto del carbo­

no en las propiedades magnéticas y en la estructura de fase de la aleación Han 

ganeso-aluminio-carbono, (base del imán permanente obtenido por el procedimien 

to preconizado), se fundieron aleaciones en las que se mantuvo la concentra­

ción de manganeso al 70% en peso, mientras que se hizo variar en ellas la con 

centración de carbono.

De acuerdo con el procedimiento preconizado 

se midieron las propiedades magnéticas y se examinaron las estructuras de fase, 

sometiendo a la muestra obtenida a un análisis en las diferentes operaciones - 

del proceso.

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

a) Revenido a 6005 c durante 30 minutos,

después de solubilizacién y temple.

b) Extruído a 7009 C.

c) Estabilización a 7009 C durante diez

minutos.

Las propiedades magnéticas de las muestras 

fueron todas magnéticamente isótropas en el estadio a), y anisótropas en los 

estadios b) y c). Los valores de las propieades magnéticas en los estadios b) 

y c) fueron los de la dirección preferencial.

En la figura 5 aparece representada la va 

riación de la fuerza coercitiva intrínseca como función de la concentración de 

carbono. En el estadio a), esta fuerza coercitiva intrínseca fue mayor para 

las composiciones de elevada concentración de carbono (por encima de alrededor 

de 0,4% en peso) que en las composiciones de baja concentración en carbono.

El estadio a) corresponde al tratamiento

de la muestra antes de la extrusión.

En la fase b), laRerza coercitiva intrin 

seca experimenta un notable crecimiento. la fuerza coercitiva intrínseca se - 

incrementaba para concentraciones de carbono, tanto por encima como por debaje 

de alrededor del 0,4% en peso -ver figura 5-. Esta tendencia aparecía aún más 

visible en el estadio c). Asi pues, el punto crítico se encuentra alrededor 

del 0,4% en peso que es el mismo que para el caso de la solubilidad límite.

Los estadios b) y c) representados corres 

ponden respectivamente al tratamiento de las muestras después de la extrusión 

y después del estabilizado.

Como función de la concentración de carbo 

no en los diferentes estadios del proceso, varía el valor'de 4 H I  10.000, -

según se ha representado gráficamente en la figura 6.

En el estadio a), 4MI, decreció al aumet
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tar la concentración de carbono por encima del 0,16% en peso, y, para el - 

0,16% en peso, se puso de manifiesto una suave descomposición hacia la fase 

estable, según va, disminuyendo progresivamente 4^1. Eh los estadios b) y 

c), 4 ^ 1  mostró valores máximos en las composiciones 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 límite), 41)1 decrecía notablemente al disminuir el 
porcentaje do carbono.

Como muestras típicas de una composición de 

baja concentración de carbono, y de otra composición de elevada concentración 

de carbono, se eligieron, respectivamente:

(A) - 0,16% en peso de carbono, 70,01% en 
peso de manganeso y 29,83% en peso de aluminio.

(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 Í*B se muestran las 

propiedades magnéticas y la fuerza relativa de la H m e a  de difracción por rayos 

X, examinadas además de la fase magnética.

T A B L A  j-A

Propiedades magnéticas y estructura de fase 
en los diferentes estadios del proceso.

Composición en peso 0,16% de Carbono, p0,01¡
de manganeso y 29,83% de aluminio.

- 10-

E S T A D I O (a) (b) (c)

Propiedades Magnéticas

4l)I 10.000 (G) 5.050 5.400 - 2.050
4.íTIr (G) 1.800 4.450 1.950
iHc (Oe) 350 1.850 4.100 -
bHc (Oe) 300 1.450 1.650
(BH) máx. (MG.Oe) 0,2 2,o 0,8



j M 13A I C N.D. N.D. N.D.
Mi Al2(r) W. H. s.

^  - Mn M.D. M. s.

T A B L A  1 - B

Propiedades magnéticas y estructura de fase en
los diferentes estadios del proceso.

Composición en peso:

0,69% de carbono, 70,03% de manganeso y 29,28%
de aluminio.

[
E S T A D I O (a) (b) (c)

Propiedades magnéticas

4f]I 10.000 (C) 5.250 6.400 6.250
4f!Ir (G) 2 .8 0 0 5.850 5.750
iHc (Oe) 1.200 2 .1 5 0 3.200
bHc (Oe) 950 1.950 2 .8 0 0
(BH) mix (MG.Oe) 0,8 5,3 6,3

F A S E

^ 3  Al C Tr. w. w.
Mn Al (r) N.D. w. W.
^ - M n N.D. N.D. N.D.

Donde: N.D. = No detectado; Tr = trazas; W = débil; H se medio; S =  fuerte.
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Eti las muestras de la primera composición (la 

de baja concentración de carbono), se detectó una dóbil linea de Mn Al (r) en 

el estadio a). Esto podría significar que ha tenido lugar la descomposición - 

a Un Al (r) y a ^  -Mn; pero la proporción de Mn-^era tan pequeña, comparada 

con la de Mn Al (r) en esta composición, que no pudo ser detectada por el - 

método de difracción por rayos X. En el estadio b ) ,  detectaron nítidamente 

líneas de Un Al (r) y de Mn @ , y estas líneas se aumentaron aún más en el es 

tadio c).
Bi las muestras de la composición d&  elevada coi 

centración de carbono, la fuerza coercitiva intrínseca, que tenia un valor — 

relativamente elevado en el estadio a), aumentó aun mis en los estadios b) y 

c). Se detectó Mn3 Al C en una linea muy débil en el estadio a); se incre­

mentó su fuerza en el estadio b) y, en este mismo estadio, se detectó una - 

débil linea de Mn Al (r). La intensidad de las líneas de Unj Al C y Mn Al (r, 

apenas si aumentó en el estadio c); y en el Mn- ̂  no fue detectado. Se supu­

so, por tanto, que, en este caso, no había habido precipitación de 

Mn Al (r) como resultado de la descomposición a Mn Al (r) y a ^  -Mn (como 

era el caso en la composición de bajo contenido en carbono), sino como resul 

tado de la precipitación de Mn3 Al C inducida por la deformación plástica. Por 

tanto, se supuso asimismo, que la concentración de Mn disminuía y que el - 

Mn Al (r) se precipitaba.
En conclusión, se considera que la razón del 

incremento de la fuerza coercitiva en la composición de elevado porcentaje de 

carbono, es atribuíble, fundamentalmente, al menor tamaño de grano, induci­

do por la deformación plástica y, asimismo, a la precipitación de finos car­

buros; y, en la composición de bajo porcentaje de carbono, -el citado incre­

mento se debe a la descomposición de la fase magnética. Se constató que la - 

concentración de carbono debía sobrepasar su límite de solubilidad en la fase 

magnética a fin de obtener excelentes propiedades magnéticas. El aumento a la 

magnetización de saturación como deformación plástica en caliente, depende de



-13-

1

5

10

la orientación de los cristales.

Descrita suficientemente la naturaleza del pre 

sente invento, asi como su realización industrial sólo cabo añadir que en su 

conjunto y partes constitutivas es posible introducir cambios de forma, mate 

ria y disposición en cuanto tales alteraciones no desvirtúen, su fundamento.

' EL solicitante, al amparo de los Convenios In­

ternacionales sobre Propiedad Industrial, se reserva di derecho de extender ej 

ta demanda a los .paises extranjeros, si fuera posible, reivindicando la mis

ma prioridad de la presente solicitud.
Igualmente el solicitante, se reserva el dere­

cho de introducir en la presente invención cuantos perfeccionamientos sobre la 

misma puedan derivarse mediante la solicitud de los correspondientes Certifi­

cados de Adición en la forma señalada por la Ley.
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N O T A

La Patente de Invención, que se solicita, como 

nueva en España, por veinte años, de acuerdo con la vigente Legislación, de­

berá recaer sobre "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE IMANES PERMANENTES ANISO 

TROPOS, EXENTOS DE MATERIALES FERRO-MAGNETICOS", en todo de acuerdo con las 

siguientes:
R E I V I N D I C A C I O N E S

1. - Procedimiento para la obtención de imanes 

permanentes* anisótropos, exentos de materiales ferro-magnóticos, caracteri­

zado porque según el mismo, el nuevo imán se obtiene por un proceso de aleado 

de materiales no-magnóticos, cuya composición básica son el manganeso, alumi­

nio y carbono.
2. - Procedimiento para la obtención de imanes 

permanentes anisótropos, exentos de materiales ferro-magnóticos, en todo de 

acuerdo con la primera reivindicación, caracterizado porque la aleación asi 

constituida, se somete a tócnicas especificas, tales como el estampado en ca 

líente y la extrusión hidrosiútica, de modo que se consigue orientar y mejorar
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sus características magnéticas haciendo el citado sistema anisótropo.

3. - Procedimiento para la obtención de

imanes permanentes anisótropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en t< 

do de acuerdo con la primera y segunda reivindicaciones, caracterizado porque 

con su empleo, la energía magnética resulta notablemente aumentada, hasta el 

quintuplo de la energía original.

4. - Procedimiento para la obtención de i*

imanes permanentes anisótropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en tí 

do de acuerdo con la segunda reivindicación, caracterizado porque la dureza 

y resistencia mecánica, tanto de tracción y compresión como el esfuerzo cúrta: 

te, resultan sensiblemente aumentadas, siendo respectivamente superiores a 30  ̂
200 y 20 Kg/mm^. 1

5. - Procedimiento para la obtención de - 
imanes permanentes anisótropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en - 

todo de acuerdo con la primera y segunda reivindicaciones, caracterizado por­

que el peso especifico del imán resulta notablemente disminuido, preferentemeJ 
te en una proporción aproximada del 30%.

6. - Procedimiento para la obtención de - 

imanes permanentes anisótropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en - 

todo de acnárdo con la segunda reivindicación, caracterizado porque presenta 

una elevada fuerza coercitiva variable en los diferentes estadios del proceso 
en función de la concentración de carbono.

7-- Procedimiento para la obtención de

imanes permanentes anisótropos, exentos de materiales ferro-magnéticos, en - 

todo de acuerdo con la segunda reivindicación, caracterizado porque, merced, 

a su composición, es totalmente inoxidable incluso en atmósferas húmedas.

8.- "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE 
IMANES PERMANENTES ANIS0TR0POS, EXENTOS DE MATERIALES FERRO-MAGNETICOS".

Según queda sustancialmente descrito en la 
presente memoria descriptiva que consta de quince hojas mecanografiadas por una}
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