-

WINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA 4 7757/1!

Registro de la Propiedad Industrial ® B ® memo ‘ N
| o | ®| 479.5
: Conced\do el Reglietro de acuerdo @ [Feovn br PREsRTAGIEN |
con los datos que figuran en la pre- 11-4-1979 o

sente descripcion y segln el con=
tenido de la Memoria adjunta,

ESPARA PATENTE DE INVENCION

@ PRIORIDADES!:
@NUM!RO @ FECHA & rus
896.525 -y 1998 EE.UU
@"c"" O PUBLICIOAD @cmmmcuou INTERNACIONAL ‘n-rm'r: DE LA QUE ES DIVISIONARIA

A/o//:f/aa ceec 5’8/4? ce/o _f/\%

@TITULQ DE LA INVENCION bf LY 4 "I
| - R EE A
1 - S o oA
UN METODO DE“PRB ILM mmmmsmm,dso

ELECTRICOS"

@ SOLICITANTE (%)

WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION (W.E. Case No. 47.099)

DOMICILIO OKl. SOLICITANTK

Westinghouse Building, Gateway Center, Pensilvania 15222, EE.UU.

@ INVENTOR (X8) |

Robert Francis Krause, Norman Michael Pavlik y Kurt Albert Grunert

@ TITULAR (£8)

@ REPRESENTANTE

DON FERNANDO DE ELZABURU MARQUEZ
(P.-71.572)

Jga

UNE A4 MOD, 3108 UTILICESE COMQ PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



10

15

20

25

30
23049

tHojn nam. 7

Esta invencion se refiere a un método de fa~-
bricar pastillas magnéticas a partir de microchapas estam-
padas, para uso en aparatos eléctricos.

La expresion "microchapas estampadas", tal
como se define en las memorias descriptivas de las paten-
tes de los EE.UU. Nos. 3.848.331 v 3.948.690, se aplicé”

e
A

v
.

generalmente a pequefias particulas rectangulares de aé@%ﬁa
de bajo contenido de carbono, que pueden transformarse;:'
por un tratamiento adecuado, en pastillas, tales comoanﬁi
cleos magneticos, que poseen caracteristicas de gran ﬁe%%
meabilidad y baja histéresis magnética, que son itiles en
muchas aplicaciones, por ej. en reactancias para ilumi¥:5
nacion y otras, tales como las citadas en la memofia des-
criptiva de patente de los EE.UU. n2 3.235.675. Un acero
de bajo contenido de carbono tipico usado hasta ahora pa-
ra hacer microchapas estampadas comprende alrededor de
0,10% de carbono, menos de 0,04% de azufre, menos de
0,60% de manganeso y alrededor de 0,10% de silicio, y un
procedimiento tipico de formar pastillas a partir de mi-
crochapas estampadas comprende las operaciones de someter
las microchapas estampadas a un recocido descarburante y
desoxidante de relajacidn de tensiones, aportarles des-
pués un recubrimiento aislante, y finalmente comprimir las

nicrochapas estampadas recubiertas para formar una pasti-
lla que tiene la forma deseada.

Se ha encontrado que los micleos magnéticos
hechos de este modo a partir de microchapas estampadas
de acero corriente de bajo contenido de carbono muestran
pérdidas del niicleo bastante altas, de nominalmente 11,56

a 15,42 vatios por kilogramo a una induccidén de 14 kG, por
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’Pjemplo.

El objeto principal de esta invencién es propor-
cionar un método que reducird sustancialmente las pérdidas
en el ndcleo de pastillas magnéticas heches a partir de mi
crochapas estampadas, y la invencién se base por consiguien
te en un método de hacer pestillas magndéticas pars uso en
aparatos eléctricos, que incluye la operacién de comprimir
michochapas estampadas que se recubren con un material aie-
léetrico, para formar una pastilla magnetizable de configu-
racién previamente determinada, caracterizado porque dichas
microchapas estampadas son particulas obtenidas a partir de
un material en chaps de aleacién de hierro y silicio total—
mente tratada y recublertas con dicho material dieléctrico,
y porque la operscién de compresién va seguida de un recoci
do de relajacién de tensiones de la pastilla en una atmbésfe

re. desoxidante.

=

Combinando el uso de material en chapa de aleacidx
de hierro y silicio totalmente tratada como materigl de mi-
erochape estampads con un recocido de relejacidén de tensio-
nes despuds de la compresién, se obtiene wn resultado ineg-
parado y muy deseable. Concretando, se encontrd que unas
pestillag fabricadas de microchepas estempadas de acero or-

dinario de bajo contenido de carbono y sometidag despuds de

nes en un intento de reducir sus pérdides en el nicleo ha-
bian experimentado realmente un aumento enorme de su nivel
de pérdidasg en el nidicleo como resultade del recocido despuds
de la dengificacién; inclugo cuando se aplicgba un recocido
gimilar de relajacidén de tensiones posterior a la densificg

cién a pastillas fabricadas de microchapas estampadas obte-

la dengificecién a un recocido final de relajacién de tensig
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nidas de material en chapa de aleacién de hierro y silicio

totalmente tratada, ocurrfa exsctamente lo contrario, es dg
cir las pérdidas en el nlcleo de tales pastillas se reduciap
2 un nivel significativamente inferior a las obtenibles con

michochapas estampadas de acero de bajo carbono sbélo compri

-

midas. el
Como material para microchapas cstampadas pare - -
los fines de la invencién se prefisre el acero al silicié“
de grano orientado, totalmente tratado, que contiene dé:éi
rededor de 2,5% a alredsdor de 3,5% de silicio, y hasta al-
rededor de 0,01% de carbono, y que se ha tratado de tal mo-
do que existe una orientacién crigtelogréfica préviamehjéA
determinads en el material tal como se trata comercialumente;
Este orientacién es usualmente de tipo (110) /00177 tal co=
mo ge describe en los Indices de Miller, es decir el plano
(110) estd alineado en la direccién /[ 00L7/, que es la di-
reccién de laminacién. Asi pues, hay tres diferentes ejes d
magnetizacién, cada uno de diferente megnitud en cuanto a 1
facilidad de magnetizacidén se refiere., Utilizando estas ca-
racteristicas magnédticas que dependen de factores geométri-|
cos, los ingenieros de disefio pueden emplear este material
orientado en forms de banda para. obtener productos que tie-
nen 6ptimas caracterlsticas eléetricas al menor coste, ¥, Pg
re, sus consideraciones, elhecho de gue el material del nitcleg
en forms de banda esté orientado es por lo tanto esenclal.
El material orientado como el descrito se ca~
racterize ademds por estar en estado recrigtalizado secun-
dario en el que el enorme crecimiento de grano marca el
tamafio de grano fécilmente discernible & simple vigtae

Asi pues, cuanto mayor eg el temafio del grano, mejores son
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.las caracter{sticas magnéticas, especialmente las pérdidas

de las pérdidas del nicleo disminuye al aumentar el tamafio
de grano. Tipicamente, un sdlo grano puede medir 2,5 cm
en la direccidn de laminacidn, por el espesor del producto
laminado. Asi pues, los metalirgicos tratan de producir el
mayoer -tamafio de grano posible.

En contraste con ello, la presente invencion
se refiere al uso de microchapas estampadas 'que tienen ...
dimensiones de solo una fraccidn del tamafio de un sélo gra-
no del material orientado descrito anteriormente. Lo mis
ventajoso es que las microchapas estampadas a las que es
aplicable el procedimiento de la presente invencidn toman
la forma de "virutas de sierra" que se generan durante la
fabricacién de ndcleos bobinados para transformadores de
distribucion. Asi pues, la tecnologia empleada para fabri-
car nicleos para transformadores empleando material orien-
tado en forma de bandas, y la tecnologia para formar nu-
cleos magnéticos a partir de microchapas estampadas de los
mismos materiales, no son la misma. Ademdas, a causa del ta-
mafio y el método de fabricar los micleos magnéticos a par-
tir de microchapas estampadas, es desde luego remota la po-
sibilidad de emplear con ventaja las caracteristicas de
orientacidn.

Se describirdn ahora realizaciones preferi-
das de la invencidn a modo de ejemplo, y haciendo referen-
cia a los dibujos anexos, en los que:

la Figura 1 es una grafica que ilustra el
efecto de adiciones de estearato en la densidad de pasti-

llas de recorte de hierro-silicio comprimidas uniaxialmente

’

en el nicleo, ya que el componente de corrientes de Foucauli

L

-
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_ la Figuras 2 es une gréfica gue ilugtra el efeg
to del factor de apelmazamiento en la permeabilidad a 10
kG de pastillas de recorte de hlerro-siliclo tras un reco-
cido a 925eC, y

5 la Figura 3 es una gréfica que ilustra la §e~
pendencia de la frecuencie de las pérdidas en el nﬁcleolenf
microchapas egtampadas de acero de bejo contenido de car= -

bono y microchapas estempadas de hierro~silicio.

EXPLICACION DE LAS LEYENDAS DE LAS FIGURAS

10 Pigura 1
'Eje de ordenadas: Factor de apelmazamiento en %
Eje de absgcisas: Tanto por ciento en peso de estearato..
Plgura 2
Eje de ordenadas: Permesgbilidad
15 Eje de abscisas: Factor de apelmazamiento
Presién de compregién para las Figuras 1 y 2
A 8750 kg/ cmz_
B 7000 Kg/ cm?
® 5600 Kg/on®
20 Pigura 3

Eje de ordenadas: Pérdida de micleos, en vatiosvpor libra

Eje de abscisas: Frecuencia, en Ho
- = = =~ Microchapas estampadas normalizadas
Hipersil

25 La primers operacién en la fabricacién de pasti-

llas reside en proporcionar microchapas estampadas obtenida
de material en chapa de aleaccién de hierro y siliclo total
mente tratada, preferiblemente acero al silicio orientado

que contiene de alrededor de 2,5% a alrededor de 3,5% de sill
30 cio, hasta 0,01% de carbono, y puede contener también de alré

29089
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Hoja naim, 6

a 0,05% de azufre. Un contenido de silicio mas trabajable
es de alrededor de 2,75% a 3,3%, y un contenido preferido
de silicio es de alrededor de 3,2%. Aunque parece ser sa-
tisfactorio un amplio intervalo de tamafios de particula

y espesores, es preferible que las microchapas estampadés’
estén formadas con una longitud comprendida entre alrede-
dor de 1,27 mm y alrededor de 3,81 mm, una anchura de enire
0,25 mm y 0,51 mm, y un espesor de entre 0,13 mm y alrede-
dor de 0,51 mm. ILas microchapas estampadas pueden cortar-
se de chapas grandes por medio de cortadoras giratorias de
alta velocidad, aproximadamente del mismo modo que el 're-
corte rutilante" fabricado para uso en adornos de érbbles
de Navidad o los cascos que usan los operarios de motoci-
cletas, o puede proporcionarse en forma de virutas de sie-
rra que normalmente se desechan y se producen durante la
fabricacién de nicleos bobinados de transformadores monta-
dos sobre un mandril y abiertos después con sierra.

La segunda operacidn comprende calentar o
recocer las particulas de las microchapas estampadas para
relajar las tensiones inducidas en el acero durante la
formacidn de la microchapa estampada. Esencialmente, el
calentamiento es un recocido de relajacion de tensiones en
una atmoésfera no oxidante, de modo que puede obtenerse
una estructura de nucleo de alta densidad o alto factor
de apelmazamiento que finalmente mostrard unas excelentes
caracteristicas magnéticas. Asi pues, se prefiere recocer

las microchapas estampadas a una temperatura en el inter-

valo de alrededor de 7002 a 10002C. Este intervalo de tem

peratura es suficiente para relajar las tensiones inducidasg
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— en las microchapas estampadas durante la primera etapa del
corte de las particulas de la chapé principal. Aunque esta
operacion se recomienda para conseguir las caracteristicas
magnéticas dptimas, no es esencial en el procedimiento.
No obstante, se recupera una optima ductilidad de modo que
se obtienen una mayor densidad y mayores factores de apeit';'l
mazamiento. ey

La tercera etapa comprende recubrir las mi-
crochapas estampadas con un material eléctricamente aiélﬁdn
te. las microchapas se aislan preferiblemente unas de “:-
otras con el fin de dar las caracteristicas requeridas-de
pérdidas en el nucleo dentro del ndcleo acabado. El mehilat
to de magnesio es un medio preferido para dar un fecubrim
miento aislante a las chapas estampadas, porque tal fecuu
brimiento es muy delgade y es suficientemente flexible pa-
ra resistir las presiones de moldeo. Aunque ﬁueden empleap-
se otros recubrimientos aislantes, este recubrimiento pro-
porciona suficiente resistencia interlaminar para mantener
la pérdida en el micleo requerida, asi como otras caracte-
risticas magnéticas.

La cuarta etapa consiste en montar las micro-
chapas estampadas en un recipiente de configuracidn ade-
cuada adaptada a una forma previamente deberminada.

Ia quinta etapa comprende densificar las
microchapas estampadas para formar una pastilla magneti-
zable, a presiones de desde 3.400 a 8.505 atmosferas.

La etapa final comprende recocer la pas-
tilla para, fundamentalmente, relajar las tensiones in-
ducidas en las microchapas estampadas durante la opera-

¢idén anterior de densificaciodn.
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Se investigaron particulas de "acero al si-
licio orientado", de las que se produjo una clase en for-
ma de particulas rectangulares cizallando y cortando mate-
rial en chapa, y de las que otra clase comprendia recorte
de viruta de sierra generado como resultado de las opera-
ciones de corte del nucleo en la fabricacidén de nicleos
magnéticos. Ambos tipos de particulas tenian esencialment
la misma composicidn quimica.

Se observd una reduccidn en la pérdida éﬁ}éi
micleo cuando se recocid recorte de viruta de sierra. Uﬁa
cantidad de recorte se molturd en molino de bolas para se-
parar las particulas individuales y separar la mayor parte
del material con huella de corte, se recocio para relajar
las tensiones, se recubrid con metilato de magnesio, y se
comprimid uniaxialmente a 8.505 atmdsferas. Las pérdidas
del micleo a 10 kG eran de 9,46 W/kg. La pastilla se re-
cocid después durante 4 horas a 925:C en una atmdsfera de
hidrdgeno seco y se volvid a ensayar. La pérdida en el
micleo a 10 kG se redujo a 3,74 W/kg.

De modo similar, se produjeron microchapas
estampadas, con dimensiones de 1,52 x 0,25 x 0,28 mm, que
se habian obtenido a partir de una banda de 10,2 cm de
anchura de material de hierro-silicio orientado. Las
particulas se recocieron para relajar las tensiones duran-
te 1 hora a 8002C en una atmosfera de hidrdgeno seco, se
recubrieron con‘metilato de magnesio, y se comprimieron
uniaxialmente formando un ndcleo anular de ensayo a una
presion de 8.505 atmésferas. La pérdida en el nicleo a

10 kG del nicleo tal como se obtuvo comprimido era de al-

rededor de 6,82 W/kg. EL nicleo se recocid después durant

:
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Fﬁe 4 horas a 9252C en una atmésfera de hidrdgeno seco,
tras lo cual la pdrdida en el ndcleo a 10 kG se redujo a
alrededor de 2,2 #/kg.

Los resultados anteriores en los nidcleos com-
primidos y recocidos producidos & partir de aleaciones de
hierro-silicio totalmente tratadas son opusstos a los quo::
se habifan observado anteriormente con pasgtillas esténdar ds
microchapa estampade de acero de bajo contenido de carbdﬁo
recocidag. Méds particularmente, los eéjemplos siguientesgéﬁn
representativos de la invencidn:

EJEMPLO 1

Se tomaron varios cientos de kilogramos de vi
rutas de sierra de hierro-gilicio orientado, que procedian
de la operacién de corte del nticleo, y se desengrasaron .
posteriormente. Se separaron del lote las tiras largas del
recorte (de longitud superior a 2,54 cm) y varios desper-
diciog diversos no magnéticos; y se tomaron cuatro loteg
de muestra de 2,3 kg ELl tratamiento de los cuatro lotes
congistié en una combingcién de molturacién en molino de
bolas durante dos horas para deshacer lag virutaes de sie-
rra agrupadas y separar los bordes rugosos, seguida de un
recocido para relajar tensiones (1 hora a 8009C en hidré-
geno seco y enfriamiento en el horno). Después del trata-
miento, los cuatro lotes se recubrieron con metilato de
magnesio para aislar las particulas individuales. Después,
veinticuatro anillos megndticos de ensayo, 6 de cada lote,
ge comprimieron uniaxislmente g una presién de 8.505 atmbs~
feras. La pared de la matriz se limpié y se recubrié con
un lubricante de estearato de zinc antes de cada compre-

sidn.
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Los anillos de ensayo, que median 2,54 mm
de didmetro interior, 4,45 mm de didmetro exterior, y al-
rededor de 12 mm de altura, se recocieron a diversas tem-
peraturas durante cuatro horas en una atmosfera de hidrdge-
no seca y se enfriaron en el horno. Mis especificamente,
un anillo de cada lote de muestra se recocio a una tempé;ﬁ'
ratura de 8702C, 9252C, 9802C, 1040¢C y 1095¢C. El ani- a
1lo restante de cada lote se dejo en el estado en que sa-
1i0 de la compresion. Se determind el factor de apelma~
zamiento de todos los anillos, y se midieron las caracte-
risticas magnéticas en corriente alterna y continua, pérdid
en el nicleo (rg/lo kG), permeabilidad ( # /10 kG), coer-
cividad (Hg) y remanencia magneética (BL). |
EJEMPLO II

El trabajo anterior ha mostrado que las ca-
racteristicas magnéticas, particularmente la permeabili-
dad, dependen fuertemente de la densidad (factor de apel=
mazamiento 6 P.F.} de la pastilla de microchapa estampa-
da, a causa de interacciones magnetostéticas entre las par+
ticulas, as{ como en cuanto al efecto de la densidad de la
pastilla en la magnetizacidn de saturacion aparente de la
muestra. Por lo tanto, se hizo un intento de mejorar la dey
sidad de las pastillas de recorte de hierro~silicio orien-
tado afiadiendo lubricantes en particulas a las virutas
sueltas antes de la compresion. Se mezclaron particulas
de recortes de microchapa estampada, que previamente se
habfan molturado en molino de bolas, recocido para relajar
tensiones, y recubierto, con diversas fracciones (0, 1/8,
1/b, 1/2, 3/% vy 1 por ciento en peso) de lubricante de

estearato de zinc, y se comprimieron uniaxialmente a pre-

a
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siones de 54LkL, 6805 y 8506 atmdsferas. Después de compri

mirlos, los anillos se hornearon durante una hora a 4252
para expulsar el estearato, y despues se recocieron duran-
te 1 hora a 925¢C en hidrdgeno seco, se enfriaron en el
horno, se bobinaron y se ensayaron. y
EJEMPLO III e
Unas muestras de chapa de acero al silicio -
completamente tratado de 0,28 mm de espesor se cortaron en
tiras de 10,2 cm de ancho y aproximadamente 122 cm deﬂ;jf

longitud, se hendieron, y se trocearon en particulas de ;-

microchapas de dimensiones 1,52 x 0,25 x 0,28 mm. Una mues

tra de 90 g de este material se recocidé para relajar tea-
siones durante 1 hora a 8002C en hidrdgeno seco, se en-—
friaron en el horno, se recubrieron con metilato de ma gne-
sio, y se comprimieron uniaxialmente formando un anillo de
ensayo a 8506 atmésferas. El anillo se recocid (4 horas,
925¢C en hidrdgeno seco, enfriadas en el horno). Se in-
vestigd la dependencia de la pérdida en el nucleo y la fret
cuencia de magnetizacion del anillo recocido, midiendo las
caracteristicas magnéticas en corriente alterna a frecuen-
cias de 30, 40, 60, 200, 400, 100 y 2000 Hz.
RESULTADOS Y DISCUSION

Recorte de acero al silicio orientado

El efecto de los tratamientos de recocido
previo, molturacidon en molino de bolas y recocido sobre
las caracteristicas magnéticas en corriente continua y
alterna a 10 kG de las pastillas de recorte de acero al
silicio orientado se muestra en la Tabla I. Ias caracte- |
risticas magnéticas de las muestras de ensayo comprimidas

sin tratamiento posterior, densificadas a partir de virutap
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las de las particulas recocidas para relajar tensiones y
comprimidas. Por ejemplo, la pérdida en el nucleo de los
anillos solo comprimidos densificados a partir de virutas
no recocidas es aproximadamente el doble de la pérdida de

I
los anillos densificados a partir de particulas recocidas.

Esta gran difereﬁcia en las pérdidas en el micleo se debe
al estado altamente endurecido por deformacion plastica. de
las virutas no recocidas. Aungue el endurecimiento por de-
formacidn pldstica, debido a la operacidn de corte con sie-
rra, disminuird la densidad de la pastilla a cualquier ﬁfé;
sion de compresidon fija y por lo tanto aumenta la pérdida e
el nicleo, las caracteristicas magnéticas intrinsecas de
las virutas de recorte se perjudican usualmente en mayor
grado por el endurecimiento por deformacidn pldstica. Asi
pués, estos dos efectos inter-relacionados dan como resul-
tado la deficiente calidad magnética de las pastillas com-
primidas a partir de virutas de sierra no recocidas.
TABIA I
Efecto del tratamiento y el recocidc en las propiedades
magnéticas de micleos anulares de recorte de Hipersil

(presidn de compresidn, 8.750 Kg/cm®)

]
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Tratamiento de
recocido pos-

terior

Tratamiento antes de la densificaciodn

P.F.*
(%)

P./10 kG
(W/Kg)

/10 kG

HC.
(Oe)

+

+
r

(kG)

B

cidn de tensiones

Molturacion en molino de bolas mds recocido de relajéuf'

Ninguno 90 9,5 145 3,8 lzéi.
b hrs- 870 C 89 b ok 187 0,6 || 0,7
L hrs- 925 C 89 3,7 187 0,6 || 0,6
k hrs- 980 © 89 75 17k 0,6 || 0,3
L hrs- 1040 C 89 6,2 170 0,7 || 0,5
b hrs- 1095 C g9 6,8 172 0,7 || 0,9

84lo recocido de relajacion de tensiones

Ninguno 89 9,0 125 Lyl |} 1,6
4 hrs- 870 C 89 bhy2 181 0,6 || 0,5
L hrs- 925 C 89 by2 172 0,7 0,7
L hrs- 980 C 89 7,9 168 0,4 0,9
b hrs- 1040 C 89 6,6 165 0,6 || 0,5
b hrs- 1095 C 89 g,1 159 0,6 || 0,7
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TABLA I (Cont.)
Tratamiento de Tratamiento antes de la densificacidn
recocido pos-
P.F.*|| /10 kG|l p/10 kG| He Il st
terior _
(%) (W/Kg) (0e) [[(kG)
S6lo molturacidén en molino de bolas
Ninguno 85 19,1 99 742 2,2
L hrs- 870 ¢ 83 4,6 116 0,9 0,5 .
4 hrs- 925 C 84 byk 120 0,4 0,7
4 hrs- 980 C 88 7,0 107 0,8 0,5
4 hrs- 1040 C 84 6,8 105 0,4 0,5
L hrs- 1095 € 8L 8,1 105 0,6l 0,6
Sin tratamiento previo

Ninguno 8k 19,4 92 7,0 1,3
4 hrs- 870 C 8k L,8 112 0,6 0,5
L hrs- 925 C 85 Lok 103 0,6 0,5
L hrs- 980 C 8L 747 96 0,4 0,7
Ll' hrsg- 1040 C 814' 7)9 9"4‘ Ogli' 0,5
ll- hrsg- .1.095 C 8&' 8,6 98 016 0,6

% p.F. - Factor de apelmazamiento (tanto por ciento de

la densidad tedrica)

+HC y B, se determinaron a partir de un campo aplicado

de 100 Qe.

La operacidén de molturacidn en molino

de bolas para deshacer las virutas de sierra unidas parece

tener poco efecto en la calidad magnética global de los

nicleos anulares comprimidos (Tabla I), aunque el trabajo
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— posterior ha mostrado que la molturacidn en molino de bolas

de las virutas de recorte aumenta de modo importante la

densidad de empaquetamiento suelto de las virutas (un aumer
to de alrededor de 30%) y asegura un llenado mds uniforme
de la matriz y unas piezas comprimidas mas consistentes.
Por lo tanto, la molturacion en molino de bolas o un tra-
tamiento similar, aunque no es esencial, es una operacisﬁ
recomendada para la optimizacion de la calidad magnética
de una pastilla comprimida.

El efecto del recocido de las pasti-
1las de recorte comprimidas se ilustra también en la Ta-
bla I. las caracteristicas magnéticas, particularmente - -
la pérdida en el micleo se mejoran enormemente a causa de
la relajacion de las tensiones residulaes nuevamente in-
troducidas en la muestra. Esta mejora es completamente
opuesta a la que se observa cuando unas microchapas estam-
padas estandar de acero de bajo contenido de carbono se
recuecen después de la densificacidn. Cuando unas pasti-
llas de microchapa estampada estandar, recubiertas con
aislamiento de metilato de magnesio, se recuecen durante
cualquier tiempo y se enfrian en el horno, la pérdida en
micleo aumenta de 2 a 10 veces por encima de la pérdida
medida en el anillo de ensayo antes del recocido. JSe
supone que este aumento de la pérdida se debe a una rotura
del ailslamiento en puntos de contacto entre particulas en
la pastilla. Como resultado, aunque la histéresis se re-
duce debido a la reduccidn de tensiones residuales, se ge-
neran mayores corrientes de Foucault en la muestra, que
causan un aumento importante en la pérdida total observada

en el micleo. Este aumento de la pérdida por corriente de
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- Foucault es mucho mayor que la reduccidén de pérdida de

histéresis, y por ello da como resultado un aumento im-
portante en las perdidas totales de la muestra.

La variacion de la pérdida en el nucleo y
ia permeabilidad con la temperatura del recocido poste-

rior (Tabla I) indica que se forma un Optimo aparente en -

las propiedades magnéticas después del recocido a 925%C, *-

optimo que parece independiente del tratamiento anterior.’
Una comparacion de las caracteristicas magnéticas de 163;1
anillos recocidos indica que el recocido de relajacion

de tensiones de las particulas antes de la operacidn de
compresion es necesario si se quieren conseguir propieda-
des dOptimas, particularmente la permeabilidad. Esto estd
relacionado con la superior densidad de las pastillas
pre-recocidas y el efecto de esta densidad sobre las ca-
racteristicas magnéticas medidas de los anillos comprimi-
dos. (Fig. 1).

El efecto de la presion de compresion y
la adicidn de un lubricante en particulas de estearato de
zinc en la densidad de micleos anulares de recortes de
Hipersil comprimidos se muestra en la Fig. 1, y la varia-
cidn de calidad magnética se presenta en la Tabla II. La
Fig. 1 muestra que la adicidn de un tanto por ciento muy
pequefio de estearato de zinc altera de modo importante la
densidad de las pastillas comprimidas, teniendo lugar
el mayor aumento con la adicion de 1/8 a 1/4% de lubrican-
te. La mejora relativa de la densidad con la lubricacidn
disminuye al aumentar la presidn de compresidn. La adicidn
de 1/8% de estearato de una pastilla comprimida a 5hlk

atmésferas aumenta el factor de apelmazamiento de 82 a
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- 86,5%, o sea un cambio de 4,5 unidades por ciento, mien-
tras la adicidn de 1/8% de estearato a una pastilla com-
primida a 8506 atmdsferas da como resultado un aumento
en la densidad de sdlo 2,3 unidades por ciento. A me-

5 dida que el tanto por ciento de estearato se aumenta por
encima del Optimo de 1/8 a 1/4%, la densidad de la pasti-
lla empieza a disminuir porque el estearato empieza a
consumir un volumen cada vez mayor en la pastilla, dis-

minuyendo asi la densidad global de la muestra.
10 TABLA II

Efecto de las adiciones de estearato de zinc en las
caracteristicas magnéticas de virutas de recorte de

Hipersil® (post-recocidas 1 h. a 925¢C)

15
Estearato de

Zine P.F.* | P /10 k|| p/20 k6|| H, | B,

# % | /ke) e ()
20

Comprimidas a 5.600 Kg/cm?

0 82,0 3,83 ° 0,8 || 0,4
25 1/8 86,6 || 3,52 132 0,8 || 0,4

1/k 86,3 3,43 128 0,7 || 0,5

1/2 85,5 || 3,43 123 0,6 || 0,4

3/k 85,2 || 3,43 122 0,7 || 0,5

1 83,8 || 3,37 109 || 0,7 || 0,4
30

23049
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TABLA II (cont.)
Estearato
s 4%
de zinc P.F. P./10 kG |l p/10 kG He B,
(%) (%) (W/Kg) (0e) |l (xG)
5
Comprimidas a 7.000 Kg/cm® L
0 86,2 3,61 125 0,8 0,5 3
1/8 88,8 || 3,37 155 0,7 || 0,6
1/2 88,1 I 3,30 138 0,8 || 0,5 )
3/k 86,8 3,41 129 0,6 0,5
1 86,1 3,50 108 0,7 0,k
15 ’ Comprimidas a 8.750 Kg/cm2
0 88,9 3,32 157 0,9 0,6
1/8 91,0 3,30 184 0,9 0,6
1/k 91,3 || 3,21 171 0,9 || 0,6
20 1/2 89,3 3,21 146 0,7 0,4
1 88,1 3,23 134 0,8 0,k
25 * Antes de mezclar con estearato, el recorte se molturd
en molino de bolas, se recocic para relajar tensiones, y
se recubrio.
Las caracteristicas magnéticas de las pas-
tillas comprimidas con adicion de estearato de zinc y recocli
30 das después para relajar tensiones durante 1 hora a 925%C
23049 |
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como la permeabilidad, mejoran al aumentar la densidad,

independientemente de si el aumento de densidad se consi-
guidé aumentando la presidn de compresidn o por adicidn de
un lubricante de particulas. Aunque la relacidn entre la
densidad y la peérdida del micleo no es particularmente sig,J
nificativa, si lo es el cambio de permeabilidad al aumen-
tar la densidad. Esta relacidn se muestra en la Fig. 2. '

Microchapas estampadas de acero al silicio orientado

Las caracteristicas magnéticas de microcha-
pas estampadas de acero al silicio orientado producidas
por hendidura y cortado, que después se recocieron, resu~ -
brieron, comprimieron en un nucleo anular de ensayo, y se
recocieron durante cuvatro horas a 925¢C, son significati-
vamente mejores que las de los nucleos comprimidos a partif
de recorte de viruta de sierra de acero al silicio orien-
tado que se trataron de modo similar. Ia pérdida a 10 kG
y la permeabilidad de la pastilla de microchapa estampada
eran de 2,2 W/kg y 211 kG respectivamente, y en cambio eran
de 3,7 W/kg v 187 kG medidas en el mejor anillo de ensayo
de recorte (Tabla I).

Una comparacion de las caracteristicas de
pérdida del anillo de ensayo de microchapa de acero al si-
licio con las caracteristicas de pérdida de una pastilla
de microchapa de acero de bajo contenido de carbono nor-
maligada se muestra en la Fig. 3. Las caracteristicas
de pérdida a 60 Hz indican que el comportamiento de per-
dida de la pastilla de silicio es significativamente me-

jor, a todos los niveles de induccidn, que la muestra nor-|

o

malizada de microchapa estampada de acero de bajo contenid
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las pérdides de ambas musgtras, Fig. 3, indica que la mues-
tre de acero al silicio es significativemente mejor en todo
el intervalo de frecuencias e inducciones invegtigadas.

gin embargo, de las pendientes de lag curvas de pérdida-freg|
cuencie se deduce que, a frecusncies sustancislmente méde.-*]
altas que lag investigadas, la pérdida en ndcleo de la pas—
tilla de microchapa egtampads de acero de bajo contanidogde
carbono normaslizeda era superior a la de la muestra de ‘ace-
ro al silicio, debido & un menor componente de pérdidas por
corrientes de Foucault en la pastilla de acero de vbajo con-
tenido de carbono.

El término "totaelmente tratado", segin se aplica
en ssta memoria a material en chapa de aleacidn de hierro
y silicio, tal como chapa de acero al gilicio de grano
orientado conocido por hipersil, se refiere al esgtado en
gue ge encuentra de ordinario tal material cuando es sumi-
nigtrado por los febricantes, y en cuyo estado lag superfi-
cles de chapa de aleacién de hierro y silicio orientada eg
tdn cubiertas con un delpado revesgtimiento de vidrio de si-
licato formada como parte del proceso de fabricacidn de acg
ro para chapas. Tales revestimientos, gque comprenden primor=
dislmente vidrio de silicabto de magnesio, btienen ususlmente

un espssor inferior al 10% del espesor total de la chapa.
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REIVINDICACIONES

Log puntos de invencidn propia y nuveva, que se

presenten para que sean objeto de esta Solicitud de Paten~ |

te de Invencién, en Espafia, por VEINTE gfiog, son los que se|

recogen en las reivindicaciones siguientes:

le,~- Un método de fabricar pagtillas magnéti-

cas para uso en aparatos eléctricos, que incluye la opera~ |

cién de comprimir microchapas estampadas, que estén recuvbig
tas con un materisl dieldéctrico, para formar une pastilla
magnetizable de configuracién predeterminada, caracterizado
porgue dichas microchapas estampadas son particulas obteni-
dag de material en chapa de aleacidén de hierro y silici&
orientadas totalmente trétadxs ¥y recubisrtas con dicho mg-

terial dieléctrico, y porque la operacién de compresgidén va

tilla en una atmbésfers desoxidante.

22,- Un método segln la reivindicacibén 12, carac
terizado porgque dicho material en chapa de aleacién de hig
rro y gilicio tiene un contenido de silicio de sustancial-
mente 2,5% a 3,5%.

38,~ Un método segin las reivindicaciones 12 6
22, caracterizado porque dicho material en chapa de alea~-
cién de hierro y silicio tiene un contenido de silicio de
sugtancislmente 2,75% a 3,3%.

48.- Un método segiin las reivindicacioneg l&, 28
4 32, caracterizado porque dicho material en chapa de alea

cidén de hierro y silicio tiene un contenido de silicio de

| Lx
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| sugtancislmente 3,2%.

52,- Un método segin cualquiers de lag reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque dicho material en
chapa de aleacién de solicio y hierro es acero al sgilicio
orientado.,

68,- Un método segin cualquiers de las reivindi- !
caclones anteriores, caracterizedo porque dicho material en
chapa de aleacién de hierro y silicio tiene un contenido Ge
carbono de hagta 0,01%, h

78.- Un método segin cualquiers de las reivindi-
cacicnes anteriores, caracterizado porque dicho material
dieléctrico es metilato de magnesio.

88.,~ Un método segin cualquiera de las reivindi=-
caciones enteriores, caracterizado porque el recocido de re
lajacién de tensiones se efectda a una temperatura sugten—
cialmente en el intervalo de desde 9002C a 9502C.

98,~ Un método segin cualquisra de lag reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque el recocido de
relejacién de tonsiones se efectda sustancialmente durante
4 horas.

102,~ Un método segin cualquiera de las reivindi-
cacibnes anteriores, caracterizado porque dichas microcha-—
pas estampadas son particulas sometidag a un recocido en
une atmésfera desoxidante antes de ser recubiertas con di-
cho materigl dieléctrico.

112,- Un método segin cualquiera de las reivindi-
lcaciones anteriores, caracterizado porque dichas particu-—
lag tienen dimengiones comprendidas sugtancislmente entre
1,27 mm y 3,81 mm de longitud, de 0,25 mm & 0,51 mm de an-

chura, y de 0,13 mn a 0,36 mm de espesor.
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12&,~ "UN METODO DE FABRICAR PASTILIAS
MAGNETICAS FPARA USO EN APARATOS ELECTRICOS™..

Tal vy como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y -

con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitres hojas es- |

critas a mdquina por una sola cara.

Madrid, 314801979
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