Por razones cuyo andlisis excede el nivel de éste escrito,
la permeabilidad incremental real es menor que el valor teérico
daedo por la pendiente de la curva de imanecién, por lo que se
nace necesario el uso de gréficas de A, real al hacer cdlculos
précticos. :

Como se puede apreciar en la Fig. 26, en los materiales
ferromagnéticos la permeabilidad no es constante. Debido a lo
anterior, no es posible expresar a A mediante una funcién ana-
1{tica de H., En lugar de ello, se da la relacién entre ambas mag
nitudes mediante una tabla, o bien se representa a B mediante
1a curve de imanacién. Las Figs, 27 y 28 presentan las curvas de
imanacién de diversos materiales ferromagnéticos. La Fig. 29
muestra las caracteristicas de permeabilidad incremental de ace

ro de silicio.

1.9 EL LAZO DE HISTERESIS

Supéngese que se tiene una muestre de material ferromagnétic
en la cual se puede variar la inducecién magnética B en base a
inerementos o decrementos del campo magnético H, en la regién
en que se encuentra dicho material. Un dispositivo posible
serfa el MARCO DE EPSTEIN o un anillo toroidal con un devanado
simple, en el cual se varfs H variando la corriente que pasa

por &1, tal como se muestra en la Fige 30

B

¢ Anillo toroidal

+ H...'..! H

Fig. 30 Curva B ( H) para una muestra inicialmente

desimanadsa,
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Al expresar gréficamente el comportamiento de B con respecto
e las variaciones en H, se verd que, si el material se encuentra
inicialmente desimenado, al incrementar H desde un valor nulo
naste una magnitud +Hméx se tendrd una curva ( curva de primera
jmanacién) semejante a la oab de la Fig. 30. Si a
partir de &ste valor +Hméx se disminuye hasta anular H, el
comportamiento gréfico serd semejante a la curva be de la cual
se puede observar gue alin habiéndo aﬁulado el valor de H, el
meterial retuvo una induccién megnética determinada; es decir
gque el material tendif a oponerse a la variacién de induccién
magnética, propiedad conocida por HISTERESLS ( que literalmente

L%ﬁignifica "Quedarse atrds")., Al incrementar en sentido opuesto

2l anterior el campo magnético, la relecién gréfiva seguird la
trayectoria cd, anuléndose en éste punto la densidad de flujo
residual anterior. E1 valor de A a partir de el punto anterior
ird tomando velores negativos ( sentido opuesto al anterior)

a medidea que se incremente el valor de H, de tal forma que al
llezar al valor de -Hméx se habrias alcanzado en la muestira una B
igual, pero de sentido contrario, al B,i« alcanzado en la pri-
mers imanecién. A partir del punto b' , si se hace variar H de
-Hméx a +Hméx, la trayectoria de la gréfica serd b’c‘d’e, el
punto e difiere muy poco del b, - 8i se repite un
ciclo como el anterior, a pertir del punto b, la curva descrita
serd efe’f’h’hasta g. A medida que se repite el nimero de estos
ciclos ( eplicando una corriente alterna a la bobina del toroide),
le curva se estabilizaré en un lazo cerrado conocido como LAZO LE
HISTERESIS , Fig. 31. Cuando el material se encuentre en el estado
enterior se dice que est4 en su CONDICION CICLICA para &ste
velor de Hméxz,

La importancia del lazo de histéresis radica en que es una
propiedad de un material ferromagnético dado, es decir, que se
puede utilizar como un eriterio de comparacién entre dos o més
materiales ferromagnéticos, estudiando a través de ésta cempara
cién el material idéneo para un propésito determinado. Las Pro-
piedades que de el lazo de histéresis se desprenden y que general-
mente se encuentran tabuladas en manuales y tablas de fabrican-

tes son las siguientes:
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a) MAGNETISMO REMANENTE .- Es 1z induccién magnética B o
densidad de flujo que retiene el material al anularse el Como se puede apreciar de le Fig. 31, se podria determinar
campo magnético aplicado. En el material S S gl 1a curve de imenacién de un material, uniendo los vértices en el

riormente puede ser tanto la distancia oc¢c como of. ¥ig.

primer cuadrante de diversos lazos de histéresis. Estos lazos se
obtendrfan variando le amplitud de la corriente alterna aplicada

30.
») INDUCCION MAiGNETICA RESIDUAL.- ( B, ). Es el magne- al devenado del toroide. Esta es la forma més prictica de deter-
minar la curva de imanacién normal de un material ferromagnético,

tismo remenente en el material, cuando este se encuentra 7 :
en su condicién cfclics. En la Fig. 31 se representa por ya que los resultados no se ven influidos por el estado magnéti-
1a distancia oc pera un lazo de histéresis em particular. co previo de la muestra ( espécimen).

c¢) RETENTIVIDAD O MAGNETISMO RUMANENTE MAXIMO.- Es la
densidad de flujo que queda en el material después de haber
1o llevado a la condicién de saturacién.

d) CAMPO COERCITIVO ( He) .- Es el campo megnético necesa-
rio pare snular la induccién magnética residusl. En la Fig.
31 corresponde a la distancia od .

e) COERCITIVIDAD,- Es la mugnitud del campo magnético que

se requiere para eliminar le retentividad, y

Induccién |
|, magnética B |

1
i
i
1

o o s 0en e e e e

Fig. 31 Ciclos de histéresis.
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