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Resumo

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de imas para industria téxtil, mais
especificamente imas para palmilhas de calgados, a partir de ferrita de bario e estroncio. O modelo dos
imas desenvolvidos foi baseado em imas ja fabricados para este fim produzidos por outros
fornecedores. Diversas matérias-primas e variagdo de aditivos foram testadas, amostras foram
confeccionadas e medidas, e os dados foram comparados aos outros imds produzidos
comercialmente.

Palavras-chave: imas Permanentes. Ferrita. Metalurgia do Pé.

Abstract

The aim of this work was the develop magnets for textile industry, more specifically magnets for
inner soles of footwears, starting from barium and strontium ferrites. The model of the developed
magnets was based on magnets manufactured for this application produced by other vendors. Several
raw materials and variation of addictives were tested. Samples were made and measure, and the data
were compared to the other magnets commercially produced.
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Introducgao

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de imé&s para industria téxtil a partir de ferrita
de bario e estroncio, relacionados a sequir:

@ imas para palmilha (grande)
®imés para palmilha (pequeno)

O desenvolvimento ocorreu em parceria com as empresas Sintersul Metalurgia e TecSinter
Metalurgia, empresas atuantes na area de Metalurgia do P6. O modelo dos imas desenvolvidos foi
baseado em imas existentes no mercado, ja fabricados para este fim. Diversas matérias-primas foram
testadas, bem como variagéo de aditivos. Amostras foram confeccionadas e medidas, e os dados foram
comparados aos imas existentes no mercado.

E importante salientar que este trabalho ndo tem por objetivo estudar ou fazer qualquer
esclarecimento sobre suas aplicagbes ou influéncias de imas permanentes no corpo humano,
benéficas ou néo, limitando-se ao desenvolvimento das ligas e pe¢as magnéticas, de acordo com as
caracteristicas exigidas por fabricantes de calgados com palmilhas magnéticas no estado do Rio
Grande do Sul.

1. Obtengio de imas de Ferrita

As ferritas duras, também conhecidas por ferroxdure, possuem uma estrutura cristalina
hexagonal simples. Séo representadas pela composicdo quimica MO.6Fe,0,, onde M representa bario,
estréncio, ou uma combinagéo de ambos. Alguns aditivos como SiO,, BiO, e Al,O,, s&o benéficos para
aumentar a coercitividade e melhorar a sinterizagéo possibilitando, por exemplo, diminuigdo da
temperatura de sinterizagdo. Os lubrificantes utilizados s&o a base de estearatos. Uma tipica ferrita
dura é obtida pela mistura de SrO ou carbonatos (ferrita de estroncio), ou BaO (ferrita de bario), com
Fe,0,. Amistura é calcinada em temperatura acima de 1095 °C para formar os compostos complexos.
Posteriormente, é realizada a moagem a umido para particulas finas em torno de alguns micrometros,
onde o composto é compactado em matriz e, ap6s, sinterizado. A pressao de compactagdo € em torno
de 150 a 200 MPa, e a sinterizacéo é feita entre 1200 e 1300 °C. Na sinteriza¢&o, a pega contrai
linearmente entre 10 e 20% e esta contracao depende, principalmente, da presséao de compactacao.
Quanto maior a pressdo de compactagdo menor sera a contragcdo na sinterizag@o e vice-versa
(CULLITY, 1967, JILES, 1991, SLICK, 1980).

As propriedades magnéticas de retentividade e coercitividade sdo a base para anélise de
materiais magnéticos, como os imas permanentes de ferrita, e sdo obtidas a partir da curva de
histerese. Esta curva relaciona campo magnético H aplicado a um material, com aindugao magnética B
resultante. Para os materiais magnéticos duros ou imas permanentes, a relacdo BxH tem as
caracteristicas mostradas na Fig. 01 (JILES, 1991, Crucible Material Corporation, KRAUS, 1978).
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Figura 1: Ciclo de histerese para um material magnético.

O ponto em que a curva corta o eixo de B, no quadrante superior esquerdo, € denominado de
magnetismo remanente ou retentividade B, e representa a indugdo magnética residual que permanece
no material sem campo magnético aplicado (H = 0). No sistema CGS de unidades (mais utilizado para
caracterizacdo de materiais magnéticos), B é dado em Gauss [G]. O ponto em que a curva corta o eixo
de Hno mesmo quadrante é denominado de forga coercitiva ou coercitividade H, e representa o0 campo
magnético necessario para desmagnetizar o espécime (B = 0). O sistema CGS H tem como unidade o
Oersted [Oe]. Outro fator importante na identificacdo dos materiais magnéticos é o produto energético
Bh,,, cuja unidade no sistema CGS é Mega Gauss Oersted [MG.Oe] e esta associado com a densidade
de energia armazenada em um material magnético. (JILES, 1991, KRAUS, 1978).

Entre as tecnologias de fabricagdo mais utilizadas na obtengéo de materiais magnéticos através
de processos metallrgicos, citam-se a fundicdo e um ramo mais recente da metalurgia de
transformacéo, denominado Metalurgia do P (M/P). AMIP ¢ utilizada, pois, através destes processos,
consegue-se a orientagdo magnética das particulas que constituem o material trabalhado. Assim, €
possivel obter-se propriedades magnéticas de retentividade muito superiores aquelas obtidas pelos
processos metalurgicos convencionais como a fundigdo. Acrescenta-se a isto que pos de diferentes
natureza quimica sé@o faceis de se obter bastando que se misture os pds homogeneamente
(CHIAVERINI, 1992, BRADBURY, 1986, GERMAN, 1984).

Aproducéo de iméas de ferrita, por se tratar de materiais ceramicos e, consequentemente, ponto
de fuséo elevado, devem ser fabricadas por metalurgia do p6, uma vez que, na tecnologia de fundigéo,
seriam necessarios fornos com temperaturas muito elevadas.

Os quatro processos basicos da M/P s&o: obtencdo dos pds, mistura, compactagdo e
sinterizacdo. As vezes é necessaria uma quinta etapa, como a retificacdo. Na M/P, os pés, depois de
serem misturados, séo compactados em matrizes, onde adquirem a forma da cavidade da matriz. Apos,
sdo colocados em fornos para sinterizagdo, onde adquirem consisténcia e resisténcia mecéanica
(CHIAVERINI, 1992, BRADBURY, 1986, GERMAN, 1984).

Para a fabricacdo de imas permanentes, acrescenta-se a etapa de magnetizagdo. Nesta etapa,
o0s iméas a serem magnetizados sao colocados em circuitos magnéticos compostos por nucleos de ferro
e bobinas. A corrente elétrica que circula nas bobinas € elevada, podendo atingir até milhares de
amperes. Esta corrente elevada é fornecida por fontes de tenséo continua, sendo a mais conhecida a
descarga capacitiva. A Fig. 02 mostra o fluxograma de fabricag@o de ferritas (NFT — Catalogo de
Consulta, 1989).
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Fluxograma de Fabricacao de Ferritas
s
Oxido de Ferro e Carbonato de Estréncio e Bario
Mistura
Calcinagéo antes da Sinterizagéo
Moagem
Isotropico Anisotrépico
Compactagio a Umido
Sob Campo Magnético
Moagem Fina Secagem
~ Compactagao sob
Soi ekl Campo Magnético
Sinterizagéo
Acabamento Superficial
Inspecao
Montagem no Sistema
Magnetizagéo
r Controle Final ‘|

Figura 2: Fluxograma de fabricagéo das ferritas.
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A Fig. 03 mostra a vista frontal em corte de uma matriz para compactagéo de duplo efeito,
utilizada para compactagao de p6s de materiais magnéticos. (CHIAVERINI, 1992, BRADBURY, 1986,
GERMAN, 1984).

+——— Puncao Superior

«— Matriz

Cavidade onde o p6 é colocado

+«— Puncao Inferior

Figura 3: Matriz de duplo efeito utilizada para compactagéo de materiais magnéticos.

2. Estrutura Utilizada

Como este estudo tratava de uma produgao industrial em alta escala deste tipo de ima, os testes
para compactagao ja ocorreram em prensas excéntricas, cujas fotografias estdo mostradas nas Fig. 04
(aeb).Uma vez que ja se conheciam as caracteristicas basicas da matéria-prima e aditivos, pressao e
temperatura de sinterizagao a serem utilizadas, iniciou-se com o desenvolvimento das matrizes, ja
considerando uma produgao em escala industrial, onde foram testadas composi¢des das ligas e dos
aditivos. AFig. 04 (a) mostra, no primeiro plano, uma prensa de 10 toneladas e, no segundo plano, uma
prensa de 15 toneladas. Neste tipo de prensa, semi-automatizada ou automatizada mecanicamente,
nao existe controle de presséo atraves de medigdes por uma célula de carga, por exemplo. Assim, a
regulacao da pressao de compactagéo se déa a partir da variagao da altura da cavidade de enchimento
de p6 na matriz, antes e ap6s a compactacdo. Por medicdes indiretas e comparativas, realizadas em
corpos de prova compactados em prensas controladas e sensoriadas, estima-se a pressao de
compactagéo de acordo com a altura da cavidade.

Testes preliminares e dados bibliograficos definem como pressao de compactagao das ferritas
um valor entre 150 a 200 MPa. Dependendo do tipo de ferrita e dos aditivos utilizados, esta pressao
causa uma reducao no volume de aproximadamente 1/3.

Figura 4: Prensas excéntricas.
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Asinterizacao foi realizada no forno mostrado na Fig. 05. Devido & natureza de 6xido das ferritas,
a sinterizagéo foi realizada com atmosfera ambiente, sem a necessidade da utilizagao de gases inertes
ou atmosfera controlada. De acordo com testes preliminares e dados bibliograficos, a temperatura de
sinterizagdo foi definida entre 1100 a 1250 °C, permanecendo nesta temperatura por 2 horas
aproximadamente, com uma taxa de aquecimento com variagdo aproximada de 2a 5 °C/min. Com esta
baixa taxa de aquecimento, ndo é necessario patamar intermediario de temperatura para retirada dos
aditivos, como o lubrificante e o ligante. De acordo com o tipo de ferrita e dos aditivos utilizados, a
contragao linear no volume apresentou uma variagao aproximada de 10a 12%.

Figura 5: Forno.

A magnetizagdo das pegas foi realizada no magnetizador mostrado na Fig. 06(a). Este
magnetizador consiste de um nucleo magnético de ferro macigo envolto duas por bobinas, com um
entreferro. Para a magnetizagao dos imés, considera-se um campo de aproximadamente duas vezes o
campo desmagnetizante ( coercitividade H,). Nesta condi¢do de campo magnético igual a 2 x H,,
garante-se um campo capaz de magnetizar o imé até a saturag&@o. Assim, coloca-se o sensor Hall do
medidor de campo magnético (gaussimetro) no entreferro do magnetizador e ajusta-se a fonte de tenséo
que alimenta as bobinas ate uma corrente elétrica capaz de gerar o campo magnético necessario para
magnetizagdo do ima, conforme mostra a Fig. 6 - (b). Apos retira-se o sensor e coloca-se 0 ima no
entreferro, ajustando a mesma corrente medida anteriormente, conforme mostra a Fig. 06-(c).
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Figura 6: Magnetizador.

A leitura do magnetismo remanente superficial dos imas foi realizada com um gaussimetro
mostrado na Fig. 06-(d). Este dispositivo, construido a partir de sensor de efeito Hall linear, é capaz
de medir campo magnético e indugdo magnética no sistema GCS de unidades. Neste sistema de
unidades, a relagéo entre campo e indugao no vacuo ou ar é unitaria, ou seja |l 0 =1.

Figura 7: Gaussimetro.

3. Matéria-Prima

Para confeccdo dos espécimes, foram utilizados 5 tipos de p6s, relacionados na Tab. 01 com
suas propriedades magnéticas.

Tabela 1: Relagéo dos pds e suas propriedades magnéticas.

Nome Tipo Br [Gauss] Hc (Hci) [Oersted]
Pulverox PLF 2.3 Ferrita de Ba 1450 2800
Pulverox PO2 2.3 Ferrita de Ba 1380 2350
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Pulverox pO7 Ferrita de Sr 3950 3300

H 100 Ferrita de Sr 2000 4100

HM 239 Ferrita de Sr 4000 3200

Obs: Os dados relacionados na Tab. 01 s@o dados dos fabricantes. Embora os catalogos ndo sejam claros, deduz-se que
alguns pos sdo para compactacao isotropica e outros anisotropicas (maior Br).

Os aditivos utilizados compreendiam as seguintes substéncias para as quais foi designada uma
sigla para melhor identificagdo das ligas testadas:

@ Estearato de Zinco (lubrificante) - [lub]
@ Acido Estedrico (ligante) - [Ac]
@ Silica (densificador) - [Sil]

Os pds foram preparados da seguinte maneira:

@0 dxido de silicio (silica) era obtido na forma de pequenas pelotas e era moido em um moinho
atritor de alta velocidade, até tornar-se um p6 semelhante a um talco.

@ Aferrita, 0 &cido estearico e a silica eram misturados nas devidas proporgdes, num misturador
convencional por aproximadamente 30 min e, ap6s, colocados num forno a uma temperatura
aproximada de 180 °C por aproximadamente 20 min. Neste temperatura, o &cido estearico funde,
ocasionando uma aglomeragéo das particulas de p6 da ferrita. O uso do acido estearico melhora
significativamente o acabamento superficial e reduz a temperatura de sinterizagao.

@Apbs o resfriamento da ferrita, um lubrificante sélido a base de estearato de zinco era
adicionado a ferrita e novamente colocado no misturador convencional por mais 30 minutos.

Visualmente, a partir destas etapas relacionadas anteriormente, percebia-se que o pd puro de
ferrita passava de um aspecto semelhante a um talco para um aspecto semelhante a areia fina, ou seja,
tamanhos de particulas de p6é maiores e de facil fluidez.

4.imas Desenvolvidos

A partir de imés produzidos comercialmente, suas propriedades magnéticas e dimensoes, e
considerando a redugéo de altura na compactagao e contragédo na sinterizagédo, foram dimensionadas
as matrizes para cada tipo de ima desenvolvido. As matrizes foram usinadas em aco ferramenta D6,
temperadas, revenidas e retificadas. Devido as disparidades nas dimensdes da pega sinterizada
(acabada) e da peca verde (somente compactada, ndo sinterizada), existe uma diferenca de
aproximadamente 10% entre o didmetro da peca sinterizada e o didmetro da cavidade e pungdes da
matriz.

Conforme pode ser observado, dois protétipos para cada tipo de iméa foram confeccionados. A
diferenga entre os primeiros e segundos protétipos era minima, resumindo-se apenas a alteragdes nas
extremidades (superficies) dos pungdes inferior e superior. Isto provoca pequenas alteragdes nas
superficies de baixo e de cima dos imas. Assim, os segundos prototipos sdo aprimoramentos no
acabamento dos primeiros prototipos.
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ATab. 02 mostra as caracteristicas que devem apresentar os imas desenvolvidos, tendo como
base 0s imas comerciais, conforme demonstrado a seguir.

@ Sinterizado: dimensdes finais dos imés comerciais medidos.

@ Compactado: dimensdes dos imas ndo-sinterizados e conseqiientemente, dimensdes das
matrizes, considerando uma contragéo linear e perda de massa de 10 % na sinterizagao.

@ m: massa dadaem gramas.
@®hed:alturae didmetro, respectivamente, dados em milimetro.
@ M: magnetismo remanente superficial medido no centro da parte superior dos imas.

Tabela 2: Caracteristicas dos imas comerciais.

Modelo Sinterizado Compactado "
[Gauss]
m h d m h d
[gr] | [mm] | [mm] | [gr] | [mm] | [mm]
Palmilha Grande
(Fomecedor A 1,0 2,6 12,0 1,1 29 13,3 500
Paimilha Grande 10 | 26 | 120 | 11 29 | 133 | 750
(Fornecedor B)
Palmilha Pequena
(Fonecedor A 0,5 2,8 8,2 0,5 3,1 9,1 500

As primeiras versdes dos imas produzidos tiveram por base a forma dos imas do fornecedor A.
Apbs comparagdes com 0s imas produzidos pelo fornecedor B, constatou-se que os imés deste ultimo
apresentavam melhores propriedades magnéticas, além de um melhor acabamento superficial. A
diferenga fundamental na geometria entre os imas dos dois fornecedores esta relacionada com o
abaulamento das superficies, porém as dimensdes e a massa eram aproximadamente iguais. Estes
fatos justificam o desenvolvimento das segundas versdes dos imas. Também por este motivo, a
geometria final dos imas foi aproximada aquela geometria dos imas do fornecedor B. Assim, 0s
desenhos dimensionais a seguir tém por base a forma dos imas do fornecedor B.

As matrizes foram desenvolvidas para serem utilizadas nas prensas citadas anteriormente.
Como os imas desenvolvidos tém dimensdes préximas, e os suportes para as matrizes das duas
prensas sao idénticos, as bases de todas as matrizes também s&o idénticas. Assim, o desenho
dimensional basico das matrizes é idéntico, conforme mostra a Fig. 07. Portanto o que varia em cada
matriz séo os didmetros das pungdes e cavidades e a forma da extremidade das puncdes, variagoes
estas que estéo relacionadas a seguir para cada tipo de ima.
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Figura 8: Desenho dimensional basico das matrizes.

ima para Palmilha Grande

A Fig. 08 mostra o desenho dimensional do imé& para palmilha grande e a Fig. 09 mostra a
fotografia da matriz.

a=15mm
b=1,0mm

¢=0,1mm

| i | d=12,0mm

d cav/ matriz =13,3mm

Figura 9: Desenho dimensional do imé& para palmilha grande.

Figura 10: Fotografia da matriz do imé para palmilha grande.

As Figs. 10-(a) e (b) mostram as fotografias da vista lateral e superior, respectivamente, da
primeira versao do ima para palmilha grande (primeiro protétipo), e as Figs. 11-(a) e (b) mostram as
fotografias da segunda versao deste tipo de ima (segundo prot6tipo).
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(a) (b)

Figura 11: Primeira vers&o do imé para palmilha grande.

(a) (b)

Figura 12: Segunda versao do iméa para palmilha grande.

ima para Palmilha Pequena

A Fig. 12 mostra o desenho dimensional do ima para palmilha pequeno e a Fig. 13 mostra a
fotografia da matriz.

a=1,6mm

— b=1,0mm
d=8,2mm
dcav/ matriz =9,1 mm

Qo

Figura 13: Desenho dimensional do imé& para palmilha pequena.

Figura 14: Matriz do imé& para palmilha pequena.
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As Figs. 14-(a) e (b) mostram as fotografias da vista lateral e superior, respectivamente, da
primeira versdo do ima para palmilha pequena (primeiro prototipo), e as Figs. 15-(a) e (b) mostram as
fotografias da segunda versao deste tipo de imé (segundo protétipo).

(a) (b)

Figura 15: Primeira versdo do ima para palmilha pequena.

(a) (b)

Figura 16: Segunda vers&o do ima para palmilha pequena.

5. Dados dos imas Confeccionados

As tabelas a seguir relacionam os espécimes obtidos, onde as caracteristicas anotadas de cada
tipo de imé e liga correspondem a uma média das medidas de trés pecgas. Optou-se por confeccionar
trés pecas de cada liga e tipo de imés, a fim de obter-se uma medida mais confidvel destas médias,
descartando-se as pegas com medidas muito discrepantes. Os dados referem-se aos imas da segunda
versao de cada protétipo, uma vez que estas geometrias para os imas apresentavam melhores
propriedades magnéticas e acabamento superficial. Os dados referentes as primeiras versdes dos
imas foram desconsiderados. A Tab. 04, que mostra as caracteristicas dos imas de palmilha pequena,
nao apresenta dados para alguns tipos de ligas. Isto ocorre porque, a partir dos dados verificados na
Tab. 03, que mostra as caracteristicas dos imas de palmilha grande, verificou-se que certas ligas nao
apresentariam as propriedades necessarias para o desenvolvimento destes imas.

ima para Palmilha Grande
ATab. 03 mostra as caracteristicas medidas para cada tipo de liga dos imas para palmilha grande.

Tabela 3: Caracteristicas medidas dos imé&s para Palmilha Grande.

Compactado Sinterizado Contragao%

m h d m h d
[or] | [mm] | [mm] | [gr] | [mm] | [mm]

PLF

s | 103 | 300 | 1270 [ 093 | 207 | 1210 | 1075 | 1,01 | 496 | 400
PLF

wos b | 100 | 300 | 1270 | 0,90 | 2,90 | 1200 | 11,11 | 345 | 583 | 400
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wsE 1103 | 300 | 1270 | 093 | 280 | 1220 | 1075 | 714 | 410 | 500
wesieb | 100 | 300 | 1270 | 093 | 280 | 1210 | 753 | 714 | 496 | 500
s 2 | 1,00 | 303 | 1270 | 093 | 303 | 1240 | 753 | 000 | 242 | 350
ms Q2 | 097 | 297 [ 1270 | 090 | 290 | 1230 | 778 | 241 | 325 | 300
s OB | 093 | 293 | 1270 | 087 | 273 | 1237 | 7,00 | 7.33 | 267 | 300
ws Q2 1097 | 300 | 1270 | 090 | 270 | 1230 | 7,78 | 11,41 | 325 | 300
s o | 100 | 310 | 1270 | 097 | 310 | 1260 | 000 | 309 | 079 | 400
wslOr 1 097 | 313 | 1270 | 093 | 307 | 1240 | 430 | 195 | 242 | 450
s o | 100 | 307 | 1270 | 093 | 293 | 1260 | 753 | 478 | 079 | 450
wstOr | 090 | 293 | 1270 | 090 | 283 | 1250 | 0,00 | 353 | 160 | 350
M2 | 400 | 307 | 1270 | 093 | 320 | 1230 | 7,53 | 420 | 325 | 450
M2 097 | 297 | 1270 | 087 | 310 | 1230 | 1149 | -420 | 325 | 350

H 100 087 | 2,93 | 12,70 | 0,87 | 263 | 11555 | 0,00 | 11,14 | 996 | 450

Obs1: O percentual de lubrificante foi de 1% para todas as ligas.
Obs2: O material H100 é uma ferrita j& preparada com todos os aditivos (conforme dados do produto).

ATab. 04 mostra as caracteristicas medidas para cada tipo de liga dos iméas para palmilha pequena.

Tabela 4: Caracteristicas medidas dos imés para Palmilha Pequena.

Liga Compactado Sinterizado Contragao% M
[g:'] [mhm] [mdm] [g:-] [mhm] [mdm] m h d [G]
s oo | 047 | 303 | 840 | 040 | 300 | 810 [1750 | 1,00 | 3,70 | 460
s 1050 | 317 | 840 | 050 | 317 | 810 | 0,00 | 000 | 370 | 520
s o | 043 | 280 | 840 | 040 | 270 | 810 | 7,50 | 370 | 370 | 540
wsh e | 060 | 313 | 840 | 050 | 307 | 810 | 20,00 | 1,95 | 370 | 550
s 02| 050 | 347 | 840 | 050 | 330 | 810 | 000 | 515 | 370 | 550
ws 02| 065 | 383 | 840 | 055 | 383 | 820 | 1818 | 000 | 244 | 550
s 2, | 060 | 350 | 840 | 060 | 343 | 810 | 0,00 | 204 | 370 | 580
ws 02 | 067 | 367 | 840 | 060 | 350 | 820 | 11,17 | 486 | 244 | 580
pO7 . . . . . . .
1% Sil + 8% Ac.
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p07
s+ s%ac | 093 | 340 | 840 | 050 | 337 | 810 | 6,00 | 089 | 370 | 550

pO7
1% Sil + 4% Ac.
pO7
2% Sil + 4% Ac.
HM 239
1% Sil + 8% Ac.
HM 239
2% Sil + 8% Ac.
H 100 0,50 3,54 8,40 0,50 3,22 7,62 0,00 | 10,00 | 10,24 | 600

Obs1: O percentual de lubrificante foi de 1% para todas as ligas.
Obs2: O material H100 é uma ferrita j& preparada com todos os aditivos (conforme dados do produto).

Analise dos Resultados e Conclusoes

Os dados relevantes a serem considerados para a analise dos resultados e as conclusdes estéo,
em ordem de importancia, relacionados a seguir:

a) magnetismo remanente superficial;

b) rachaduras ou fraturas;

c) dimensoes;

d) acabamento superficial.

Uma vez que estes imas raramente séo usados expostos (quase sempre sob um tecido, plastico
ou borracha), dimensdes e acabamento superficial ndo sdo fatores criticos. O magnetismo remanente

realmente é o fator mais importante, visto que os critérios magnéticos sdo razoavelmente rigidos e
exigidos pelos fabricantes de palmilha para calgados.

Comparando os dados das Tabs. 03 e 04 (iméas desenvolvidos) com a Tab. 02 (imé&s comerciais),
foram possiveis as seguintes conclusdes, considerando cada tipo de imé e ligas.

ima para Palmilha Grande

As ligas a partir da ferrita de bario PLF com 4% de &cido estearico mais 1 ou 2% de silica
apresentaram o maior magnetismo remanente (500 Gauss), ficando idéntico ao iméa do fornecedor A.
As outras ligas apresentaram magnetismo remanente menor. Este im&, com esta liga, foi considerado
aprovado pela empresa de palmilhas que o testou.

ima para Palmilha Pequena

As ligas a partir da ferrita de bario PO2 com 4% de acido estearico mais 1 ou 2% de silica
apresentaram o maior magnetismo remanente (580 Gauss), ficando maior que 0 ima do fornecedor A
(500 Gauss). As outras ligas apresentaram magnetismo remanente menor, mas todas elas tiveram
magnetismo remanente igual ou maior que os iméas do fornecedor A. Este im&, independente da liga, foi
considerado aprovado pela empresa de palmilhas que o testou.
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