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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

• F l u x t r o l  I n c .  i s  a  w o r l d  l e a d i n g  
m a n u f a c t u r e r  o f  m a g n e t o d i e l e c t r i c  
m a t e r i a l s  f o r  i n d u c t i o n  h e a t i n g  
c o n t r o l l e r s

• P r i m a r y  m a t e r i a l s :
– F l u x t r o l  A  
– F l u x t r o l  5 0  
– F e r r o t r o n  5 5 9 H  

• F l u x t r o l  I n c .  a l s o  m a n u f a c t u r e s  o t h e r  
s t a n d a r d  a n d  c u s t o m  m a t e r i a l s :
– F e r r o t r o n  11 9  
– F l u x t r o l  2 5  
– C u s t o m  m a t e r i a l s  

• F l u x t r o l  I n c .  m a n u f a c t u r e r s  a  b i g  
v a r i e t y  o f  s i z e s  a n d  s h a p e s .  S p e c i a l  
s h a p e s  m a y  b e  m a d e  o n  r e q u e s t

• M a t e r i a l s  i n  t h e  F l u x t r o l  a n d  F e r r o t r o n  
f a m i l i e s ,  w h i c h  a r e  d e s i g n e d  p r i m a r i l y  
f o r  i n d u c t i o n  h e a t i n g ,  m a y  b e  u s e d  i n  
m a n y  o t h e r  a p p l i c a t i o n s  ( a s  s e n s o r s ,  
a n t e n n a s  e t c . )

Materials Manufactured  by Fluxtrol Inc.
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

• F l u x t r o l  a n d  F e r r o t r o n  m a t e r i a l s  c o v e r  t h e  w h o l e  f r e q u e n c y  r a n g e  u s e d  
i n  i n d u c t i o n  h e a t i n g

• M a g n e t i c  p e r m e a b i l i t y  i s  s u f f i c i e n t  f o r  i n d u c t i o n  h e a t i n g  a p p l i c a t i o n s

• A l l  m a t e r i a l s  h a v e  e x c e l l e n t  m a c h i n a b i l i t y  a n d  g o o d  m e c h a n i c a l  
s t r e n g t h ;  t h e y  m a y  b e  u s e d  a s  s t r u c t u r a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  c o i l

• F e r r o t r o n  m a t e r i a l s  h a v e  g o o d  e l e c t r i c a l  s t r e n g t h  a n d  m a y  w i t h s t a n d  
a p p l i e d  v o l t a g e  u p  t o  s e v e r a l  h u n d r e d  v o l t s

• Te m p e r a t u r e  r e s i s t a n c e  i s  h i g h  e n o u g h ;  i n  c r i t i c a l  a p p l i c a t i o n s  
a d d i t i o n a l  m e a s u r e s  o f  t h e r m a l  m a n a g e m e n t  m a y  b e  u s e d

• L o s s e s  m a y  b e  r e m o v e d  b y  q u e n c h a n t ,  b y  c o n t a c t  t o  t h e  c o i l  t u b i n g ,  b y  
s p e c i a l  c o o l i n g  p l a t e s  o r  w a t e r  c h a n n e l s  m a c h i n e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  
m a t e r i a l

• A l l  m a t e r i a l s  a r e  r e s i s t a n t  t o  o i l ,  h o t  w a t e r  a n d  p o l y m e r  q u e n c h a n t s ;  
s m a l l  s u r f a c e  r u s t i n g  m a y  b e  p r e v e n t e d  b y  e t c h i n g  o r  c o a t i n g

Fluxtrol Material Features 
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

M a j o r  a p p l i c a t i o n s :  
• C y l i n d r i c a l  O D  c o i l s  f o r  s t a t i c  h a r d e n i n g
• S i n g l e - t u r n  O D  s c a n  c o i l s  ( p a r t s  w i t h  a  

s h a r p  f i l l e t )
• C o m p l e x  c o i l s  ( w h e e l  h u b s ,  C V J  s t e m s ,  e t c . )
• I D  c o i l s  ( c y l i n d e r  l i n e r s ,  I D  g e a r s ,  e t c . )
• C h a n n e l  c o i l s  ( f a s t e n e r s ,  m a c h i n e  t o o l  

b r a z i n g ,  e t c . )
• G e a r  h e a t  t r e a t i n g  c o i l s  ( s i n g l e  a n d  d u a l  

f r e q u e n c y,  t o o t h  b y  t o o t h  e t c . )
• L o c a l  h e a t i n g  f o r  b e n d i n g  a n d  o t h e r  

d e f o r m a t i o n
• B r a z i n g  a n d  s o l d e r i n g  

Uses of Fluxtrol Materials in Induction Heating

E m e r g i n g  a p p l i c a t i o n s :  
• S i n g l e  s h o t  c o i l s  f o r  a x l e s  a n d  s h a f t s
• R o t a t i o n a l  c r a n k s h a f t  c o i l s  
• S e a m  a n n e a l i n g  c o i l s
• I n d u c t i o n  t e m p e r i n g  
• P a c k a g i n g  t e c h n o l o g y
• S h i e l d i n g  o f  w o r k p i e c e  a n d  e q u i p m e n t  p a r t s   
• I n d u c t i v e  c o u p l e d  l o w  t e m p e r a t u r e  p l a s m a
• I m p e d e r s  f o r  t u b e  w e l d i n g

I n d u c t i o n  c o i l  f o r  C V J  
h a r d e n i n g  w i t h  F l u x t r o l  

c o n c e n t r a t o r s

https://fluxtrol.com
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

Fluxtrol Primary Products

N o t e :  f r e q u e n c y  r a n g e s  a n d  r e s i s t i v i t y  v a l u e s  a r e  o n l y  f o r  r e f e r e n c e
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

Magnetization Curves for Fluxtrol Products

C o m p a r e d  t o  l a m i n a t i o n s  a n d  f e r r i t e s ,  F l u x t r o l  m a t e r i a l s  a r e  a l m o s t  
l i n e a r .  T h i s  m e a n s  t h a t  F l u x t r o l  c o n t r o l l e r s  d o  n o t  g e n e r a t e  d i s t o r t i o n s  i n  
c o i l  c u r r e n t s  o r  v o l t a g e  w a v e f o r m s .  D i s t o r t i o n s  r e s u l t  i n  a d d i t i o n a l  
r e a c t i v e  p o w e r  o f  t h e  c o i l  a n d  a d d i t i o n a l  l o s s e s  i n  t r a n s f o r m e r  a n d  
c a p a c i t o r  b a t t e r y .    

P e r m e a b i l i t i e s  w e r e  m e a s u r e d  a t  1 0  k H z  f o r  a  f a v o r a b l e  d i r e c t i o n  o f  
m a g n e t i c  f l u x  f l o w .  T h e s e  d a t a  r e m a i n  v a l i d  f o r  a l l  f r e q u e n c y  r a n g e s  
s p e c i f i e d  f o r  p a r t i c u l a r  m a t e r i a l s .  

Flux Density vs Magnetic Field Strength
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

Magnetic Permeability of Fluxtrol Products

F l u x t r o l  A  m a t e r i a l  c a n  
s u p p o r t  p e r m e a b i l i t y  a b o v e  5 0  
a t  h i g h  m a g n e t i c  l o a d i n g  ( f l u x  
d e n s i t y  u p  t o  1 4 0 0 0  G s ) ,  
w h i c h  i s  e s s e n t i a l  f o r  h i g h  
p o w e r  a n d  l o w  f r e q u e n c y  
a p p l i c a t i o n s .  

R a n g e  o f  f l u x  d e n s i t y  i n  
m e a s u r e m e n t s  i s  s u f f i c i e n t  f o r  
m a j o r i t y  o f  a p p l i c a t i o n s .  
M a t e r i a l s  m a y  b e  u s e d  e v e n  a t  
h i g h e r  l o a d  a t  p r o p e r  
c o n d i t i o n s  ( s h o r t  h e a t i n g  
c y c l e ,  i n t e n s i v e  h e a t  
r e m o v a l ) .

P e r m e a b i l i t i e s  w e r e  m e a s u r e d  
a t  1 0  k H z  f o r  a  f a v o r a b l e  
d i r e c t i o n  o f  m a g n e t i c  f l u x  
f l o w .  T h e s e  d a t a  r e m a i n  v a l i d  
f o r  a l l  f r e q u e n c y  r a n g e s  
s p e c i f i e d  f o r  p a r t i c u l a r  
m a t e r i a l s .  

Permeability vs Field Strenght
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

W h e n  m a t e r i a l  h a s  d i f f e r e n t  p r o p e r t i e s  i n  
d i f f e r e n t  d i r e c t i o n s  t h e y  s a y  t h a t  m a t e r i a l  
i s  A n i s o t r o p i c .

L a m i n a t i o n s  a r e  h i g h l y  a n i s o t r o p i c  
b e c a u s e  a l l  p r o p e r t i e s  i n  t h e  p l a n e  o f  a  
s h e e t  a r e  v e r y  d i f f e r e n t  t h a n  i n  
p e r p e n d i c u l a r  d i r e c t i o n  o f  t h e  s t a c k .

F e r r i t e s  h a v e  l o w  a n i s o t r o p y  e x c e p t  i n  
s p e c i a l  t y p e s  o f  m a t e r i a l .  

F l u x t r o l  c o m p o s i t e s  a r e  p r e s s e d  m a t e r i a l s  
a n d  t h e r e f o r e  h a v e  c e r t a i n  a n i s o t r o p y ,  
w h i c h  d e p e n d s  o n  m a t e r i a l  c o m p o s i t i o n ,  
s i z e  a n d  s h a p e  o f  p a r t i c l e s  a n d  
m a n u f a c t u r i n g  t e c h n i q u e .

M a g n e t i c  a n d  t h e r m a l  p r o p e r t i e s  a r e  h i g h e r  
i n  t h e  d i r e c t i o n  p e r p e n d i c u l a r  t o  p r e s s i n g .

A n i s o t r o p y  m u s t  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  
c o n c e n t r a t o r  d e s i g n  a n d  m a n u f a c t u r i n g  i n  
h e a v y  l o a d e d  a p p l i c a t i o n s  ( h i g h  p o w e r  
d e n s i t y ,  h i g h  f r e q u e n c y,  l o n g  h e a t i n g  t i m e .

Material Anisotropy

B 

A n i s o t r o p y  i n  l a m i n a t i o n  s t a c k

P r e s s i n g  
d i r e c t i o n

S t r u c t u r e  o f  F l u x t r o l  A  m a t e r i a l

https://fluxtrol.com


6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

A n i s o t r o p y  o f  F l u x t r o l  a n d  F e r r o t r o n  
m a t e r i a l s :

– F l u x t r o l  A  h a s  s i g n i f i c a n t  
a n i s o t r o p y  d u e  t o  i t s  s t r u c t u r e .   I n  
a  p l a n e  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  
p r e s s i n g  d i r e c t i o n   p e r m e a b i l i t y  
a n d  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  a r e  
s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r .  A l s o  l o s s e s  
a r e  l o w e r  i n  a  p l a n e  p e r p e n d i c u l a r  
t o  p r e s s i n g  d i r e c t i o n  

– F e r r o t r o n  5 5 9 H  h a s  l o w  
a n i s o t r o p y  d u e  t o  h i g h e r  c o n t e n t  
o f  b i n d e r  a n d  d i f f e r e n t  m a t e r i a l  
s t r u c t u r e  

– F l u x t r o l  5 0  h a s  a n i s o t r o p y  i n  
b e t w e e n  t h a t  o f  F l u x t r o l  A  &  
F e r r o t r o n  5 5 9 H

– A n i s o t r o p y  o f  F l u x t r o l  A  a l l o w s  
t h i s  m a t e r i a l  t o  h a v e  a n  
e x c e p t i o n a l  c o m b i n a t i o n  o f  h i g h  
e l e c t r i c a l  r e s i s t i v i t y ,  t h e r m a l  
c o n d u c t i v i t y  a n d  p e r m e a b i l i t y  w i t h  
p r o p e r  o r i e n t a t i o n

Anisotropy of Fluxtrol Materials

O p t i m a l  o r i e n t a t i o n  o f  m a t e r i a l  
i n  C - s h a p e d  c o n c e n t r a t o r  
p r o v i d e s  h i g h  p e r m e a b i l i t y ,  
l o w e r  l o s s e s  a n d  g o o d  h e a t  
t r a n s f e r  f r o m  m a t e r i a l  t o  t h e  
c o i l  c o p p e r
F  –  P r e s s i n g  d i r e c t i o n

B  –  M a g n e t i c  f l u x  d e n s i t y

P  –  H e a t  t r a n s f e r  t o  t h e  c o i l

F

https://fluxtrol.com


6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

P r e s s i n g  
d i r e c t i o n

N1 N2

Optimal Cutting of Fluxtrol Material from Blank Stock
A s  s h o w n  i n  C h a p t e r  5 ,  f o r  t h e  m a j o r i t y  o f  
a p p l i c a t i o n s ,  p e r m e a b i l i t y  v a l u e s  a b o v e  
3 0 - 5 0  d o  n o t  c h a n g e  t h e  c o n t r o l l e r  
p e r f o r m a n c e .  M a i n  r e a s o n s  f o r  o p t i m a l  
m a t e r i a l  o r i e n t a t i o n  i s  c o n t r o l  o f  t h e  
c o n c e n t r a t o r  t e m p e r a t u r e ,  w h i c h  d e p e n d s  
o n  l o s s e s ,  h e a t  r e m o v a l  c o n d i t i o n s  a n d  
d u t y  c y c l e .  
M a t e r i a l  o r i e n t a t i o n  i s  m o s t l y  e s s e n t i a l  f o r  
h e a v y  l o a d e d  a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  
s c a n n i n g  o r  s i n g l e - s h o r t  h a r d e n i n g  w h e n  
c o n c e n t r a t o r  l o s s e s  a r e  r e m o v i n g  
c o n t i n u o u s l y  b y  h e a t  t r a n s f e r  t o  t h e  
c o p p e r  i n  t h e  p r o c e s s  o f  h e a t i n g .  F o r  
t h e s e  c a s e s  o r i e n t a t i o n  b e s t  i s  s t r o n g l y  
r e c o m m e n d e d  w i t h  o r i e n t a t i o n  N 1  a s  a  
s e c o n d  c h o i c e .  I t  i s  b e c a u s e  t h e  h i g h e s t  
v a l u e  o f  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  i s  m o r e  
i m p o r t a n t  t h a n  s l i g h t l y  h i g h e r  m a g n e t i c  
l o s s e s  i n  t h e  p o l e s .  
F o r  s h o r t  h e a t i n g  c y c l e s  s u c h  a s  c o n t o u r  
g e a r  h a r d e n i n g ,  o r i e n t a t i o n  N 2  i s  t h e  
s e c o n d  c h o i c e  a f t e r  b e s t  b e c a u s e  o f  l o w e r  
l o s s e s  i n  t h e  p o l e s  t h a n  i n  t h e  c a s e  N 1  
a n d  l o w e r  i n f l u e n c e  o f  t h e r m a l  
c o n d u c t i v i t y  o n  c o n c e n t r a t o r  t e m p e r a t u r e .   

Parameter
Orientation

N1 N2 Best

Losses Max Min Min

Heat transfer 
(thermal 
conduct.)

Max Min Max
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

Fluxtrol  
50 

> 15000

> 10000

> 500

R e s i s t i v i t y

O h m c m

Ferrotron 
559H

  10

Fluxtrol 
A

  M a t e r i a l
R e s i s t i v i t y :  

• S t r o n g l y  d e p e n d s  o n  m a t e r i a l  t y p e

• I s  h i g h e r  i n  d i r e c t i o n  o f  p r e s s i n g  
( m a t e r i a l  a n i s o t r o p y )

• C a n  d r o p  a f t e r  l o n g - t e r m  e x p o s u r e  t o  
t e m p e r a t u r e  a b o v e  2 5 0  C

R e s i s t i v i t y  i s  n o t  a  m a j o r  m a t e r i a l  
p e r f o r m a n c e  p a r a m e t e r ;  o n l y  a  l e v e l  o f  
r e s i s t i v i t y  s h o u l d  b e  c o n t r o l l e d .

• H F  m a t e r i a l s  r e q u i r e  h i g h e r  
r e s i s t i v i t y  t o  w i t h s t a n d  h i g h e r  
v o l t a g e s  i n d u c e d  i n s i d e  t h e  
c o n c e n t r a t o r  o r  a p p l i e d  t o  i t

• F l u x t r o l  A  i s  a  u n i q u e  m a t e r i a l ,  
w h i c h  h a s  h i g h  p e r m e a b i l i t y  a n d  
i n t e r n a l  e l e c t r i c a l  r e s i s t i v i t y  b u t  i t  
c a n  f o r m  c o n d u c t i v e  s u r f a c e  l a y e r s  
w h e n  m a c h i n e d

Electrical Resistivity and Resistance

Ty p i c a l  
t o u c h  
r e s i s t a n c e  
o n  b r o k e n  
o r  e t c h e d  
s u r f a c e s ,

k O h m

https://fluxtrol.com


6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

Touch Resistance of Machined Parts
M a c h i n i n g  m a y  c a u s e  p a r t i c l e  s m e a r i n g  o n  t h e  
s u r f a c e  a n d  l e a d  t o  f o r m a t i o n  o f  a  c o n d u c t i v e  
l a y e r .  

R e s i s t a n c e  o f  t h i s  l a y e r  m a y  d e p e n d  o n  
m a t e r i a l  t y p e ,  m a c h i n i n g  m e t h o d  ( g r i n d i n g ,  
m i l l i n g ,  s a w  c u t t i n g  e t c . )  a n d  o n  m a c h i n i n g  
d i r e c t i o n .

F e r r o t r o n  5 5 9 H  h a s  v e r y  h i g h  t o u c h  r e s i s t a n c e  
a n d  d o e s  n o t  f o r m  a  c o n d u c t i v e  s u r f a c e  l a y e r .  
N o  e t c h i n g  i s  r e q u i r e d  f o r  t h i s  m a t e r i a l  e x c e p t  
i n  c a s e s  w h e n  w e  e x p e c t  r e l a t i v e l y  h i g h  
v o l t a g e  b e i n g  a p p l i e d  t o  m a t e r i a l  ( s e v e r a l  
h u n d r e d  v o l t s ) .

F l u x t r o l  5 0  h a s  g o o d  t o u c h  r e s i s t a n c e  ( u p  t o  
3 0  k  O h m s )  o n  b r o k e n  a n d  m a c h i n e d  s u r f a c e s  
b u t  f o r m s  a  t h i n  c o n d u c t i v e  l a y e r  o n  s i d e  
p r e s s e d  s u r f a c e s .  E t c h i n g  i s  r e c o m m e n d e d  f o r  
h i g h  f r e q u e n c y  a p p l i c a t i o n s .  

F l u x t r o l  A  h a s  v e r y  h i g h  i n t e r n a l  r e s i s t i v i t y  b u t  c a n  e a s i l y  f o r m  a  
c o n d u c t i v e  l a y e r  w h e n  m a c h i n e d .  M a c h i n i n g  o f  s u r f a c e s  A  a n d  B  c a u s e s  
m u c h  l e s s  c o n d u c t i v e  l a y e r s  ( i f  a n y )  t h a n  o f  s i d e  s u r f a c e  C ,  w h e r e  t o u c h  
r e s i s t a n c e  m a y  b e  a s  l o w  a s  1 0  -  3 0  O h m s .  E t c h i n g  i s  r e c o m m e n d e d  i n  
t h i s  c a s e .

Pressure

Surface A

CFluxtrol A

Surface B
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Guidelines for Fluxtrol Material Selection
S e v e r a l  f a c t o r s  m u s t  b e  t a k e n  i n t o  
a c c o u n t  i n  F l u x t r o l  m a t e r i a l  
s e l e c t i o n  f o r  p a r t i c u l a r  
a p p l i c a t i o n s :
• F r e q u e n c y  r a n g e
• E x p e c t e d  m a x i m u m  v o l t a g e  t h a t  
m a y  b e  a p p l i e d  t o  c o n c e n t r a t o r  
( r e q u i r e d  e l e c t r i c  s t r e n g t h  
e v a l u a t i o n )
• C o i l  s t y l e  a n d  g e o m e t r y
• C o n c e n t r a t o r  l o a d i n g  ( r e q u i r e d  
d e n s i t y  B  o f  m a g n e t i c  f i e l d )
• D u t y  c y c l e  a n d  h e a t  t r a n s f e r  
c o n d i t i o n s
• P r i o r  e x p e r i e n c e  a n d  i n d i v i d u a l  
p r e f e r e n c e s

G e n e r a l  c h a r t  f o r  m a t e r i a l  s e l e c t i o n

N o t e s :
• F r e q u e n c y  r a n g e s  o f  m a t e r i a l  o v e r l a p  a n d  t w o  o r  e v e n  a l l  t h r e e  m a t e r i a l s  m a y  
b e  u s e d  f o r  t h e  s a m e  o r  s i m i l a r  a p p l i c a t i o n
• A l l  m a t e r i a l s  c a n  w o r k  a t  f r e q u e n c i e s  l o w e r  t h a n  i n d i c a t e d  i n  r e c o m m e n d a t i o n s ;  
f o r  e x a m p l e  F e r r o t r o n  5 5 9  m a y  b e  u s e d  a t  1 0  k H z  a n d  e v e n  b e l o w
• L o w  f r e q u e n c y  m a t e r i a l s  m a y  b e  u s e d  a t  f r e q u e n c y  h i g h e r  t h a t  s p e c i f i e d  i f  
i n t e n s i v e  c o o l i n g  p r o v i d e d

https://fluxtrol.com
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Fluxtrol Products General Selection Guide
_ _ C o i l  S t y l e F r e q u e n c y F l u x t r o l  M a t e r i a l _ _

S i n g l e  S h o t

C h a n n e l

H a i r  P i n

P a n c a k e

< 1 0 k H z F l u x t r o l  “ A ”

1 0 - 5 0  k H z F l u x t r o l  “ A ”  o r  “ 5 0 ”

> 5 0  k H z F l u x t r o l  “ 5 0 ”

A l l  F r e q u e n c i e s F l u x t r o l  “ 5 0 ”

< 5 0 k H z F l u x t r o l  “ 5 0 ”

> 5 0 k H z F e r r o t r o n  5 5 9 H

< 5 0 k H z F l u x t r o l  “ 5 0 ”

> 5 0 k H z F e r r o t r o n  5 5 9 H
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Fluxtrol Products General Selection Guide
_ _ C o i l  S t y l e F r e q u e n c y F l u x t r o l  M a t e r i a l _ _

Ve r t i c a l  L o o p  a n d  S p l i t  
&  R e t u r n

I . D .  S i n g l e  Tu r n

I . D .  M u l t i  Tu r n

O . D .  C y l i n d r i c a l

< 1 0 k H z F l u x t r o l  “ A ”  

1 0 - 5 0  k H z F l u x t r o l  “ 5 0 ”  

> 5 0  k H z F l u x t r o l  5 5 9 H  

< 5 0 k H z F l u x t r o l  “ 5 0 ”  

> 5 0 k H z F l u x t r o l  5 5 9 H  

< 1 0 k H z F l u x t r o l  “ A ”  

1 0 - 5 0 k H z F l u x t r o l  “ A ”  o r  “ 5 0 ”  

> 5 0 k H z F l u x t r o l  “ 5 0 ”  

< 1 0 k H z F l u x t r o l  “ A ”

1 0 - 5 0 k H z F l u x t r o l  “ A ”  o r  “ 5 0 ”

5 0 - 1 0 0  k H z F l u x t r o l  “ 5 0 ”

> 1 0 0  k H z F e r r o t r o n  5 5 9 H
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6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

• To  E t c h  O r  N o t  To  E t c h ?  T h a t  I s  T h e  Q u e s t i o n !  

• M a i n  G o a l :  To  r e m o v e  o r  m o d i f y  c o n d u c t i v e  s u r f a c e  l a y e r  f o r  b e t t e r  
e l e c t r i c a l  r e s i s t a n c e  a n d  e l e c t r i c a l  s t r e n g t h  t o  a p p l i e d  v o l t a g e

• A d d i t i o n a l  p o s s i b l e  b e n e f i t s :  

– To  p r e v e n t  r u s t i n g

– To  i m p r o v e  g l u e  o r  c o a t i n g  a d h e s i o n

• D i s a d v a n t a g e :

– A d d i t i o n a l  c h e m i c a l  o p e r a t i o n  

• R e c o m m e n d a t i o n s :

- E t c h i n g  i s  a l w a y s  u s e f u l  b u t  i n  m a j o r i t y  o f  a p p l i c a t i o n s  n o t  r e q u i r e d

- E t c h i n g  w i t h  N i t r i c  o r  C h l o r i c  a c i d s  d o e s  n o t  p r o v i d e  g o o d  r e s u l t s ;  i t  
c a n  d a m a g e  m a t e r i a l  a n d  t h e  p r o c e s s  i s  n o t  s a f e

- P h o s p h o r i c  a c i d  m a y  b e  u s e d  w i t h  s u c c e s s  f o r  e t c h i n g  a n d  r u s t  
p r e v e n t i o n

- S p e c i a l  i r o n - p h o s p h o r i c  a g e n t  C r y s C o a t  1 8 7  p r o v i d e s  t h e  b e s t s  
r e s u l t s  a c c o r d i n g  t o  F l u x t r o l  I n c .  e x p e r i e n c e

- C o n t a c t  F l u x t r o l  I n c .  f o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  

Etching

https://fluxtrol.com
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• F l u x t r o l  m a t e r i a l s  m a y  b e  m a c h i n e d  u s i n g  v a r i o u s  m e t h o d s  ( d r i l l i n g ,  
m i l l i n g ,  t u r n i n g ,  g r i n d i n g ,  e t c . )  

• N o  s p e c i a l  t o o l s  r e q u i r e d

• I t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  u s e  c o o l i n g  o r  l u b r i c a t i n g  l i q u i d s

• G e n e r a l  r u l e s :  
- U s e  s h a r p  t o o l s  w i t h  s l o w  f e e d  a n d  f a s t  s p e e d

- W h e n  d r i l l i n g  p a y  a t t e n t i o n  t o  c h i p s  r e m o v a l  f r o m  t h e  d r i l l  b i t ;  c l o g g e d  
b i t  c h a n n e l s  c a n  r e s u l t  i n  m a t e r i a l  b r e a k i n g  o r  i n c o r r e c t  d i m e n s i o n s

- M a k e  p i l o t  h o l e s  f o r  d r i l l i n g  l a r g e  b o r e s  

- D r i l l  m a t e r i a l  o n  s t r o n g  s u p p o r t  ( w o o d e n  o r  p l a s t i c  b l o c k )  t o  a v o i d  
c h i p p i n g  a t  t h e  e x i t

F l u x t r o l  A  m a y  g i v e  c h i p p i n g  o n  s h a r p  e d g e s  d u e  t o  l a y e r e d  s t r u c t u r e .  
M a c h i n e d  s u r f a c e  m a y  l o o k  d i f f e r e n t  o n  d i f f e r e n t  s u r f a c e s  d u e  t o  g r a i n  
o r i e n t a t i o n .

F e r r o t r o n  5 5 9 H  a n d  F l u x t r o l  5 0  m a y  b e  m a c h i n e d  i n t o  p a r t s  h a v i n g  s h a r p  
a n g l e s  a n d  t h i n  ( l e s s  t h a n  1  m m )  a r e a s

Machining
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F l u x t r o l  m a t e r i a l s :

• S t r o n g  i n  c o m p r e s s i o n ,  l e s s  
s t r e n g t h  i n  t e n s i o n  o r  b e n d i n g  
l o a d s

• M a y  b e  m a c h i n e d  t o  a n y  s h a p e ,  
d r i l l e d  f o r  c o o l a n t ,  q u e n c h a n t  
s u p p l y  o r  m e c h a n i c a l  
a t t a c h m e n t s

• T h r e a d s  m a y  b e  c u t  d i r e c t l y  i n  
m a t e r i a l  f o r  f a s t e n i n g

• F o r  e x a m p l e  F l u x t r o l  5 0  
w i t h s t a n d s  a  t o r q u e  o f  11  N m  
w h e n  a p p l i e d  t o  a  M 8 x 8  b o l t  
s c r e w e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  
m a t e r i a l   

• N o n - m a g n e t i c  ( b r a s s  o r  
s t a i n l e s s  s t e e l )  h e l i c o i l s  o r  
o t h e r  i n s e r t s  a r e  r e c o m m e n d e d  
f o r  h e a v y  m e c h a n i c a l  l o a d i n g s

Mechanical Properties

H e l i c o i l  o r  i n s e r t

B o l t  M 5
P

E x a m p l e  o f  t e n s i o n  s t r e n g t h  t e s t  f o r  
F l u x t r o l  5 0 .  B o l t  M 5  w i t h  7  m m  l o n g  
s t a i n l e s s  s t e e l  i n s e r t  w i t h s t a n d s  
l o a d i n g  P  =  4 5 0  l b s  ( 2 2 0  k g )
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• C o a t i n g  i s  n o t  n e c e s s a r y  f o r  g e n e r a l  a p p l i c a t i o n s  

• S o m e  u s e r s  a p p l y  p a i n t  o r  v a r n i s h  f o r  c o s m e t i c  r e a s o n s  t o  c o n c e n t r a t o r  
t o g e t h e r  w i t h  t h e  c o p p e r  ( w h o l e  c o i l )  o r  s e p a r a t e l y

• C e r a m i c  c o a t i n g  c a n  p r o t e c t  a g a i n s t  e l e c t r i c  c o n t a c t  t o  t h e  w o r k  p i e c e ,  
m a g n e t i c  c h i p s  a n d  r a d i a t i o n  f r o m  h o t  p a r t .  C o a t i n g  m a y  b e  a p p l i e d  t o  
t h e  w h o l e  c o i l  f a c e .  Tw o  l a y e r s  ( p r e - c o a t i n g  a n d  f i n a l )  a r e  t h e  b e s t

• T h e r e  a r e  s p e c i a l  r e q u i r e m e n t s  f o r  a  “ c l e a n ”  e n v i r o n m e n t  i n  s o m e  h i g h  
f r e q u e n c y  h i g h  t e c h  a p p l i c a t i o n s  ( s e m i c o n d u c t o r  i n d u s t r y ,  f o o d  
p a c k a g i n g  e t c . ) .  S p e c i a l  c o a t i n g s  f o r  t h e s e  p u r p o s e s  a r e  a v a i l a b l e  
( c o n t a c t  F l u x t r o l  I n c . ) .  T h e s e  c o a t i n g s  a l s o  i n c r e a s e  e l e c t r i c  s t r e n g t h  
o f  m a t e r i a l s

Fluxtrol Material Coating 
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• M e c h a n i c a l  a t t a c h m e n t  u s i n g  b o l t s  i s  t h e  m o s t  p r e c i s e  a n d  r e l i a b l e  
m e t h o d .   A  t h e r m a l l y  c o n d u c t i v e  a g e n t  i s  s t r o n g l y  r e c o m m e n d e d  f o r  u s e  
i n - b e t w e e n  F l u x t r o l  a n d  t h e  c o i l  c o p p e r .  F o r  p e r m a n e n t  i n s t a l l a t i o n  u s e  
e p o x y  g l u e .  A  t h e r m a l  c o n d u c t i v e  p a s t e  o r  s i l i c o n e  r u b b e r  m a y  b e  u s e d  
i f  e a s e  o f  r e m o v a l  i s  r e q u i r e d  

• F a s t e n e r s  m u s t  b e  i s o l a t e d  f r o m  F l u x t r o l  c o n c e n t r a t o r  w h e n  i t  i s  
a t t a c h e d  t o  m u l t i - t u r n  c o i l

• A d h e s i v e  f a s t e n i n g :   U s e  a  t h e r m a l l y  c o n d u c t i v e ,  h i g h  t e m p e r a t u r e  
r e s i s t a n t  m e d i a .  E p o x y  c o m p o s i t e s  w i t h  o x i d e  o r  m e t a l  f i l l e r  a r e  t h e  
b e s t .  F o r  t h i n  l a y e r s  ( u p  t o  0 . 2  m m )  w e  r e c o m m e n d  b l a c k  D u r a l c o  4 5 2 5  
e p o x y  f r o m  C o t r o n i c s .  I t  i s  t h i n ,  h a s  g o o d  a d h e s i v e  p r o p e r t i e s  a n d  h i g h  
t e m p e r a t u r e  r é s i s t a n c e .  F o r  t h i c k e r  l a y e r s  ( h i g h e r  t o l e r a n c e s  e t c . )  
t h i c k e r  e p o x y  c o m p o u n d s  a r e  r e c o m m e n d e d  s u c h  a s  D e x t e r  H y s o l  1 C  
f r o m  L o c t i t e  C o r p .  

• U s e  c l e a n  o r  c o p p e r - l o a d e d  s i l i c o n e  r u b b e r  f o r  m u l t i - t u r n  c o i l s  t o  
i n s u l a t e  c o n t r o l l e r  f r o m  t h e  c o i l  t u r n s .  I f  c o n t r o l l e r  o v e r h e a t s ,  u s e  
a d d i t i o n a l  m e t h o d s  o f  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  ( c o o l i n g  p l a t e s ,  w a t e r  s p r a y,  
f o r c e d  a i r )

Attachment Methods
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Mechanical Attachment 

M e c h a n i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  
c o n c e n t r a t o r  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  
t h e r m a l l y  c o n d u c t i v e  a d h e s i v e  i s  
t h e  m o s t  r e l i a b l e  m e t h o d .  I f  E -
s h a p e d  c o n c e n t r a t o r  i s  b r o k e n  i n t o  
t w o  i s o l a t e d  C - s h a p e d  s e c t i o n s ,  n o  
e l e c t r i c a l  i n s u l a t i o n  b e t w e e n  c o i l  
t u b i n g ,  s t u d s  a n d  c o n c e n t r a t o r  i s  
n e c e s s a r y

F o r  m u l t i - t u r n  c o i l s  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  i n s u l a t e  c o n c e n t r a t o r  f r o m  t u r n s  
a n d  s t u d s  t o  a v o i d  c u r r e n t  l e a k a g e  
t h r o u g h  t h e  c o n c e n t r a t o r  w h i c h  c a n  
r e s u l t  i n  d a m a g e  

T h o u g h  c o n t r o l l e r s  m a d e  o f  
F e r r o t r o n  1 1 9  o r  5 5 9 H  c a n  
w i t h s t a n d  a p p l i e d  v o l t a g e ,  e l e c t r i c a l  
i n s u l a t i o n  i s  s t i l l  r e c o m m e n d e d  
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C o r r e c t  A p p l i c a t i o n :

U n i f o r m  g a p  0 . 1 - 0 . 2  m m  ( 5 - 1 0  m i l s )

f i l l e d  w i t h  t h i n  l a y e r  o f  D u r a l c o  
e p o x y  o r  s i m i l a r  m a t e r i a l

Application Technique for Heavy Loaded Coils

F

Magnetic Flux

Heat Transfer

I n c o r r e c t  A p p l i c a t i o n  Te c h n i q u e

       A i r  p o c k e t s         
F o r c e d  i n s t a l l a t i o n  o f  
m a t e r i a l  h a v i n g  
i n s u f f i c i e n t  c l e a r a n c e  

To o  t h i c k  g l u e  l a y e r  
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Example of Concentrator Application to Hairpin Coil

P o s s i b l e  c o n c e n t r a t o r  f a i l u r e  d u e  
t o  m e t a l  c h i p s  o n  t h e  f a c e  a n d  
s i g n i f i c a n t  v o l t a g e  b e t w e e n  c o p p e r  
l e g s

C e r a m i c  c o a t i n g  a n d  t h i n  i s o l a t i o n  
s h e e t  s o l v e  t h e  p r o b l e m s
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Concentrator Temperature Control
M e t h o d s  o f  c o n c e n t r a t o r  
t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  t o  p r e v e n t  
i t s  o v e r h e a t i n g :
• C o r r e c t  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l  a n d  
i t s  o r i e n t a t i o n
• C o r r e c t  s e l e c t i o n  o f  g l u e  a n d  
c o n c e n t r a t o r  a p p l i c a t i o n  t e c h n i q u e
• C o i l  d e s i g n  w i t h  i m p r o v e d  h e a t  
t r a n s f e r  f r o m  t h e  c o n c e n t r a t o r  
m a t e r i a l  a n d  r e d u c e d  c o n c e n t r a t o r  
e x p o s u r e  t o  h o t  p a r t  s u r f a c e
• I n t e n s i v e  c o i l  c o p p e r  c o o l i n g ;  i n  
s h o r t  c y c l e  a p p l i c a t i o n s  c o p p e r  
m a y  r e a c h  h i g h e r  t e m p e r a t u r e  
t h a n  c o n c e n t r a t o r
• C o o l i n g  p l a t e s
• C e r a m i c  c o a t i n g  o f  t h e  c o i l  
s u r f a c e
• A d d i t i o n a l  c o o l i n g  w i t h  
q u e n c h a n t ,  w a t e r  c h a n n e l s ,  f o r c e d  
a i r  e t c .
• I n  s h o r t - t i m e  s t a t i c  a p p l i c a t i o n s  
h e a t  m a y  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  
c o n c e n t r a t o r  b e t w e e n  t h e  h e a t i n g  
p e r i o d s

E x a m p l e  o f  c o n c e n t r a t o r  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  
i n  h e a v y  l o n g i t u d i n a l  s c a n n i n g  o p e r a t i o n  
( s e a m  a n n e a l i n g ) :
M a g n e t i c  f l u x  d e n s i t y  i s  h i g h e r  i n  e n d  a r e a s  
( A )  t h a n  i n  a  r e g u l a r  z o n e  r e s u l t i n g  i n  h i g h e r  
m a t e r i a l  t e m p e r a t u r e .  C o p p e r  s i d e  p l a t e s  
r e d u c e  3 D  e f f e c t s  a n d  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  
h e a t  t r a n s f e r  f r o m  t h e  c o n c e n t r a t o r .  

A A

E x a m p l e  o f  c o n c e n t r a t o r  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  
i n  t r a n s v e r s a l  s c a n n i n g  o p e r a t i o n :
C h a m f e r i n g  o f  c o n c e n t r a t o r  p o l e  o n  t h e  c o i l  
e x i t  s i d e  r e d u c e s  a b s o r p t i o n  o f  r a d i a t i o n  
f r o m  t h e  h e a t e d  p a r t  ( r i g h t ) .
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Temperature Distribution in Fluxtrol Controllers

Te m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  g l u e  l a y e r  
( g r a y )  a n d  F l u x t r o l  p o l e  ( g r e e n ) .

Te m p e r a t u r e  d i f f e r e n t i a l  i n  g l u e  i s  t o o  b i g  
( 8 0  C ) .  A d h e s i v e  m u s t  b e  t h i n n e r  o r  m o r e  
h e a t  c o n d u c t i v e .  

T h i s  g r a p h  s h o w s  w h a t  w o u l d  h a p p e n  i f  w e  
c h a n g e  t h e  p o l e  t h i c k n e s s  w i t h  t h e  s a m e  c o i l  
p o w e r .  
F o r  t h i n n e r  p o l e  m a g n e t i c  f l u x  d e n s i t y  i s  
h i g h e r  b u t  a  p a t h  t o  a  c o l d  c o p p e r  s h o r t e r  
a n d  t h e s e  f a c t o r s  c o m p e n s a t e  e a c h  o t h e r .  
H o w e v e r  t h e r m a l  r e s i s t a n c e  o f  g l u e  l a y e r  
r e m a i n s  t h e  s a m e  a n d  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  
g r o w s .
I n  t h i s  p a r t i c u l a r  c a s e  t h e  p o l e  s i z e  
r e d u c t i o n  b e l o w  0 . 8  c m  r e s u l t s  i n  s i g n i f i c a n t  
i n c r e a s e  o f  F l u x t r o l  t e m p e r a t u r e .  

Ty p i c a l  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  t h i c k n e s s  o f  t h e  
c o n c e n t r a t o r  p o l e  f o r  c o n t i n u o u s  r e g i m e .  

I n  o t h e r  a p p l i c a t i o n s  t e m p e r a t u r e  
d i s t r i b u t i o n  m a y  b e  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  
b y  d u t y  c y c l e ,  a d d i t i o n a l  c o o l i n g  o n  t h e  
e x t e r n a l  s u r f a c e  o r  r a d i a t i o n  l o s s e s  
f r o m  t h e  h e a t e d  p a r t .    
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Thermal Conductivity for Fluxtrol & Adhesive Materials

N/A

0.005

Dexter 
Hysol 1C

N/A

0.019

Duralco 
4525

N/A0.0250.050.04Non-
optimal 

  0.002 

0.01 – 0.2

0.040.100.20Optimal 
direction

Epoxy (pure) 

Epoxy plus 
Metal

Ferrotron 
559H

Fluxtrol 
50 

Fluxtrol 
A

Value

U n i t s :  W / ( c m  D e g r e e  C )

M a x  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  o f  F l u x t r o l  A  i s  c l o s e  t o  t h a t  o f  s t a i n l e s s  
s t e e l  a n d  i s  5  t i m e s  l e s s  i n  d i r e c t i o n  o f  p r e s s i n g

T h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  o f  e p o x y  a d h e s i v e s  a n d  c o m p o u n d s  m a y  v a r y  
i n  a  w i d e  r a n g e  d e p e n d i n g  o n  g l u e  a n d  f i l l e r  m a t e r i a l s  

https://fluxtrol.com


6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

Maintenance of Coils with Fluxtrol Concentrators
• I n  m a n y  a p p l i c a t i o n s  F l u x t r o l  c o n c e n t r a t o r s  c a n  w o r k  l o n g e r  t h a n  

c o p p e r
• M e c h a n i c a l  d a m a g e  i s  o n e  o f  t h e  m a i n  f a c t o r s  c a u s i n g  c o i l  f a i l u r e  a n d  

p r o p e r  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s  m u s t  b e  t a k e n  
• V i s u a l  c o n t r o l  o f  F l u x t r o l  c o n c e n t r a t o r s :

- C h e c k  c o n c e n t r a t o r  i n t e g r i t y ,  a t t a c h m e n t  ( l o o s e  p a r t s ,  c r a c k s  i n  g l u e ,  
m e c h a n i c a l  d a m a g e )  a n d  i n s u l a t i o n  c o n d i t i o n s  w h e n  a p p l i c a b l e

- P e r i o d i c a l l y  c l e a n  c o n c e n t r a t o r  f r o m  m e t a l l i c  c h i p s  a n d  s c a l e
- R e s t o r e  d a m a g e d  c o a t i n g  w h e n  a p p l i c a b l e
- D a r k  s u r f a c e  m a y  b e  d u e  t o  s m o k e  a n d  q u e n c h a n t  r e s i d u e  b u i l d u p .  

G e n t l y  s c r a t c h  t h e  s u r f a c e  w i t h  k n i f e  o r  o t h e r  s h a r p  t o o l .  C l e a n e d  
s u r f a c e  m u s t  h a v e  g r e y  m e t a l l i c  c o l o r  t y p i c a l  f o r  a  p a r t i c u l a r  t y p e  o f  
m a t e r i a l

• D a r k  a n d  c r u m b l i n g  s u r f a c e  s h o w s  t h a t  c o n c e n t r a t o r  m a t e r i a l  w a s  
o v e r h e a t e d .  C o n c e n t r a t o r  m u s t  b e  r e p l a c e d .  I f  t h e  c o i l  l i f e t i m e  i s  n o t  
s u f f i c i e n t ,  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  c o o l i n g  o r  c h a n g e  t h e  c o i l  d e s i g n

• I n  s o m e  a p p l i c a t i o n s ,  e s p e c i a l l y  i n  i n s t a l l a t i o n s  w i t h  t u b e  g e n e r a t o r s ,  
s p a r k i n g  f r o m  a  c o n c e n t r a t o r  t o  t h e  p a r t  o r  f i x t u r e  m a y  o c c u r .  I f  t h e r e  
i s  a  g r o u n d  p r o t e c t i o n ,  t h e  g e n e r a t o r  t u r n s  O F F  q u i c k l y  h o w e v e r  t h e r e  
m i g h t  b e  s m a l l  a r e a s  o n  t h e  c o n c e n t r a t o r  d a m a g e d  b y  s p a r k i n g .  
R e m o v e  d a m a g e d  v o l u m e s  w i t h  a  s h a r p  t o o l  a n d  e l i m i n a t e  a  f a c t o r  t h a t  
c a u s e d  s p a r k i n g  ( t o o  s m a l l  g a p ,  m e t a l  p a r t i c l e s  e t c . ) .  C o n c e n t r a t o r  c a n  
c o n t i n u e  t o  w o r k  i f  d a m a g e  w a s  s m a l l .  
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Mass Heating Inductor for Bending Operation 

M e c h a n i c a l l y  f a s t e n e d  F l u x t r o l  A  c o n c e n t r a t o r s  w i t h  
f i b e r g l a s s  c a s i n g s  f o r  b e t t e r  m e c h a n i c a l  p r o t e c t i o n  

S i d e  v i e w

To p  v i e w Heated beam

H e a t i n g  o f  a  b e a m  w i t h  
v a r i a b l e  c r o s s - s e c t i o n  
i n  a  t w o - t u r n  c o i l  w a s  
n o n - u n i f o r m .

L o c a l  c o n c e n t r a t o r s  
p l a c e d  i n  s t r a t e g i c  
p o i n t s  s o l v e d  t h e  
p r o b l e m .
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Replacement of Laminations with Fluxtrol Materials

E x a m p l e :  L a m i n a t i o n s  w e r e  i n i t i a l l y  
a p p l i e d  t o  a  s i n g l e - s h o r t  i n d u c t i o n  
h a r d e n i n g  c o i l  w o r k i n g  a t  3  k H z .

D u e  t o  l o c a l  o v e r h e a t i n g  f r o m  3 - D  f i e l d  
l a m s  s t a r t e d  t o  e x p a n d  r e s u l t i n g  i n  
l o s i n g  p a t t e r n ;  a f t e r  1 3 , 0 0 0  h i t s  t h e  c o i l  
c o m p l e t e l y  f a i l e d  ( a b o v e ) .

C o i l  w i t h  F l u x t r o l  A  c o n c e n t r a t o r  
p r o d u c e d  o v e r  5 0 , 0 0 0  h i t s  a n d  r e m a i n e d  
i n  w o r k i n g  c o n d i t i o n s .

F l u x t r o l  A  a n d  5 0  m a t e r i a l s  m a y  b e  
e f f e c t i v e l y  u s e d  i n s t e a d  o f  
l a m i n a t i o n s .

B e n e f i t s  o f  F l u x t r o l  c o n t r o l l e r s :

• P o s s i b i l i t y  t o  w o r k  a t  a n y  
f r e q u e n c y

• G o o d  p e r f o r m a n c e  i n  3 D  f i e l d s  
r e s u l t i n g  i n  l o n g e r  l i f e t i m e  o f  
F l u x t r o l  c o n c e n t r a t o r  c o m p a r e d  t o  
l a m s  

• L o n g e r  c o i l  c o p p e r  l i f e t i m e  d u e  t o  
l o w e r  c u r r e n t  c o n c e n t r a t i o n  a t  t h e  
c o n c e n t r a t o r  c o r n e r s

• P o s s i b i l i t y  t o  m a k e  c o n t r o l l e r  o f  
a n y  g e o m e t r y

• P o s s i b i l i t y  o f  I n - F i e l d  a d j u s t m e n t  
o f  c o n c e n t r a t o r  t o  m o d i f y  h e a t  
p a t t e r n

• M u c h  l o w e r  l a b o r  t i m e  a n d  c o s t s  
e s p e c i a l l y  f o r  c o m p l e x  g e o m e t r i e s
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C-shaped Concentrators Matching 
to Standard Copper Tubes

N e t s h a p e  c o n c e n t r a t o r s  a r e  
d e s i g n e d  f o r  s t r a i g h t  c o i l  a r e a s .

C - s h a p e  c o n c e n t r a t o r s  h a v e  o p t i m a l  
m a t e r i a l  o r i e n t a t i o n  a n d  d i m e n s i o n s  
t h a t  f i t  m a j o r i t y  o f  s t a n d a r d  t u b e  
s i z e s .

W i t h  s m a l l  a d d i t i o n a l  m a c h i n i n g  
c o n c e n t r a t o r s  m a y  b e  a d j u s t e d  t o  
f i t  m o r e  t u b e  d i m e n s i o n s .  

T h e y  m a y  b e  u s e d  a t  l o w  
f r e q u e n c i e s  i n s t e a d  o f  l a m i n a t i o n s  
o r  a t  h i g h  f r e q u e n c i e s  w h e r e  
c o n c e n t r a t o r s  a r e  n o t  u s e d  a t  a l l  
( f a s t e n e r  h e a t i n g  e t c . ) .

E x a m p l e s  o f  n e t s h a p e  F l u x t r o l  
c o n c e n t r a t o r s  

A p p l i c a t i o n  o f  t h e s e  
c o n c e n t r a t o r s  
m i n i m i z e s  i n s t a l l a t i o n  
t i m e  a n d  i s  v e r y  c o s t  
e f f e c t i v e .
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Brazing of Heavy Copper Bars for Nuclear Plants 

B r a z i n g  o f  b i g  c o p p e r  b u s s b a r s  
f o r  n u c l e a r  p l a n t s  i s  a  d i f f i c u l t  
t a s k .  Tw o  i n d u c t o r s  c o n n e c t e d  t o  
t h e  s a m e  p o w e r  s u p p l y   s o l v e d  
t h e  p r o b l e m .  A p p l i c a t i o n  o f  
F l u x t r o l  c o n t r o l l e r s  t o  o n e  o f  t h e  
c o i l s  p r o v i d e d  b a l a n c e d  
t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n .  

P o w e r  1 0 0  k W

F r e q u e n c y  1 0  k H z  

    F l u x t r o l  c o n c e n t r a t o r s

C o u r t e s y  F r e a l  C o . ,  R u s s i a

https://fluxtrol.com


6  F l u x t r o l  M a t e r i a l s  o n  I n d u c t i o n  C o i l s

• M a g n e t i c  f l u x  c o n t r o l l e r s  m a d e  o f  F l u x t r o l  a n d  F e r r o t r o n  m a t e r i a l s  a r e  
u s e d  i n  a  l a r g e  v a r i e t y  o f  i n d u c t i o n  a p p l i c a t i o n s  r a n g i n g  f r o m  s o l d e r i n g  
o f  s m a l l  c o n d u c t o r s  a t  2  M H z ,  t o  f o o d  p a c k a g i n g ,  t o  a u t o m o t i v e  p a r t s  
h e a t  t r e a t i n g ,  t o  m e l t i n g  o f  s p e c i a l  m a t e r i a l s  a n d  i n d u c t i v e l y  c o u p l e d  
p l a s m a

• D u e  t o  u n i q u e  c o m b i n a t i o n  o f  p r o p e r t i e s  F l u x t r o l  m a t e r i a l s  a r e  a l s o  
u s e d  i n  e l e c t r o p h y s i c s ,  m a t e r i a l  r e s e a r c h  a n d  o t h e r  s p e c i a l  a r e a s

• M a g n e t i c  f l u x  c o n t r o l l e r s  i m p r o v e  h e a t i n g  q u a l i t y ,  b o o s t  p r o d u c t i o n  r a t e  
a n d  c o i l  l i f e t i m e ,  s a v e  e n e r g y  a n d  m a n u f a c t u r i n g  c o s t s

• F l u x t r o l  m a t e r i a l s  c o v e r  a  w h o l e  f r e q u e n c y  r a n g e  o f  i n d u c t i o n  h e a t i n g  
a p p l i c a t i o n s  p r o v i d i n g  a  v a r i e t y  o f  p e r m e a b i l i t i e s  f r o m  7  t o  1 2 0

• C o m p u t e r  s i m u l a t i o n  g i v e s  a  p o s s i b i l i t y  t o  p r e d i c t  c o n c e n t r a t o r  
p e r f o r m a n c e  a n d  o p t i m i z e  i n d u c t i o n  c o i l  d e s i g n

• C o r r e c t  a p p l i c a t i o n  t e c h n i q u e  i s  e s s e n t i a l  f o r  e f f e c t i v e  u s e  o f  F l u x t r o l  
c o n t r o l l e r s  e s p e c i a l l y  i n  h e a v y  l o a d e d  c a s e s

• F l u x t r o l  I n c .  p r o v i d e s  e x t e n s i v e  t e c h n i c a l  s u p p o r t  t o  c u s t o m e r s  a n d  
c o n t i n u e s  t o  i m p r o v e  m a t e r i a l s  f o r  m a g n e t i c  f l u x  c o n t r o l     

Conclusions
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• I s  p e r m e a b i l i t y  o f  F l u x t r o l  A  a n d  5 0  m a t e r i a l s  s u f f i c i e n t  t o  p r o v i d e  t h e  s a m e  h e a t i n g  
i n t e n s i t y  a s  l a m i n a t i o n s ?

         Ye s
• L o s s e s  i n  F l u x t r o l  m a t e r i a l s  m a y  b e  r e m o v e d  b y ?  
         Q u e n c h a n t ,  C o i l  Tu b i n g ,  C o o l i n g  P l a t e s ,  C h a n n e l s  /  p a s s a g e s  i n  t h e  m a t e r i a l  
• W h e n  a  m a t e r i a l  h a s  d i f f e r e n t  p r o p e r t i e s  i n  d i f f e r e n t  d i r e c t i o n s  i t  i s  s a i d  t o  b e ?  
         A n i s o t r o p i c
• T h e  F l u x t r o l  m a t e r i a l  w i t h  t h e  h i g h e s t  l e v e l  o f  A n i s o t r o p y  i s ?  
         F l u x t r o l  “ A ”
• P e r m e a b i l i t y  a n d  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  o f  F l u x t r o l  m a t e r i a l s  a r e  h i g h e s t  i n  w h a t  

d i r e c t i o n ?  
         I n  d i r e c t i o n  p e r p e n d i c u l a r  t o  p r e s s i n g  d i r e c t i o n  d u r i n g  m a n u f a c t u r i n g
• W h a t  F l u x t r o l  m a t e r i a l  i s  m o s t  l i k e l y  t o  d e v e l o p  a  c o n d u c t i v e  s u r f a c e  l a y e r  a f t e r  

m a c h i n i n g ?  
         F l u x t r o l  “ A ”
• W h a t  i s  t h e  b e s t  m e t h o d  f o r  r e m o v i n g  t h e  c o n d u c t i v e  l a y e r  f o r m e d  d u r i n g  m a c h i n i n g ?  
         E t c h i n g
• O t h e r  t h a n  r e m o v i n g  c o n d u c t i v e  l a y e r s ,  e t c h i n g  a l s o  p r o v i d e s … ?  
         B e t t e r  s u r f a c e  a r e a  f o r  a d h e s i v e  b o n d i n g ,  R u s t  p r e v e n t i o n
• A r e  l u b r i c a n t s  a n d  o r  c o o l a n t s  r e q u i r e d  f o r  m a c h i n i n g  F l u x t r o l  m a t e r i a l s ?  
         N o
• C a n  t h r e a d s  b e  c u t  d i r e c t l y  i n t o  F l u x t r o l  m a t e r i a l s ?  
         Ye s
• W h a t  i s  t h e  r e c o m m e n d e d  g a p  s i z e  f o r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a d h e s i v e s  w h e n  b o n d i n g  

F l u x t r o l  m a t e r i a l s  t o  c o i l s ?  
         0 . 1 - 0 . 2 m m
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