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En muchos campos de a p lic a c ió n  de l a  té c n ic a  son 

n e ce sa rio s  accionadores m agnéticos que han de p resen ta r una 

s e n s ib ilid a d  de accionam iento lo  más a l t a  p o s ib le , aunque 

han de disponer de una fu e rz a  de accionam iento que g a r a n t i-  

5 ce una actu ación  p o s i t iv a ,  in c lu s o , por ejem plo, para poder

accion ar un aparato de conmutación e l é c t r i c a  con s u f ic ie n te  

re s e rv a  de fu e rz a . Las formas c o n s tru c tiv a s  normales de ac­

cionadores que tra b a ja n  con imanes de a tra c c ió n  son demasía 

do poco s e n s ib le s  para muchos casos de empleo, y  por e l l o  

10 son d e sa rro lla d o s  como accion ad ores p o la riza d o s  en grado re  

ducido, en lo s  que l a  armadura es  re te n id a  en su p o sic ió n  

de reposo mediante e l  f l u j o  m agnético de un imán permanente.

Básicam ente pueden s e r  d ife re n c ia d o s , desde e l  

punto de v i s t a  d e l accionam iento, en dos formas de tra b a jo . 

15  En una forma de accionam iento, e l  f l u j o  de re te n c ió n  de l a  

armadura es d e b ilita d o  sü b stractivam en te  por l a  su p erp o si­

ción  d el f l u j o  e x c ita d o r  de un c ir c u i t o  de e x c ita c ió n  ad i­

c io n a l,  de manera que produce e l  desprendim iento de l a  r e fe  

r id a  armadura (Patente a u s tr ia c a  ns 259  055  y  P u b lica c ió n  

20  de Patente alemana n2 11 26 9 9 5 ) ; en e l  o tro  caso se m odifi 

ca l a  r e lu c ta n c ia  m agnética en e l  re c o rr id o  d el c ir c u it o  

magnético que l le v a  e l  f l u j o  de re te n c ió n , mediante e l  f l u ­

jo  de e x c ita c ió n , con lo  que se a lcan za  l a  d e b ili ta c ió n  del 

f l u j o  de re te n c ió n  de l a  armadura. Las so lu cio n es menciona- 

25 das anteriorm ente son c a r a c t e r í s t i c a s ,  asimismo, por un c i r  

c u ito  m agnético cerrado y  s in  e n tre h ie rro s  de a ir e  para l a  

e x c ita c ió n  a d ic io n a l. En e s te  ámbito han lle g a d o  a s e r  cono 

c id a s , sobre todo, tr e s  co n stru cc io n e s: El accionador con i
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mán de bloqueo (P aten tes alemanas ns 911 755 y  n2 949 5 0 2 ) , 

e l  accionador con imán de re te n c ió n  de c o rto  tiempo de r e s ­

p u esta  (P aten te a u s tr ía c a  na 197 8 9 5 ) y  e l  accionador con i. 

mán de re te n c ió n , con yugo de v a r ia s  capas (Patente a u s tr ia  

5 ca  ns 242 7 7 7 ) . En e s te  grupo de so lu c io n e s  es v e n ta jo so

que l a  actu ación  se  r e a l i c e  independientem ente d e l sen tid o  

de l a  c o r r ie n te  de e x c ita c ió n , y  que e l  c ir c u i t o  de e x c it a ­

ció n  se c ie r r e  sobre h ie rr o  y  s in  e n tre h ie rro s  de a ir e .  El 

accionador de acuerdo con l a  p a te n te  a u s tr ía c a  n 9 242 777 

también t ie n e  l a  v e n ta ja  a d ic io n a l de que e l  in te r v a lo  de 

10 l a  in d u cción  e leva d a  es mantenido lo  más pequeño p o s ib le , y  

queda lim ita d o  a a q u e lla  p a rte  d e l yugo, que se  h a l la  inme­

diatam ente adyacente a l a  armadura d e l accion ad or. Es, no 

o b sta n te , d esven tajo so  en e s te  a ccio n ad o r, e l  hecho de que 

es n e c e sa r io  un número re la tiv a m e n te  grande de p ie z a s  a cau 

15 sa  de l a  co n stru cció n  de v a r ia s  cap as. El montaje es caro y  

l a  lim p ie za  de la s  chapas d el yugo conduce a d if ic u lt a d e s  a 

causa de lo s  e n tre h ie rro s  p r e v is t o s .  También se ha de ver u 

na d e sv e n ta ja  en e l  hecho de que tan to  la s  s u p e r f ic ie s  de a 

poyo de l a  armadura, como la s  s u p e r f ic ie s  de con tacto  para 

20 lo s  imanes perm anentes, han de s e r  mecanizadas con p r e c is ió n  

por ejem plo lap ead as. Por o tro  la d o  son conocidos accionado 

re s  en lo s  que l a  armadura de accionam iento y  e l  imán perma 

nente se encuentran d isp u esto s  en un p lan o, de forma que 

la s  s u p e r f ic ie s  de apoyo corresp on d ien tes pueden s e r  ob ten i 

das por op eracion es de m ecanización s im p lific a d a s  (Patente 

fra n c e sa  ns 14 88 6 7 0 ) . No o b sta n te , en e sto s  accionadores 

e l  devanado de e x c ita c ió n  e s tá  d isp u esto  de t a l  manera que 

abarca e l  f l u j o  m agnético a u x i l ia r  y  e l  f l u j o  de e x c ita c ió n

25
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es conducido a tra v é s  d e l e n tre h ie rro  de l a  armadura. Estos 

accionadores corresponden, por ta n to , a lo s  anteriorm ente 

mencionados d e l t ip o  de su p e rp o sic ió n , con propiedades que 

no son apropiadas para muchas f in a lid a d e s  de empleo.

Frente a e s to s  a n teced en tes, l a  p aten te  a u s tr ía c a  

ns 278.954 d e scrib e  un accionador que p re se n ta  un c ir c u i t o  

magnético de e x c ita c ió n  cerrado en h ie rro  y  exento de en tre  

h ie rro s  de a ir e ,  y  t ie n e  una con stru cció n  sumamente s e n c i­

l l a .  La armadura d e l accionador y  e l  imán permanente se ha­

l la n  d isp u esto s  uno a l  lado de l a  o tr a  en e l  lado menor de 

un doble yugo. E ste ú ltim o e s tá  formado por dos chapas de 

yugo de m a te ria l de a l t a  perm eabilidad y  d is ta n c ia d o s  por u 

na capa de m a te ria l no ferrom agn ético  o de a ir e .  E ste a c c io  

nador t ie n e , no o b sta n te , una d e sv e n ta ja  e s e n c ia l.  A causa 

dé que e l  imán permanente se  encuentra d isp u esto  en e l  lado 

menor d e l yugo, r e s u lt a  muy s e n s ib le  a o s c ila c io n e s  la t e r a ­

l e s .  El a ju s te  de l a  s e n s ib il id a d  de accionam iento d e l d is ­

p o s it iv o  accionador de imán permanente t ie n e  lu g a r , de l a  

manera más s e n c i l la ,  por g ir o  d e l r e fe r id o  imán permanente. 

También es v e n ta jo so  que l a  in d u cción  en e l  e n tre h ie rro  de 

l a  armadura, depende lo  más regularm ente p o s ib le  d e l ángulo 

de ro ta c ió n  d e l imán permanente. E llo ,  no o b sta n te , no es 

e l  caso en e l  accionador de acuerdo con l a  p a ten te  a u s tr ía ­

ca  ns 278 954, ya  que en e l  mismo, e l  imán permanente se  ha 

l i a  d isp u esto  en l a  s u p e r f ic ie  fr o n ta l  d el yugo, y  únicamen 

te  se h a lla  c u b ie rto  p arcia lm en te  por la s  s u p e r f ic ie s  de 

la s  dos chapas de yugo. E llo  con dicion a d irectam ente en e l  

in te r v a lo  de a ju s te  in te r e s a n te , t a l  como se a p re c ia  de l a
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f ig u r a  1 ,  una fuerte dependencia de l a  in ducción  en e l  en tre  

h ie r r o , r e fe r id a  a la  unidad de ángulo de g ir o ,  para peque­

ños ángulos de ro ta c ió n .

La f ig u r a  1 m uestra dos d isp o s ic io n e s  de yugo do- 

5 b le .  En e l  caso d e l yugo -A - , e l  espesor d el yugo rep resen ­

ta  l a  m itad d el diámetro d e l imán permanente. En e l  caso d el 

yugo -B - l a  s u p e r f ic ie  fr o n ta l  d e l yugo cubre totalm en te a l 

imán permanente. Por razones de s e n c i l le z  se d e sp re c ia  e l  

esp esor de l a  capa de sep aración  no m agnética. En e l  a ju s te  

10  d e l f l u j o  máximo (Angulo de g ir o ,  phi = o) l a  l in e a  que pa­

sa por lo s  dos p olo s m agnéticos es p erp en d icu lar a l a  l in e a  

de sep a ra ció n  m agnética d e l doble yugo. S i se g ir a ,  ahora, 

e l  imán (por ejemplo sobre un ángulo de g ir o  phi = 30 gra­

d o s), l a  s u p e r f ic ie  - a -  de una de la s  chapas de yugo queda 

1 5 . b ajo  una p o la rid ad  opuesta a l a  u n ic ia l .  En con secu en cia,

no só lo  e s ta  p orción  de s u p e r f ic ie  corresponde a l  f l u j o  per 

manente en e l  sen tid o  a n te r io r , s in o  que, ad icion alm ente, 

se compensa una p orción  corresp on d ien te  a l a  s u p e r f ic ie  - á -  

d e l f l u j o  permanente p r e v is to  en e s ta  chapa de n ú cleo , de 

20 manera que se  p ierd e l a  s u p e r f ic ie  2a de cada una de la s  

chapas de yugo, para e l  f l u j o  de re te n c ió n  en l a  armadura. 

Esto también puede s e r  in te rp re ta d o  como s i  en l a  nueva po­

s ic ió n  d e l imán hubiese aumentado de modo corresp on d ien te 

l a  d is p e rs ió n  del f l u j o  permanente. Con un g iro  de un ángu- 

25 lo  phi = 90 grados se dispone exclusivam en te d e l f l u j o  de

d isp e rs ió n  y ya  no se produce ningún f l u j o  permanente en l a  

armadura d el accionador. De l a  f ig u r a  1 se deduce, ahora, 

que, por ejem plo p ara un ángulo de g ir o  p h i = 30 grados, ya
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se  v u e lv e  in a c t iv a  por comprensación más de l a  mitad de l a  

s u p e r f ic ie  de yugo p r e v is ta  o rig in a lm en te , m ientras que en 

e l  caso d e l núcleo -B -, más de l a  m itad de e s t a  s u p e r f ic ie  

es a c t iv a  p ara  e l  f l u j o  de tr a b a jo . Asimismo, en e l  núcleo 

5 -B - a l  a ju s ta r  a un ángulo de g ir o  determinado dentro d el

in te r v a lo  de la s  pequeñas ro ta c io n e s , e l  f l u j o  de tra b a jo  

es  va ria d o  menos abruptamente que en e l  caso d e l n ú cleo  -A -. 

Esto in d ic a  in tu itiv a m en te  que lo s  yugos en lo s  que e l  imán 

permanente no es c u b ie rto  d el todo por la s  chapas de núcleo 

10 tie n e n  in con ven ien tes en r e la c ió n  con e l  a ju s te  de l a  sen si 

b i l id a d  de accionam iento por g ir o  d e l imán, lo  cu al también 

puede s e r  demostrado exactam ente por medio d e l c á lc u lo .

Por un la d o , e l  diám etro d el imán permanente no 

puede s e r  demasiado,pequeño por m otivos re la c io n a d o s  con 

15 la s  té c n ic a s  de fa b r ic a c ió n ; por o tr a  p a r te , también e l  es­

pesor d e l yugo también se h a lla  lim ita d o  por razones fu n cio  

n a le s  y  d erivad as de la s  té c n ic a s  de ob ten ción , Para conse­

g u ir , a p esar de e l l o ,  que e l  yugo cubra completamente e l  jí 

mán permanente, de acuerdo con l a  in ven ción  dicho yugo es 

20 conformado de manera que la s  dos chapas d e l mismo se h a lla n  

dobladas en forma de L, de manera que cuando son ensambla­

das en su estado montado, e l  yugo adquiere una forma de T.

El imán permanente ya no es s itu a d o  en l a  ca ra  fr o n ta l  del 

yugo, sobre l a  que también se encuentra l a  armadura d e l a c-  

25 cion ad or, s in o  que es superpuesto a l a  s u p e r f ic ie  formada 

por la s  ramas tra n s v e rs a le s  d el doble yugo en forma de T, 

la s  cu a le s  adoptan, con e l l o ,  l a  fu n ción  de p ie za s  p o la re s . 

Para em plazar e l  imán permanente en su p o s ic ió n  y para
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g u ia r lo  durante e l  g ir o , se  ha p r e v is to  de acuerdo con l a  

in ven ción  una chapa de apoyo que p re se n ta  una abertu ra  c i r ­

c u la r , complementaria de l a  forma d e l imán permanente, den­

tro  de l a  cu al es colocado e s te  ú ltim o . E sta chapa de apoyo 

5 puede s e r  d e sa rro lla d a , asimismo de acuerdo con l a  inven­

c ió n , de manera que so b re sa le  por encima d e l canto d el yugo, 

en l a  s u p e r f ic ie  fr o n ta l  de e s te  ú ltim o  que se  h a l la  enfren 

tad a a l a  armadura del accionador y  e s t á  co n stru id a  en e s te  

lu g a r  como soporte para d ich a armadura. Ventajosam ente, e s -  

10 t a  chapa de apoyo es formada, de acuerdo con l a  in ven ción , 

de una s o la  p ie z a , con lo  cu al se  puede p re v e r uñas la t e r a ­

le s  por la s  que d ich a chapa puede s e r  f i j a d a  a la s  p ie za s  

p o la re s  d e l yugo. También es p o s ib le , de acuerdo con l a  in ­

ven ció n , formar l a  chapa de apoyo de m a te r ia l e lá s t i c o ,  de 

15 manera que e l  imán permanente es  f i j a d o  en su p o s ic ió n  por 

rozam iento o por enclavam iento m ediante dedos de re te n c ió n  

que se  encuentran en e l  contorno de l a  a b ertu ra  c ir c u la r .

De acuerdo con l a  in ven ción  se o b tie n e  un enclavam iento de 

p o s ic ió n  a d ic io n a l para e l  imán perm anente, previendo en e l  

20 contorno de l a  abertu ra  c ir c u la r  de l a  chapa de apoyo una 

muesca re ce p to ra  de una masa de p re c in to  o e q u iv a le n te .

La invención se r e f i e r e  asimismo a un accionador 

de imán permanente y  de más a l t a  s e n s ib il id a d , representado 

a t i t u l o  de ejemplo en l a  f ig u r a  2, formado por un imán per 

25 manente - 1 - ,  uno o v a rio s  devanados e x c ita d o re s  para l a  ge­

n eració n  del f lu jo  e x c ita d o r , una armadura de accionador 

- 3-  y un cuerpo de núcleo o yugo con ventanas para lo s  deva 

nados, formado por dos chapas ferrom agn éticas - 4  y  5- ,  que
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se extien den  mutuamente p a r a le la s  y  separadas por un mate­

r i a l  no ferrom agnètico - 6 - ,  en cuyo yugo e l  f l u j o  de e x c it a  

c ió n  se  c ie r r a  s in  e n tre h ie rro s , y  en e l  que e x is t e  una 

fu e r te  reducción  de l a  se cc ió n  tr a n s v e r s a l  para e l  f l u j o  en 

5 e l  lu g a r donde se encuentra l a  armadura de accionador, es­

tando e s ta  ú ltim a y  e l  imán permanente d isp u e sta s  en puente 

a tra v é s  de la s  chapas de yugo - 4  y  5- ,  comprendiendo a s i­

mismo un r e s o r te  de accionam iento - 7 - ,  c a ra c te r iz a d o  por e l  

hecho de ten er p r e v is ta s  dos chapas de yugo - 4  y  5-  en f o r -  

LO ma de L, que co n stitu yen  dos p ie z a s  o e xten sio n es p o la res  

-4 a  y  5a- co n tra  la s  que se  apoya e l  imán permanente - 1 - ,  

que es cu b ie rto  por a q u é lla s . Para determ inar l a  p o sició n  

d e l imán permanente - 1 -  se puede, t a l  como se  ha rep resen ta  

do a t i t u l o  de ejem plo en l a  f ig u r a  2, a p lic a r  co n tra  la s  

15 p ie z a s  p o la re s  -4 a  y  5 a -, una chapa de apoyo - 8 -  de mate­

r i a l  no ferrom agnètico y  que p re se n ta  una ab ertu ra  c ir c u la r  

com plem entaria de l a  forma d e l imán permanente - 1 - ,  dentro 

de l a  cu a l e s te  últim o puede s e r  montado g ir a t o r io .  Esta 

chapa de apoyo -8 -  de l a  f ig u r a  2 puede e s ta r  conformada 

20 de t a l  manera que so b re sa le  d el canto d e l yugo - 4 , 5 , 6-

sobre l a  s u p e r f ic ie  fr o n ta l  de3/fnismo que se  h a l la  v u e lta  ha 

e ia  l a  armadura de accionador - 3 - ,  y  e s t a  p a rte  so b re sa lía n  

te  puede e s ta r  conformada a modo de apoyo, especialm ente un 

c o jin e te  o fu lc r o  de c u c h il la  - 9 -  ( f ig u r a  3 ) para l a  armadu 

25 r a  de accionador o e l  portaarm adura. La chapa de apoyo -8 -  

de l a  f ig u r a  2 también puede ser hecha de una p ie z a  con u - 

Ras la t e r a le s  -10 -  ( f ig u ra  3 ), m ediante la s  cu a les  es f i j a ­

da co n tra  la s  p ie za s  p o la res  - 4a y 5 a— d e l cuerpo yugo - 4 ,
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5 , 6 - . Aparte de e l l o ,  e s ta  chapa de apoyo puede e s ta r  f o r ­

mada por un m ateria l e l á s t i c o ,  con lo  cu a l e l  imán permanen 

t e  es f i ja d o  en su p o s ic ió n  por rozam iento o por en cla v a - 

m iento, mediante dedos de re te n c ió n  ( f ig u r a  3) - 1 1 -  que se 

encuentran en e l  contorno de l a  ab ertu ra  c ir c u la r .  Para ase 

5 gu rar adicionalm ente e l  imán permanente - 1 1 -  en su p o s ic ió n ,

se  puede p rever en l a  chapa de apoyo - 8 -  de l a  f ig u r a  2, u -  

na muesca a d ic io n a l - 1 2 -  ( f ig u r a  3) p ara l a  contención de u 

na masa de p re c in to  o s im ila r .
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1 . Accionador m agnètico con imán de re te n c ió n , de 

a l t a  s e n s ib il id a d , d e l t ip o  de lo s  que comprenden un imán 

permanente, uno o v a r io s  devanados e x c ita d o re s  para l a  gene 

ra c ió n  d el f l u j o  e x c ita d o r , una armadura de accionador y  un 

cuerpo de yugo p ro v is to  de ventanas p ara d ichos devanados, 

formado por dos chapas que se extien d en  mutuamente p a ra le ­

l a s ,  ferrom agn éticas y  separadas por m a te ria l no ferromagné 

t i c o ,  en cuyo yugo e l  f l u j o  e x c ita d o r  se  c ie r r a  s in  e n tre ­

h ie r r o s , y  e x is t e  una fuerte red u cció n  de l a  se cció n  tra n s­

v e r s a l  p ara  e l  f l u j o  en e l  lu g a r  donde se  encuentra super­

p u esta  l a  armadura, de manera que e s t a  ú ltim a  y  e l  imán per 

manente quedan d isp u e sta s  en puente sobre la s  chapas de yu­

go, e x is t ie n d o  además un r e s o r t e  accio n ad o r, c a ra c te riza d o  

por e l  hecho de ten er p r e v is ta s  dos chapas de yugo o núcleo 

la s  cu a le s  forman dos p ie z a s  o ex ten sio n es  p o la re s , con tra  

la s  cu a le s  se apoya e l  imán permanente, que es cu b ie rto  to ­

talm ente por e l l a s .

2 . Accionador m agnético con imán de re te n c ió n , 

según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de 

que una chapa de apoyo de m a te ria l no ferrom agnètico se a- 

p l ic a  con tra  la s  p ie za s  p o la re s  y t ie n e  una abertu ra  c ir c u  

la r  com plementaria de l a  forma d e l imán permanente, en cu­

ya ab ertu ra  es montado g ir a t o r io  e s te  ú ltim o , y  determ ina­

da l a  p o s ic ió n  d e l mismo.

3 . Accionador magnético con imán de re te n c ió n , se ­

gún l a  r e iv in d ic a c ió n  2, c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que
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l a  chapa de apoyo so b re sa le  d e l can to  d el yugo sobre l a  su­

p e r f i c ie  fr o n ta l  d e l mismo que se  h a l la  v u e lta  h a c ia  l a  a r­

madura de accionador, y  l a  p a r te  s o b re s a lie n te  e s t á  cons­

tru id a  como un apoyo, esp ecia lm en te  un fu lc r o  de c u c h i l la  

para l a  armadura de accionador o e l  portaarm adura.

4 . Accionador m agnético con imán de re te n c ió n , se

gún l a  r e iv in d ic a c ió n  2 o 3, c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de 

que l a  chapa de apoyo e s t á  formada de una p ie z a  p r o v is ta  de 

uñas l a t e r a le s ,  mediante la s  que es f i j a d a  co n tra  la s  p ie ­

zas p o la re s  d el cuerpo de yugo.

5 . Accionador m agnético con imán de re te n c ió n , se

gún una de la s  r e iv in d ic a c io n e s  2 a 4, c a ra c te r iza d o  por e l  

hecho de que l a  chapa de apoyo e s t á  formada por un m a te ria l 

e lá s t ic o  y  e l  imán permanente es  f i ja d o  en su p o s ic ió n  me­

d ia n te  rozam iento o bloqueo, m ediante dedos de re te n c ió n  

que se  encuentran en e l  contorno de l a  ab ertu ra  c i r c u la r .

6. Accionador m agnético con imán de re te n c ió n , se

gún una de la s  r e iv in d ic a c io n e s  2 a 4, c a ra c te r iza d o  por e l  

hecho de que l a  chapa de apoyo p re se n ta  una muesca a d ic io ­

n al en e l  contorno de l a  a b ertu ra  c ir c u la r  para l a  recep-^ 

ció n  de una masa de p re c in to  o la c a  de seguro.

7 . Accionador m agnético con imán de re te n c ió n .

La p resen te  memoria co n sta  de d ie z  h o ja s .

B arcelona, 21 de septiem bre de 1976

FELTEN & GUILLEAUME AG. y 
** '  ' * ELMEIER
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