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HISTERESIS REGULABLE Y PERMANENTEMEN-
TE MAGNETICO, ESPECIALMENTE PARA AUTO-
MOVILES®:,
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La invencibén se refiere a un freno de corrientes parésitas
y/o de histéresis regulable y permanentemente magnético, en el que el
momento de freno se conecta, desconecta y regula medlante un degplaza-
miento relativo de una parte que lleva imanes permanentes, con respec-
to a otra parte que lleva zapatas polares. Tales frenos son especial-
mente apropiados para autombviles y por ejemplo se incorporan entre
la parte de impulsibn y la parte impulsada de manera que efi el momen-
to deseado ejerzan un momento de freno sobre la parte del eje de trans-

misién del automovil entre la caja del mecanismo y el eje del motor,
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Naturalmente tales frenos no pueden usarse solamente pars
autombéviles sino también para otros wvehiculos por ejemplo aviones o
vehiculos sobre carriles y para dispositivos de elevacibn, por ejemplo
ascensores, gruas, etc.

Ya se conocen varios frenos de corrientes marédsitas perma
nentemente magnéticos, en los que los imanes permanentes estén dis-
puesto en forma de anillo con polaridades alternas en un cuerpo por=-
tador en forma de disco, gue para conectar y desconectar puede despla-
zarse con respecto a zapatas polares de manera que en estado conecta-
do los lmanes permanenftes lindan con sus polos pon las zapatas pola-
res, mientras en estado desconectado, los imanes son puestos en cor-
toclrcuito por las zapatas polares, Las gzapatas polares estén de ma-
nera ya conoclda dispuestas enfrente de un disco de freno o de co-
rrientes parésltas, que en la mayorid de los casos estd dispuesto gi-
ratoriamente.

En tales construcciones es dificil alojar la cantidad de
m terial permanentemente m gnético mecesaria para producir un alto
momento de freno en el espacio més pequefio posible, reduciéndose la
dispersién lo mAs posible. Por tal razbén estos frenos conocidos tie-
nen dimensiones relativamente grandes y un gran peso por unldad de
potencia. A causa de la gran dispersibén no se puede aprovechar bien
el mterial magnético. Ademés se necesitan relativemente grandes fuer-
z88 para conectar y descore ctar los frenos, puesto que el cambio o
la desviacibn del flujo magnético se efectfia de repente.

Aparte del prejuicio, que existia entre los expertos con-
tra la aplicacién de imanes permanentes en frenos de corrientes pari-
sitas, las razones arriba mencionadas fueron esencialmente decisivas

para Que los frenos permanentemente magnéticos conocidos hasta ahora
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no hayan podido introducirse en la préctica. Por tal razbn se recurrid
a los frenos de corrientes parisitas electromagnéticos, aunque estos
tlenen la desventaja de depender de 1 suministro de corriente. La
energfa necesaria para frenar un camibn es del orden de magnitud de
uno a cuatro kilovatios, especialmente si hay que frenar simulténea-
mente remolgques.,

Otra desventaja de los frenos electromagnéticos radica en
que estos dependen de una fuente de corriente y que fallan completa-
mente, cuando el suministro de corriente no funciona., Aparte de eate
riesgo hay que observar que toda la energia eléctrica necesaria para
producir el campo magnético, se convierte completamente en calor,
de maners que las bobinas magnéticas en operacibn continua llegen a
tener una temperatura muy alts. Ademés, debido a la radiacién del ce-
loxr producido durante el proceso de frenar en el disco de corrientes
parfsitas, las bobinas son calentadas afn més, pordue estos discos de
corrientes parfsitaes usados en los frenos de corrientes parésitas con
refrigeracién de aire hoy conocidos llegan a tener temperaturas que
en operacibén continua corresponden a calor iojo. Has® ahora la eli-
minacién del calor producido causé dificultades considerables. Por
€90 estos frenos pueden rendir su capacidad de freno completa solamen-~
te Qurante un periodo de tiempo muy corto.

Debido a la invencién presente se evitan las desventajas
inherentes a los frenos de corrientes parésitas conocidos hasta aho=
ra., Esto se alcanza previendo enfrente del disco de freno o de corrien=
tes pardsitas un conjunto de imanes en forma de unidad constructiva
que se compone de zapatas polares dispuestas en formas de anillo, en-~
tre las que estédn dispuestos imanes permanentes fijos, que con sus su-

perficies polares imantadas estfin colindando con las superficies la-
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terales de las zapatas polares vecinas y enconbtréndose en la superfi-
cie bésica de las zapatas polares imanes permenentes méviles, que con
sus superficies polares estén colindando con los lados de las zapatas
polares, estén enfrente del disco de freno o de corrientes parisitas,
de manera que en el estado conectado del freno la polaridad de los
imanes permanentes fijos y méviles colindantes con la misma zapata po-
lar es igual, alternando la polaridad de una unidad de zapata polar a
la otra, y que en caso de un desplazamiento de los imanes permanentes
mbviles, comfrespecto a las zapatas polares, para desconectar en for-
ma regulable el freno, la polaridad de los imanes permanentes méviles
cambia en comparacién con los imanes permanentes fijos de la zapata
polar respectiva.

Debido a la invencibn es posible alojar el material magnéti-
co necesario en el espacio més pequeiio posible. Los imanes permanen-
tes fijos dispuestos enfre las zapatas polares asi como los imanes mé-
viles dispuestos debajo de las zapatas polares sirven para producir
el campo magnético entre las zapatas polares y el disco de corrientes
pardsitas y al mismo tiempo son componentes del circuito magnético de
regulacidén. Debido a esta disposicidn segin la invencién el material
permanentemente magnético usado se aprovecha muy bién, porque, debido
a la disposicién segin la invencibn, la dispersién estd reducida lo
més posible. Los polos de polaridad igual de los imanes permanentes
estédn lindando cada uno con una zapata polar, de manera que todas las
lineas de fuerza magnética son coleccionadas por las zapatas polares
v guiadas a la rendija de aire de trabajo o al disco de corrientes
parésitas. Debido a la solucibn segin la invencibén es posible renun-
ciar a las aleaciones permanentemente magnéticas de acero, niquel y

cobalto, que son caras y en tiempos de crisis pueden ser escasos, usan-



10

15

20

25

do un material mfs barato de alta fuerza coercitiva y baja permeabi-
lidad. Debido & la solucidén segfin la invencién se alcanza ademés una
regulacién fAcil del momento de freno y una conexién y desconexlén con
fuerzas relativamente pequeﬁaé, porque durante la regulacién el mate-
rial permanentemente magnético de baja permeabilldad es desplazado con
respecto a las zapatas polares. Seglin la invencidn se produce un cam-
bio paulatino del flujo magnético en relacién con el camino de ajuste.
La construccifion del conjunto de los imanes fijos y méviles presupone
que los imanes individuales tengan un flujo magnético ildéntico, Prefe-
rentemente los imanes permanentes pueden sintonizarse muy fécllmente
después de su imantacidn mediante una correspondiente desimantacibén
més o menos intensa. |

El conjunto de las superficies polares de los imanes fljos
colindantes con la zépata polar regpectiva debe, si se usa el miamo
material permanentemente megnético, ser igual o mAs pequeilo que el
conjunto de las superficies polares de los imanes méviles que estén
lindando con la superficie hésica de las zapatas polares para que una
desconexién completa del freno sea garantizada.

En una ejecucibén ventajosa de la invencibn las zapatas pola-
res pueden estar subdivididas de manera que se produzcan cada vez dos
polos de polaridad igual por ejemplo dos polos norte, mientras gue la
zapata polar vecina tiene dos polos sur., Los polos de polaridad homé-
nima de las zapatas polares estédn unidos mediante puentes ferromagné-
ticos con los que lindan los imanes permanentemente méviles, Entre los
polos veclnos de polaridad de nombre contrario los imanes permanentes
fijos estén preferentemente fijados mediante un adhesivo o mediante un
proceso de fundicidn a presibn. En esta ejecucibén ventajosa la disper-

8ibén es reducida adn mds, porque los Intersticios eatre las zapatas
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poléres vecinas subdivididas pueden ser llenados completamente de
material magnético. A causa de la polaridad homénima no hay disper-
sifn algund entre las zapatas polares subdivididas;

Las.zapatas polares con sus polos subdivididos estén de
modo ventajoso insertadas en un disco de material no magnético de
manera que resaltan con sus superficles polares de este disco, de

modo que se producen canales de aire adicionales entre el disco de

corrientes parésitas y el disco que lleva las zapatas polares. 4

travéds Ge estos canales ademds de la corriente de aire refrigeran-
te producida por el ventilador se guia aire refrigerante por un efec-
to inyector de manera que el disco de corrientes parédsitas respecti-
vamente el disco de freno es refrigerado de ambos X dos y adicional-
mente se refrigeran también las zapatas polares y las cajas de ima-
nes. Deblido a esta refrigeracibén muy buena es.posible usar material
permanentemente magnético que tiene un punto de Curie relativamente
bajo.

La circulacibn de aire entre las gapatas polares puede ser
favorecida si la rueda ventiladora o la periferia del disco fijo,
que lleva las gapatas polares se consiruye de manera que intensifica
atin el efecto inyector. Esto puede hacerse por ejemplo proveyendo
la periferia del disco fijo de chapas que guian el aire refrigeran-
te que pasa por los canales de aire adicionales, a la zona de la rue-
da ventiladora o haciendo resaltar las paletas de la rueda ventila-
dora lateralmente de la periferia.

En el lado del disco de corrientes parésitas o del disco
de freno, qué estéd apartado del conjunto de los imanes, estén f£ija-
das paletas de ventilador plegadas rectangularmente. Tales paletas de

ventilador se¢ componen de un material ferromagnético, de manera que
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pueden cooperar guiando las lineas de fuerza magnética. Asi es posi-
ble hacer la seccibn transverssl del condﬁctor de corrientes paré-
sitas afn més delgada para reduclr la resistencia técnica. Preferen-
temente las paletas de ventilador se componen de chapa de hierro del-
gada y pusden ser previstas de un recubrimiento de cobre, que se pro-
tege contra la corrosibn medignte por ejemplo un revestimiento de ni-
quel, ELl revestimientod e cobre es preferentemente de un e spesor de
0,05 a 0,2 milimetros. Naturalmente se puede s ar también chapa de
hierro, chapado de cobre., El revestimiento de coblre mejora la trans-
misién de calor por las paletas de ventilador de uns manera excelen-
te, mientras que favorece la formacién de corrientes parésitas en
el conductor de corrientes parisitas.

El conjunto de los imanes fijos con los imanes méviles y
el disco de freno o de corrientes parésitas, que lleva las paletas
de ventilador, forman una unidad de construccién, de la que para ob-
tener el momento de freno deseado, puede combinarse un ndmero cual-
quiera en direccibdn axial.

A continuacidn se explicarfn dos ejemplos de realizacién
de la invenclén, de los que se puede desprender mis detalles ventajo-
sos, a base de los dibujos.

Fig. 1 representa una seccidn axial de un rreﬁo de corrien-
tes parédsitas segin la invencién,

Tig. 2 una vista encima del conjunto de los imanes fijos
con zapatas polares (quitando el disco de corrientes parésitas)

Fig. % una seccibn parcial desarrollada del freno en esiado
conectado

Tig. 4 la misma ilustracibn como antes, pero en estado des-

conectado
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Fig. 5 otra ejecucién ventajose en representacién del fre-
no en estado conectado.

Fig, 6 la misma ilustracibén como antes en estado desconec-
tado.

Fig; 7 una vista recortada de la ejecucibn seglin las figu-
ras 5 y 6 con zapatas polares subdivididas (quitando el disco de co-
rrientes parésitas);

El eje al frenar 1, que por ejemplo estd unjdo con el 4r-
bol cardan del vehfculo estd apoyado mediante el rodamiento de bolas
5 en la caja 2 del freno de corrientes parisitas, que porjejemplo
estéd fijada en el bastidor del vehiculo. En la caja 2 el conjunto
de los imanes fijos 3 y el conjunto de los imanes mbéviles 4 cooperan
con el disco de corrientes parfisitas o de freno 20;'que estd fijado
en el eje 1 a frenar y gira junto con éste. En el lado del disco de
corrientes parésitag o de freno 20, que esti apartado del conjunto
de imanes, estd fijado el sistema de ventilacifn 6'.

De fig. 2 se depende la construccelén del s;stema de imanes
fijos 3, que se compone de las zapatas polares 7, que estédn dispues-
tas en forma de anillo en un disco hecho de mnterial no magnético 8,
provisto de escotaduras 9,por las que pasan las zapatas polares. En-
tre las gapatas polares estdn fijados unos imanes permanentes fijos
10, que con sus superficies polares imantadas 11 estéin lindando con
las superficles laterales de h s zapatas polares vecinas, Como se ve
del &ibujo, cada vez polos del mismo nombre de los imanes permanen-
tes estdn lindando con las superficies laterales de la s zapatas
polares, de manera ¢ue en k s zapatas polares se producen polos de
polarided alterna. En el dibujo la polaridad de las zapatas polares

est4 marcada por letras grandes N y S, mientras que los polos de los
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imanes permanentes estén marcados por letras mfis pequefias. Debajo de
las zapatas polares estd el sistema de imanes méviles 4, La construc-
cibn y la cooperacidn de los sistemas de imanes fijos y méviles son
ilugstradas en Fig. 3 y 4 en forma desenrollada,

Segin rig; % las zapatas polares 7 estén insertadas en el
disco 8, hecho de mm terial no megnético, y preferentemente fijadas
por tornillos, Entre las zapatas polares estdn dispuestos los imanes
permanentes fijos 10 y preferentemente Iijados medlante adhesivo. Co-
mo siempre polos homénimos de los imanes permanentes estén lindando
con cada zapa-ta polar, resulta la polaridad de las zapatas polares
mercada en Fig. 3. Debajo de las zapatas polares estd dispuesto el sis~
tema de imanes permanentes méviles 4,que se campone de un disco 12 he-
cho de material no magnético y provisto de escotaduras 1%, donde es-
t4n fijados los imanes permanentes 14, que con su superficie polar 15
estén lindando con la base aumentada 16 de las zapatas polares 7.

Las superficies polares opuestas 17 de los imanes permanen-
tes 14 estén unidas por una placa de hierro 18, que guia las lineas
de fuerza magnética; Tembién es posible que la caja 2 misma sea de un
material ferromagnético y sirva para guiar las lineas de fuerza mag-
nética en vez de una placa de hierro, Sin embargo, solamente en los
silstemas de imanes del freno de corrientes parféisitas situados fuera
segln Fig. 1 hace falta gular las lineas de fuerza magnética; Enfren-
te de las superficies polares de las zapatas polares estf el disco gi-
ratorlio de corrientes parédsitas o de freno 20, que en su lado que es-
t4 apartado de los polos de la s zapatas polares, estéd provisto de pa-
letas de ventilador 21;

Fig, % representa el freno en estedo conectado, En este ca-

so los imanes permanentes del sistema de imesnes méviles estén lindando
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con polos idénticos en los lados o la superficic bédsica de cada zapa-
ta polar, es decir, todos los polos norte de los imanes permanentes

estdn lindando con una zapata polar, y todos los polos sur de los ima

nes permanentes estén lindando con la zapata polar vecina, como se ve
en Fig 3 por las letras que marcan los polos. Se producen dos cirecui-
tos magnéticos, que ambos contribuyen a excitar las zapatas polares

¥y a regular el momento de freno., El transcurso de las lineas de fuer-
za magnética estsd simbblicamente marcado por las lfneas trazadas en

el dibujo. Un circuito mgnético de los imanes permanentes fijos 10 pa-
sa del pold norte de los imanes permanentes 10 a la zapata polar 7, a
través de la rendija de aire de trabajo 19 al disco de corrientes pari-~
sitas 20 y de alll wvuelve por la zapata polar de polaridad contraria
al polo sur del imAn permanente fijo 10. El segundo circuito magnético
pasa del polo norte del imén permanente movil 14 por la zapata polar

T v la rendija de aire de trabajo 15 al disco de corrientes parésitas
20 v volviendo por la zapats polar vecina de polaridad contraria al
polo sur del imAn permanente mévil vecino 14, pasa por el imén y por
el hiexrro 18, que guia las lineas de fuerza magnética, al im&n perma-
nente mévil 14.

Para conectar y desconectar el freno y para regular el mo-
mento de freno, se desplaza el sistema de imanes 4 en la direceidn de
la flecha con respecto al sistema de imanes 5. Entre la parte fija y
la parte mévil se ha provisto un rodamiento de bolas para reducir la
friceibn durante el desplazamiento. Esto puede efectuarse muy fécil-
mente fresando una ranura 22 en forma de anillo en los discos 8 y 12,
en la que sé insertan las bolas 23.

Fig. 4 representa el freno en estado desconectado. Como se

ve en el dibujo, la polaridad de los imanes permanentes méviles ha
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camblado con respecto a los imanes permanentes fijos de cada zapata
polar. Las lineas de fuerza magnética, cuyo transcurso esti ilustra-
do simbdlicamenterpor las lineas trazadas en el dibujo, ya no pasan
al disco de corrientes pardsitas 20 por la rendija de aire de traba-
Jjo, sino dentro de los sistemas de imanes fijos y mbéviles. Por un des-
plazémiento més o0 menos grande se¢ puede regular ¢l momento de fTreno
de maners continua seglin la intensidad deseada. .

Fig. 5 representa otra ejecucibn preferente de la invenciénm,
donde las zapatas polares 24 estén subdivididas de manera que se pro-
ducen cada vez dos polos de polaridad hombaima, 25,26; 27,28; 29,30,
por ejemplo dos polos norte 25,26, mientras que la zapata polar véci-
ng tiene dos polos sur 2%,28. Los polos de polaridad homénima estén
unidos por puentes ferromagnéticos 31, con los que lindan las super-
ficies polares 32 de los imanes permanentes mbviles 33; Entre los po-
los vecinos 26,27 y 28,29 de polaridad de signo contrario estdn inser-
fados los imanes permanentes fijos %4.

La construccibén del sistema de imanes fijos con zapatas
polares subdivididas puede verse muy bien en Fig, 7L El disco en fo;—
ma de anillo %5 hecho de material no magnético esté provisto de esco-
taduras 36 de manera que entre las escotaduras quedan piezas de un@én
37. Los dos polos 25,26 y 27,28 de cada zapata polar subdividida pe-
netran por las escotaduras 36 del disco 35 y lindan con las superfi-
cies laterales de las piezas de unién 37 y estén unidos por puentes
ferromagnéticos 31 que pasan debajo de las piezas de uniba 37. Los
puentes ferromagnéticos de cada zapata polar subdividida estén fija-
dos en las piezas de unién 37 mediante tornillos 38. Entre los poloé
vecinos 26,27 de polaridad de signo contrario se han insertado los

imanes permanentes fijos 34 e Imantado segin los polos marcados en
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el dibujo.

Como se ve en Fig. 5, los pclos de las zapatas polares re-
saltaﬁ del disco 35 de manera que se producen canales de aire 39 por
los épe el aire refrigerante producido por el sistema de ventilacibn
es gulado por un efecto inyector. Como se ve en Fig. 5, con cada za-
pata polar subdividida lindan los imanes permangntes fijos y los ima-
nes permanentes méviles con polaridad idéntica de manera que en la
rendija de aire de trabajo 19 existe lg mayor densidad posible de 11-
neas de fuerza magnética; Asf el freﬁo estd en estado conectado.

Desplazédndose el sistema de imanes-méviles en direcciébn de
la flecha se produce el estado desconectado del freno ilustrado en
Pig. 6. En este estado las lineas de fuerza magnética ya no pasan por
la rendija de aire de trbajo al disco de corrientes parésitas, sino
dentro del sistema de imanes del polo norte del imén mévil por las
zapatas polares al polo sur del ;mﬁn fijo atravesando este im&n hasta
su polo norte y volviendo por la zapata polar vecina al polo sur del
imédn mbévil atraviesan este imén y pasan a través del hierro 40, que
las gﬁia, al imAn permenente mévil vecino., As§. vuelve a cerrarse el
¢lreuito magnético.

Tambidn en esta ejecucibn aparte dé la posicibn conectada
¥ ;a posicidn desconectada puede ajustarse cualquier momento de freno
deseado desplazéndose mAs o menos el sistema de imanes mbviles.

ILos sistemas de imanes fljos e iﬁanes méviles sirven no s6-
Lo péra producir un fuerte flujo magnético en la rendija de aire de
trabajo sino también para la regulacibn continua del momento de fre-

no y para conectar y desconectar el freno.
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Se reivindican los términos siguientes:

1.- Freno de corrientes parésitas y/o de histéresis regula-
ble y permanentemente magnético, especialmente para autombviles, ca-
racterizado porque enfrente del disco de freno o de corrientes paré-
sitas se ha previsto un conjunto de imanes en forma de unidad cons-
tructiva, que se compone de zapatas polares dispuestas en forma de
anillo, entre las que estén dispuestos imanes permanentes fijos, que
con sus superficies polares imantadas lindan con las superficles la-
terales de las zapatas polares vecinas y que en la superficie bésica
de las gapatas polares estén dispuestos imanes permanentes méviles,
que con sus superficies polares lindan con los lados de las zapatas

polares, que estén enfrente del disco de freno o de corrientes paré-
sitas, de manera que en estado conectado del freno la polaridad de los
imanes permanentes fijos y méviles colindantes con la misma zapata po-
lar es igual, alternando la polaridad de una unidad de zapata polar

a la otra, y que en caso de un desplazamiento de los imanes permanen-
tes mbéviles, conrespecto a las zapatas polares, para regular y desco=
nectgar el freno, la polaridad de log imanes pexrmanentes méviles caﬁ-
bia en comparscién con los imanes permanentes fljos de la misma zapa-
ta polar.

2.~ Freno, segin la reivindicacién 1, caracterizado poxrque
al usarse el mismo material permanentemente magnético, el conjunto de
las superficies polares de los imanes permanentes fijos colindanies
con cada zapata polar es igual o mds pequeilo que la superficie polér
de los imanes permanentes méviles colindante con la superficie bési-
ca de las zapatas polares.

3.~ Freno, segin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado
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porque las zapatas polares estén subdivididas de manera que poseen
siemp?e dos polos de polaridad homénima, que estén unidos por puentes
ferroﬁagnéticos, con los gue lindan las superficies polares de los
imanes méviles, y gyue entre las zapatas polares vecims de polaridad
contraria estdn dispuestos imanes permanentes fijos. '

4;- Freno, segfin las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque las zapatas polares con sus polos subdivididos estén inserta-
das en escotaduras de un disco hecho de material no magnéiico de ma-
nera que entre los polos de polaridad homénime se producen canales de
aire,

5.=- Freno, seglin las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque para reducir la friccién causada por el desplazeamiento se ha
previsto un rodemiento de bolas entre la parte fija y la parte mévil
del fremo de corrientes parésitas. |

6.- Freno, segln las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado
porque en el lado del disco de freno, que esté4 apartado de las su-
perficies polares de las zapatas polares, estdn fijadas paletas de
ventilador dobladas en forma rectangular.

%.- Freno, segln las reivindicaciores anteriores, cdracte-
rizado porque las paletas de ventilador se componen de‘matérial ferro-
magnético, prefefentemente de chapa de hierro delgada y estén provis-
tas de un recubrimiento de cobre, y si es necessrio, de un recubrimien-
to protector contra la corrosién, por ejemplo de niqual.

8.,- Freno, segin las reivindlicaclones énteriores, caracteri-
zado porque en la periferia del sistema de ventilacidén y tal vez en la
periferia del disco fijo, que lleva las gzapatas polares, estén dis-

puestos medios para guiar el aire para producir un efecto de inyec-
cibén o de aspiracién de la corriente del aire refriigerante entre las
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zapatas polares y el disco de freno de corrientes pardsitas.,

9.~ Freno, segfin las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque el sistema de los imanes fijos Jjunto con los imanes mévi-
les y el disco de freno, que lleva las paletas de ventilador, forman
una unidad constructiva, de la que para obvtener el momento de freno
deseado, puede combinarse un nimero cualquiera en direccién axial.

10,~ FRENO DE CORRIZNTES PARASITAS Y/0 DE HISTERESIS REGU-
LABLE Y PERMANENTEMENTE MAGNETICO, ESPECIALMENTE PARA AUTOMOVILES,

Tal y conforme queda descrito y reivindicado en la presmte
Memoris Descriptiva, la cual consta de QUINCE HOJAS mecanografladas

por una sola cara, follades y de sus correspondientes dibujos,

waaria, 6 SEP. 1968

W
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