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La presente invención se refiere a la 

fabricación de un imán anisotropo, especialmente a un imán de se^ 

mentó para máquinas eléctricas, a partir de ferritas de bario y/o 
estroncio.

Al utilizarse imanes de segmento aniso- 

tropos de materiales de ferritas, por ejemplo en motores peque­

ños, es difícil cumplir las condiciones de un flujo magnético lo 

más alto posible, por una parte, y una alta intensidad de campo 

coercitivo para evitar manifestaciones de magnetización, por otos, 

parte. El peligro de la desmagnetización existe especialmente en 

los extremos de los imánes de segmento, expresamente al arrancar 

a bajas temperaturas. Los imánes permanentes conocidos hasta aho­

ra sobre base de ferrita representan por consiguiente un compro­
miso, en el cual a una intensidad de campo coercitivo prescrita 

se asocia la remanencia más alta posible. Hasta ahora no se ha 
conseguido, por motivos tecnológicos una elevación simultánea de 

la remanencia y de la intensidad de campo coercitivo en un imán 
de segmento, por encima de los valores usuales.

Es cometido de la presente invención fa 
bricar un imán de segmento que como conjunto muestra tanto una 
alta remanencia como también una alta inmensidad de campo coer­

citivo y que con densidad de flujo máxima puede ejecutarse con 
el menor volumen, es decir con el mínimo espesor, al estar prede 

terminada la superficie básica, de muñera que con tales imánes 
es posible construir motores que en lo referente a peso por uni­

dad de potencia, dimensiones de imán, producción de ruidos y com 

cortamiento de desmagnetización, presentan propiedades más favo­

rables cue los motores conocidos actualmente. Estos imanes deben 

además poderse fabricar lo más económicamente posible, utilizán­

dole instalaciones de fabricación empleadas actualmente para
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imánes de óxido orientados.

Este cometido se soluciona según el prĉ  

cedimiento de fabricación de la invención, porque el imán de se^ 

mentó consta de zonas, y las distintas zonas están formadas de 
materiales de ferrita con diferentes propiedades magnáticas, eli 

giúndose los materiales de ferrita de manera que en el arco de 

segmento está dispuesta la de más alta remanencia y en las

descendentes la de más alta intensidad de campo coercitivo 
El imán puede constar de varias piezas, constando cada una de 

estas piezas de una zona con propiedades magnética constantes 
dentro de esta zona. Pero el imán puede ser también de una únice 

pieza, de manera que las distintas zonas pasan de una otra sin 

solución de continuidad. Las junturas deben transcurrir lo más 
rápidamente posible. En lo concerniente a la distribución de las 

zonas el imán puede obtener una construcción simétrica en rela­
ción al centro del imán, o lo que es más favors.ble para hacer ! 

que sea máximo el flujo del segmento, estar provisto de una massj 

muy coercitiva solo en un extremo, concretamente en el extremo 

de salida, en el sentido de rotación del rotor, constando en es­
te caso de masa, muy remanente el arco del segmento y el extremo 

de "subida". La caracterización del extremo de salida altamente 

coercitivo puede efectuarse mediante una muesca entallada o una ¡ 

marca de pintura en el lado frontal del segmento.

En general bastará si el imán consta 
de dos materiales de ferrita con diferentes propiedades magné­
ticas, de manera que éste' esté formado por dos zonas, concre­
tamente una zona que coge el arco de seipiento y el extremo de 

salida, con mía remanencia Bp máxima posible, y en el extremo 
de salida una zona de un material de ferrita con una intensidad 

de campo coercitivo lo más alta posible.30. Sin embargo pare.
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casos especiales es posible también fabricar el imán de tres o 

cuatro materiales de ferrita con diferentes propiedades magné­

ticas, debiendo estar dispuestas"las zonas de manera que las pro 

piedades magnéticas se enfilen siempre en esta disposicién.
El procedimiento para la fabricacién 

de los imánes de segmento, según la invención Consiste en fabri­
car primeramente de modo conocido, en forma pastosa una masa de 

ferrita de alta remanencia y otra muy coercitiva, estas masas se 

meten luego a través de canales de inyección mediante dos bombas 
inyectoras en cavidades de molde, alimentándose la masa muy re­

manente al arco de segmento y la masa muy coercitiva a los extre 

mos de salida, y a continuación la pieza moldeada bruta se deshi 

drata, se prensa y con ello se orienta, se sinteriza y se recti­
fica de modo conocido. Aquí es importante el que ambos procesos 

de inyección se ejecutan desplazados en tiempo, inyectándose pri 
meramente la masa muy coercitiva en uno o ambos extremos del seg 

mentó e inyectándose luego el arco del segmento.
Se consigue un aprovechamiento especial! 

mente bueno de las propiedades magnéticas y con ello una optima­
ción del imán, si las partes en volumen de las masas de ferrita 

-en el caso de un imán de segmento compuesto de dos masas de fe 

rrita con construcción simétrica respecto al centro del imán- 
se eligen de manera que éstas correspondan a la igualdad:

. A  (R)

A  (K)
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siendo Vg - volumen de la masa de ferrita de alta remanencia, j

^Ges ** total de ambas masas de ferrita.

gHg * intensidad de campo coercitivo de la masa de 
ferrita de alta remanencia y

¡H. (K) . intensidad d. co.rtiv. de ^  mea de fe-

rrita muy coercitiva.
A continuación se explica previamente 

como se llega a esta i ualdad de optimación. Para ello se re­

presenta en:
La figura 1 la vista lateral de un seg­

mento magnético p:;ra el caso de que este conste de dos materia­

les 1 y 2.
La figura 2 esquemáticamente las cur­

vas de desmagnetización de los materiales 1 y 2.
El segmento magnético está form.do por 

ambos materiales de ferrita 1 y 2, formando el material 1 los 
extremos mientras que el material 2 rellena el restante arco 
del segmento (figura 1). Como se vé en la figura 2 el material 

1 muestra una intensidad de campo coercitivo más alta que el
gHc2)* ?or el contrario la remanencia del 

material 2 es más alta que la del material 1 (B^ B ^ ) . De­
bido a la mayor intensidad de campo coercitivo del material 1 
se logra en los extremos una mayor resistencia contra campos des 
magnetizadores, y debido a la mayor remanencia 2 se logra una 
densidad de flujo máxima posible del segmento.

Ahora puede lograrse el que el compor­
tamiento magnético d e los diferentes materiales magnéticos empleg^ 

dos se adapte especialmente a las exigencias, correspondientemen 
te a la solicitación del imán, mediante diferentes p&rtes en 
volumen de los materiales, de tal manera que por una parte puede

material 2(J3ci
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lograrse una densidad de flujo lo más alta posible, y por otra 

parte una resistencia lo más alta posible contra desmagnetiza­
ción, con el menor volumen posible del imán.

La solicitación de los imánes en un 
motor, que lleva a una desmagnetización por el campo transver­
sal del inducido, decrce linealmente desde el centro del imán 
al canto de salida. A ceda material magnético uede erigirse 
una determinada intensid d de campo de desmagnetización máxima 
admisible, sin que éste se desmagnetice de forma irreversible. 
Como se desprende de la figura 2, esta magnitud admisible Hgg 
es dependiente de la desmagnetización del entrehierro y de 
la intensidad de campo máxima en el que se halla el punto
de inflexión de la función B =< f (H). Es decir que será ma­
yor cuanto mayor sea y menor sea H^.

Un aumento de la intensidad de campo 
máxima es sólo posible a costa de una disminución de la
remanencia B^, a causa del contenido de energía dado leí materia! 
de ferrita, de manera que los materiales se diferencian en la 
densidad de flujo y ei: la resistencia contra desmagnetización.
Si en uno de estos imánes deben ser máximas ambas magnitudes, 
-densidad Rp e intensiisd de campo coercitivo &s necesa­
rio que cada material se cargue completamente con la intensidad 
de campo de desmagnetización Hgg máxima admisible.

Se puede ahora demostrar, si bien no 
se deduce aquí con detalle, que para el caso de emplearse dos 
materiales de ferrita 1 y 2 puede deducirse de modo correspon­
diente también para m-s materiales de ferrita las intensidades 

de campo da desmagnetización H g ^  y Hg^g máximas admisibles 
están en una determinada relación a las partes de volumen de 
los distintos materiales, por cuanto que se verifica concreta-
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mente la siguiente condición de optimación:

K , s l  = " . , 2  '  "  T g )  = T g  ( 1

Con esta condición de optimación es 
puóa posible optimizar a través de las partes de volumen los 
imanes, correspondientemente a su solicitación por un campo 
desmagnetizador.

Si se parte ahora de condiciones de 

entrhierro constantes resulta

".,1 **Grl Ai (2)

".32 3^ H&r2 As (3)

de manera que en la primera aproximación resulta:

A l  * A 2 Vces : V2 (4)

con V,Ges ?1 + Vg (5)

Ya que >  ^ 2  ^ ^r2 >^rl'

se designa al material 1 como muy coercitivo y al material 2 
como muy remanente (expresando estas designaciones únicamente 
las condiciones relativas), de manera que la igualdad (4) paéa 
a la igualdad indicada ya anteriormente.



ViR A (R)

V,Ge 3 A ( K )

refiriéndose el indice R al material de alta remanencia y el 

indice K al material muy coercitivo. Para calcular lus partes 
de volumen de la forma de alta remanencia resulta por tanto, 
al tratarse de una construcción simétrica del imán, la igual­
dad

en la que solo se construye de material magnético muy coerciti­
vo el canto del imán sali.nte, referido a la rotación del ro­
tor, aumenta entonces la parte de volumen Vg a Vg I y resulta

R V
(7)

A  (K)

Si se elige una construcción del imán

V  = VR + Vces VR

2 2

o sea Vg <* 2Vg Ges (8)
Aplicada la igualdad (8) en (6) o bie n

(7) resulta



2 V ^Ges A ( R )
HE

\}es A ( K )

V i 1 /^I^c (R) + l\ O )

VGes \ H  y

0 v„' = ""cea A  (R) + f ^ l O )

2  V . A  a )  _ y .

En el siguiente ejemplo se,describe 
con detalle la fabricación de un imán de segmento según la 
invención. Se utilizan dos ferritas de estroncio que cada una 
de por si llevan a imanes sinterizados que presentan las siguieg 
tes propiedades:

Masa 1 : A - 320 KA/m, By . 350 mT

Masa 2 : A . 256 KA/m: By . 380 mT.

La fabricación da tales calidades de 

ferrita corresponde al estado de la técnica.
' Estas masas se preparan por separado

según procedimientos conocidos y se transforman a una forma pa¿ 
tosa que contiene aproximadamente el 23% de agua. Estas masas 
se inyectan ahora mediar¡re sendas bombas inyectores, a través
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de varios canales de inyección, en la cavidad de molde, estando 
puestos los canales de inyección para 19 masa muy coercitiva en 
los extremos del imán y los destinados a la masa de alta remanen 
cia en el vértice del imán de segmento. A partir de l;t igualdad 
(7) indicada arriba puede calcularse la parte proporcional de 
masa de alta remanencia Vg en 0^8 V^g, es decir que el 80% de 
la totalidad de la masa tiene que constar de masa dealta rema­
nencia para obtener el imán en forma óptima. Las secciones trans 
versales de los canales se dimensionan correspondientemente 

a estas relaciones. La inyección de la masa pastosa se efectúa 
ahora con un desplazamiento en tiempo: Primero seinyecta la ma­
sa muy coercitiva en los extremos de salida y a continuación se 
inyecta la masa de alta remanencia. Este desplazamiento en tiem­
po es necesario con el fin de que la masa de alta remanencia no 
se presione a los extremos de salida y se formen con ello lo 
más radiales posibles las juntas de las masas.

A continuación de la inyección de las 
masas se deshidratan y prensan éstas. Para la orientación de lae 
distintas particular de ferrita se aplica un campo magnético. 
Después del prensado les piezas se desmagnetizan de nuevo, se 
sinterizan a 1.Í00 hasta 1.250a C. y finalmente se rectifican, 
como es usual al fabricarse inanes sintarizados. Se mostró que 
la unión entre ambas clases de masa era continua y no podía 
reconocerse el lugar de costura. Tampoco al rectificarse los 
imanes pudo determinarse ninguna diferencia con un imán fabri­
cado de un material unitario.

Es también posible fabricar por se­
parado las distintas zonas de las que consta el imán de segmen­
to y ensamblar éstas antes o después del rectificado. Este pr<) 
cedimiento es en caso dado ventajoso al emplearse los imanes en
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motores grandes donde los itnánes presentan dimensiones mayores 
que en loa motores pequeños.

Los imanes de segmento según la inven­

ción se han acreditado especialmente al emplearse en motores de 
corriente continua con excitación magnética permanente, y espe­

cialmente en la construcción de motores pequeños. Sin embargo 
éstos aportan también propiedades favorables p ra el empleo en 
arrancadores y magnétos para motores de combustión interna. Asi 

pués éstos aportan progresos en la disminución de ruidos, en la 
reducción al mínimo del peso por unidad de potencia y en las 
condiciones de desmagnetización. Estos muestran además una in­
fluencia favorable en atención sobre el comportamiento indepen­
diente de la carga, del campo de excitación de los motores de 
continua. Los imánes dá segmento según la invención permiten a- 
demás prever mayores entrehierros-.en el motor al estar prede­
terminado el diámetro exterior del motor.

Los imanes de segmento según la inven­
ción llevan asú pués a una nueva clase de motores de corriente 

continua excitados por imán permanate con peso por unidad de po­

tencia mínimo, que aportan esenciales progresos tantc en su es­
tabilidad magnética como también en su comportumien^o indepen­
diente de la carga, pudiendo fabricarse estos motores sin costes 

adicionales respecto a los tradicionales.
Descrita suficientemente la naturaleza 

,del invento asi como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi­

cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto 
no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento de fabricación de im: 
nes anisótropos, especialmente imanes de segmento para motores 

de corriente continua con excitación de imán permanente, especie 

mente motores pequeños, y para arrancadores y magnetos de moto­

res de combustión interna, caracterizado porque comprende las fs 

ses de fabricar en forma pastosa una masa de ferrita de alta 
remanencia y otra muy coercitiva, inyectar ambas masas a través 

de canales de inyección, mediante dos bombas inyectoras, en una 
cavidad de molde, alimentándose la masa de alta remanencia al 

arco de segmento y la masa muy coercitiva a uno o ambos extremos 

del segmento, y porque a continuación a la pieza moldeada bruta 
se deshidrata, se prensa, se sinteriza y se rectifica, aplicán­
dose durante el prensado un campo magnético para la orientación 
de las partículas del imán.

2. - Procedimiento según la reivindica­
ción 1, caracterizado porque ambos procesos de inyección se eje 

cutan desplazados en tiempo, inyectándose primeramente la masa 
muy coercitiva y luego la de alta remanencia.

3. - Procedimiento según las reivindica­

ciones 1 ó 2, caracterizado porque las partes en volumen de las 

masas de ferrita empleadas se eligen de manera que estás al es­
tar construido simétrico el imán corresponde a la igualdad.

y

mo

= A  (R)

^Ges A  (K)
al tratarse de construcción asimétrica (solo uno de lo 
s del imán es de material magnético muy coercitivo) a

s extre
igua]

dad,
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siendo Vg = volumen de la masa de ferrita de alta remanencia,

dad de campo coercitivo de la masa de ferrita de alta remanencia 

y -rlL (K) = intensidad de carneo coercitivo de la masa de ferri 
ta muy coercitiva.

4.- Procedimiento de fabricación de ima 
nes anisótropos, tal y como queda sustancialmente descrito en la 

presente Memoria y en los dibujos adjuntos. ¡

V̂ , = volumen total de la masa de ferrita. yH (R) = intensi

Esta Memoria consta de doce hojas escri
tas a máquina por una sola
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F i g . 1

F i g .  2

B=f(H)

a B

H [Hci \ [Hc2 HGr2
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