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La presente invencidén se refiere a la

fabricacidén de un imén anisotropo, especialmente a un imdn de sej

| 1 !

mento para mdquinas eléctricas, a partir de ferritas de bario y/o
estroncio, )

5.' Al utilizarse imanes de segmenio aniso-
tropos de materiales de ferritas, por ejemplo en motores peque-

fios, es dificil cumplir las condiciones de un flujo magnético lo
mds alto posible, por una parte, y una 2lta intensidad de campo

coercitivo para evitar manifestaciones de magnetizacidn, por-etda
10, parte., EL peligro de la desmagnetizacidn existe especialmente en
los extremos de los imdnes de segnento, expresamente a2l arrancor

a bhajas temperaturas, Los imdnes vermanentes conocidos hasta ahos

rz sobre base de ferrita representan por consiguiente un compro~
miso, en el cual a una intensidad de campo coercitivo prescrita
15, se asocia la remanencia mds 2lta posible. Hasta ahora no se ha
conseguido, por motivos tecnoldgicos una elevacidn simultdnea de
la remanencia y de la intensidad de campo coercitivo en un imdn
de segmento, por encims de los valores usuales.

Es cometido de la presente invencién fa
20. bricar un imin de segmento que como conjunto muestra tanto una
alta remsnencia como tambidn una alta infensided de campo coer-
citivo ¥ que con dénsidad de flujo mdxima puede ejecutarse con
el menor volumen, es decir con el rminimo espesor, al estar prede
terminada 13 superficie ovdsica, de manera que con tales imdnes
25. es posible construir motores gue en lo referente a2 peso por uni-
dad de uoten01h, dimensiones de imdn, produccidn de ruidos y com
portaniento de desmaegnetizacidn, presentan vropiedades mis favo-

rables cue los motores conocidos nctualmente, Bslos imanes deben

ademds poderse favricar lo mds scondmicsuente posible, ubtilizdn-

20, donse instalsciones de fabriczcidn empleadas actuzlmente para
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imdnes de éxido orientados,
Este cometido se soluciona segiin el prg
cedimiento de fabricacidn de la invencidn, porque el imdn de seg
mento consta de zonas, y las distintas zonas estdn formadas de |
materiales de ferrita con diferentes propiedades magnéticas, el%
giéndose los materiales de ferrita de manera que en el arco de
segmento estd dispuesta la de mds alta remanencia B, ¥ en las
descendentes la de mésAalﬁa intensidad de campo coercitivo IHc‘
El imén puede constar de varias piezas, constando cada una de
estas piezas de una zona con propiedades magnética constantes
dentro de esta zona, Pero el imdn puede ser también de una Unics
pieza, de manera que las distintas zonas pasan de una otra sin
golucidn de continuidad. Las junturas debeﬁ transeurrir lo mds

rapidamente posible. En lo concerniente a la distribucién de lag

zonas el imén puede obtener una construccidn siméirica en rela-

cidn al ceniro del imdn, o lo que es amds favorable para hacer

que sea mdximo el flujo del segmentc, estar provisto de una masg
muy -coercitiva solo en un exiremo, concretamente en el extremo
de salida, en el sentido de rotazcidn del rotor, constando en eg-
te caso de masa muy.remanente el arco del segmento y el extremo
de "subida"., La caracterizacidn del extrémo de selida sltamente
coercitivo puede efectuarse medisnte una muesca entallada o una
marca de pintura en el lado frontal del segmento,

En general bastard si el imén consta
de dos materinles de ferrita con diferentes proniedsdes magné-
ticas, de manera que éste esté formuado por dos zonmz, conere—
tamente una mona que coge el arco de sesmento y el exiremo de
salida, con una remanencia B méxima vosible, ¥y en el extreno

de salida uno zona de un maberial de ferrita con una intensidad

de campo coercitivo IHc lo més alta posible. Sin embsrgo pare
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casos especiales es posible también fabricar el imédn 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 disposicidn,

5e El procedimiento para la fabricacidén
de los imdnes de segmento, segln la invencidn Tonsiste en fabri-
car primeramente de modo éonocido, en forma pastosa una masa de
ferrita de alta remanencia y otra muy coercitiva, estas masas se
meten luego a través de conales de inyeccidn mediante dos bombag
10. inyectoras en cavidades de molde, alimentdndose la masa muy re-
manente a2l arco de segmento y la masa muy coercitiva a los extfg.
mos de salida, y a continuacién 12 pieza moldeada bruta se deshi
drata, se prensa y con ello se orienta, se sinteriza y se recii-
fica de modo conoecido. Aqui. es importasnte el que ambos procesos

15, de inyeccidn se ejecutan desplazados en %iempo, inyectdndose pri

—1

meramente la masa muy coercitiva en uno o smbos extremos del sag

nento e inyecténdqse luego el arco del segmento,

Se consigue un aprovechamiento esveciall

mente bueno de las propiedades magnéticas y con ello una optima-

20. cidn del imdn, si las partes en volumen de las masas de ferrita

-en el caso de un imdn de segmento compueéto de dos masas de fe
rrita con construccidn simétrica respecto al centro del imdn-

se eligen de manera que éstas correspondan 2 la igualdad:

25. VR - e (B)

Taes e (k)
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siendo VR = volumen de 12 masa de ferrita de alla remanencia, !

VGes = volumen total de ambas mmsas de ferrita.

IHc (R) ® intensidad de campo coercitivo de la masa de
ferrita de zlta remsnencis y ‘

IHc (K) = intensidad de campo coertivo de lg mass de few
rrite muy coercltiva.

A continuscidn se explica previamente
como se llege a =gha i uslded de optimacidén. Yara ello se re-
presents en:

Ie figura 1 le vists latersl de un seg-
mento magnético pura el caso de que este conste de dos mabteria-
les 1 y 2. .

la figura 2 esquemdticamente las cur-
vas de desmapnetizacidén de los materiales 1 y 2.

El segmento magnético estd form-do por
ambos materisles de ferrite 1 y 2, formando el materizl 1 los
extremos mientras que el msterisl 2 rellens el restante arco
del segmento (figura 1), Como se vé en la figura 2 el msterial
1 muestrs una intensidsd de campo coercitivo mis alta que el
materiel 2(;Hc1 > qHc2). Por el contrario la remanencis del
waterisl 2 es mis alta que la del material 1 (B,, > B,y). De-
bido a la mayor intensid :d de campo coercitivo del materisl 1
se logra en los extremos una mayor resistenciz contra campos deg
magnetizadores, y debido a la mayor remaﬁencia 2 se logra una
dengidad de flujo mdxima posible del segmento.

Ahora puede lograrse el que el compor- |
tamiento magnético de los diferentes materiales nagnéticos emplei
dos se adapte especialmente a las exigencias, correspondientemen

te a la solicitacibén del imén, mediente diferentes psrtes en

volumen de los materifles, de tal menera que por ung parte puede
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lograrse una densidad de flujo lo mds altm posible, y por otra
parte una resistencis lo més alta posible contra desragnetiza-
cibén, con el menor volumen posible del imén.

Ls solicitacién de los imdnes en un
motor, que lleva a una desmagnetizacidn por el campo transver-~
sal del inducido, decr-.ce linealmente desde el centro del imén
al canto de salida. A cuda material magnitico ~uede exigirse
una determinads intensid 4 de campo de desmagnetizacidén mfxima-
admisible, sin que &ste se desmagnetice de forms irreversiﬁle.
Cqmo se desprende de l3 fipgurs 2, ecta magnitud admisible Hez
es dependiente de la desmagnetizacién del entrehierro Hp y.de
la intensidad de campo mixima HGr’ en el que se halls el punto
de inflexién de la funcién B = £ (H). Es decir que Heziseré ma-
yor cuvanto mayor sea HGR ¥y menor sea HL'

Un aumento de la intensidad de campo

médxima B es s6lo posible a costa de unz disminucién de la

Gr
remanencis B,, a cause del contenido de energla dado 3el materiall
de ferrita, de mezners que los materiales se diferencian en la

dengidad de flujo y er la resistencie contra desmagnetizacidn,

Si en uno de estos imines deben ser méximas ambas magnitudes,

rio que cada material se cargue completemente con la intensidad
de campo de desmagnetizacién.ﬁez mdxime admisible. |

Se puede ahors demostrer, si bien no
se deduce gqui con deballe, qus para el caso de emplearse dos
majeriales de ferrita 1 y 2 puede deducirse de modo correspon=
diente también para m’s materisles de ferrita las intensidades
dé campo de desmagnetizacidn Hopy ¥ Hguo méximas admisibies

esten en una determinnda relacidén a lass partes de volumen de

los distintos materiales, por cuanto que se verifice concreta=-
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mente la siguiente condicién de optimscidn:
Heg1 ¢ Bega = (V3 + Vo) : Ty (1

Con esta condicidén de optimacién es .

pﬁés posible optimizar s trsvés de las partes de volumen los

~ imanes, correspondientsmente a su solicitucién por un cawpo

desmagnetizador.

Si se perte ghora de condiciones de

entrhierrc constantes resuldta

Hozi R+ Hgmn A~ 11 @
Heso ¥ Hgeo IHc2 (3

de maners que en la primers sproximmcidén resulta:

o1 ¢ Hep RF Vges Vo (@)

con Vg =V, o+ T, (5)

Ya que yi > qHon T By > By

se designa al materisl 1 como muy coercitivo y sl material 2
como muy remanente (expres:ndo estes designaciones unicamente
las condiciones relativas), de mesners que la igusldad (4) paés

2 la igualdad indicada ya anteriormente.

!
»
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refiriéndose el indice R al materisl de alts remanencia y el
indice X al material muy cosrtitive. Para calculer lag paftes
de volumen de la forms de albta remsnencias resulta por tanto,

al tratasrse de una construccidn simétrica del imdn, la igusl-

dad

a
Ges . Ic (R)

(7)

e (%)

51 se elige una construccidén del imén
en la gue solo se construye de material magnetico muy coercibti.
vo el canto del imén sali.nte, referido & la rotacibén del To=

tor, aumenta entouces la parte de volumen VR a VR ¢ y results

VR' = VR + VGes - VR = VR + vG@S

0 sea VR = 2V - vGes (8)

Aplicads 1z igualdad (8) en (6) o bie n
(7) resulta
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QVR' VGes IHc(R)
Voes | ;Hc(K)
R’ ] e () 1N\ (9
Vses 2 e (x)
° Y = Voes e @) I 1 N\(10)
2 i (K)

En el siguiente ejemplo se describe
con detalie 13 fabriecscibén de un imén de segmento segfln la

invencién, Se utilizan dos ferritaes de estroncio que cada uns

- de por si llevan a imanes sinterizados que presentan las siguien

tes prbpiedades:

Maga 1 He = 320 KA/m, B,, = 350 mT

Ia fabricacidén de tales calidsdes de
ferrite corresponde al estado de la téenica,
Estas meses se preparan por gepsrado

segln procedimientos conocidos y se btransformin a unz forme pag

tosa que contiene aproximadsmente el 23% de agus., Estas mases -
80 inyectan shora mediarnre sendas bombas inycctorass, 8 travée
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inyecta la masa de alta reminencian., Este desplazamiento en tiem-
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de varios cansles <e inyeccidéu, en la cavidtd de molde, estando
puestos los csnales de inyeccidn para le masa muy coercitiva en
los extremos del imfn y los destinados e ls mese de alta remanen
cia en el vértice del imin de segménto. A partir de 1) igusldad
(7) indicada srriba puede culcularse la parte proporcional de
masa de alta reranenciz Vo en 0 8 Vo, , es decir que'el 80% de
la totalidad de la masa tiene que constar de masa dealta rema-
nencia para obtener el imdn en forma Sptima. Las secciones trang
versales de los canales se dimensionan correcpondientemente

a estas relaciones. Is inyeccifn de la masa pastosa se efectus
ahorz con un desplagzamiento ern tiempos Primero seinyectas la ma-

sa muy coercitiva en los extremos de szlida y a continuacién se

po eg necssaric con el fin de que la masa de alta femanencie no
ge presione a log extremos de salida y se formen con ello lo
mds radiales posibles lzs juntass de las mesas.

A continuscidén de la inyeccibn de las
magas g€ deshidrétan y prengan &stas. Para la oriéntsciSn de laq
distintas particular de ferrits se aplica un cempo magnético.
Después del prensado l:s piezaes se desmagnetizan de nuevo, se
ginterizan a 1,700 hasta 1.2502 C, y finalmente se rectifican,
como es ususl al fabricarse imanes sinterizados. Se mostré que
la unién entre ambas clases de masa era continua y no podisa
reconocerse el lugar de costura. Tampoco al rectificarse los
imsnes pudo determinerse ninguns diferencis con un imfn fabri-
cado de un materisgl unitsrio,

Es también posible fabricar por se-
parado las distintas zonas de las que consta el imén de segmen-
to y ensamblar éstas antes o despubs del rectificado. Este pro

cedimiento es en caso dado ventajoso al emplearse los imanes en
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‘motores grandes donde los iménes presentan dimensiones mayores

que en los motores pequefios.

Los imanes de segmentc seghn ls inven-

cién ge han acreditade especialmente el emplearse en notores de

corriente continus con excitacién magnetica permsnente, y espe=~
cialmente en la construccién de motores pequefios. Sin embargo
éstos aportan también propiedudes favorables p-ra el empleo en
arrancadores y megnétos pars motores de combustidén interns. Asi
pués &stos mportan prosresos en ls disminucidn de ruidos, en la
reduccidén al minimo del peso por unidsd de potencis y en lus
condiciones de desms:netizacibén. Esbtos muestran sdemés ups in-
fluenciu: favorable en atencibén sobre el comportamiento indepen—

diente de la cargs, del campo de excitacidén de los motores de

continus. Los imfnes dée sezmento segln la invencidn permiten a-

demds prever mayoresrentrehierrosuen el moter al esbtar prede-
terminado el didmetro exterior del motor.

Los imanes de gegmento segln la inven-
c¢ién llevan asfi pués a una nueva clase de motores de corriente
continua excitedos por iman permsnagte con peso por uniiad de po~-
tencia minimo, que aport:n esenciales progresos tantc en su es-
tabilided msgnética como también en su comport:imien:o indepen~
diente de la cargs, pudiendo fabricarse estos wotores sin costes

adicionales respecto a los tradicionales.

Descrits suficienltementse la naturaleza
.del invento asi como la manera de realizarlo en la prictica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
cadas gon guscepbibles de modificaciones de detalle en cuanto

no alteren gu principio fundeamental.




REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento de fabricacién de img
nes anisétropos, especialmente imanes de segmento para motores
5e de corriente continua con excitacién de imdn permanente, especigl :
mente motores pequefios, y para arrancadores y magnetos de moto~
res de combustidn interna, caracterizade porque comprende las fg
ses de fabricar en forma pastosa una masa de ferrita de zlia \d
remanencia y otra muy coercitiva, inyectar smbas masas a través
10. de canales de inyeccidn, mediente dos bombas inyectoras, en une
cavidad de molde, z=limenténdose la masa de alta remanencia al
arco de segmento y la masa muy coercitiva a uno o ambos exitremod
del segmenito, y porque a continuacidén a la pieza moldeada bruta
se deshidrata, se prensa, se sinteriza y se rectifica, aplicénr
15, dose durante el premsado un campo magnético para la orientacién
de las partifculas del imdn.,

2.- Procedimiento segin la reivindica-
cidn 1, caracterizado porque ambos procesos de inyecciébn se ejé.
cutan desplazados en tiempo, inyectdndese primeramente la masa .

20. muy coercitive y luego la de 2lta remanencia.

{

3.~ Procedimientso segin las reivindica-
ciones 1 6 2, caracterizado porque las partes en volumen de las
nasas de ferrita empleadas se eligen de manera que estas 2l es~

tar coastruido siméirico el imdn corresponde a la igualdad,

n
w1

. Vg = e (7)

Ges He (X)
y al traizrse Ge construccidén asimétrica (solo uno de los extre
mos del imfin es de material magnético muy coercitive) o la igual

30, dad,
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VGes 2 IHc (¥)

siendo VR = volumen de la masa de ferrita de alta remanencia,

Vaoe = volumen total de la masa de ferrita. ;H, (R) = inbensi

Ges
dad de campo coercitivo de la masa de ferrita de alta remanenci&
¥ i, (K) = intensidad de campo coercitivo de la masa de ferri

ta muy coercitiva.

4.~ Procedimiento de fabricacidén de ima

nes anisdtropos, tal y como queda sustancialmente descrito en l{
presente Memoria y en los dibujos adjuntos. !
H
x

Esta Memoria consta de doce hojas escr

tas a mdquina por una sola cara.

i9 n
BOSCH GiBH.
/1, 635 POMBA .
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