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DESCRIPCION
Embrague de imanes permanentes.

La invencion concierne a un embrague de imanes permanentes para la transmisién sincrona de pares de giro, que
comprende u n primer 6rg ano q ue presentaiman es permanentesyun segundo 6r gano, | os ¢ uales esta n
configurados c omo u n rotor interior y un ro tor e xterior y | os cuales estan sep arados por un entre hierro qu e se
extiende e ntre los 6rga nos, en do nde los 6rga nos, par a posibilitar un movimiento sincron o, estan acop lados por
fuerzas que son generadas por los imanes permanentes en cooperacion con el segundo érgano, en donde el primer
organo pres enta un pr imer grupod e imanes permanentes con d irecciones d e m agnetizacién que d iscurren
paralelamente al entre hierro y un se gundo grup o de ima nes perma nentes con direcci ones de ma gnetizacion que
discurren per pendicularmente al entre hierro, en don de | os imanes per manentes del primer gru po y del seg undo
grupo del pri mer 6r gano estan d ispuestos alter nandose en direccion periféricay e n donde, visto en direcc i6n
periférica, | os imanes p ermanentes cons ecutivos del pri mer grupo y | os imanes per manentes consecutivos de |
segundo grupo presentan cada uno de ellos una direccion de magnetizacion contraria.

Los embragues de imanes permanentes hacen posible una transmision sin desgaste y sin contacto fisico de fuerzas
y pares de giro a través del entrehierro. El término entrehierro se refiere en general de la manera técnicamente usual
a la distancia formada en una direccion de transmisién entre los 6rganos, en la cual puede estar prevista también,
por ejemplo, una cubeta de entrehierro que posibilite un sellado exento de fugas entre los érganos. Asi, se pueden
utilizar embragues de imanes permanentes con una cubeta de entrehierro en, por ejemplo, bombas, garantizandose
por la transmision de fuerzas o p ares de giro sin fugas, incluso en el caso de materiales contaminantes del medio
ambiente, t6 xicos o p eligrosos en otros a spectos, un a s eguridad incr ementada d ebido a | a sep araciéon espacial.
Otros campos de utiliz acion son aplicaciones en las g ue es necesaria una limitacion d e fuerza o de par de gir o,
realizando los érganos hasta una fuerza prefijada o un p ar de giro prefijado un movimiento sincrono o al menos
ampliamente s incrono y resbalando el embrague d e imanes p ermanentes al alcanzarse un v alor li mite pr efijado.
Tales prop iedades son ve ntajosas es pecialmente e n m dquinas d e fa bricacién y d e meca nizacion cua ndo, por
ejemplo, se debera evitar una sobrecarga o bien se debera mantener un par de apriete prefijado para la generacion
de una unién de atornillamiento. Dado que la transmision del par de giro o de la fuerza se efectua sin contacto fisico,
el resbalamiento no conduce a un desgaste del embrague, con lo que éste es adecuado para una utilizacion de larga
duracioén bajo grandes cargas.

Para generar en embragues de imanes permanentes de transmision de pares de giro el campo magnético operativo
a través del entrehierro es conocido el recurso de orientar los imanes permanentes previstos en los érganos con sus
direcciones d e magn etizacién p aralelas o perp endiculares al e ntrehierro. Se co nocen ejecuciones altern ativas
correspondientes por el documento FR 2 782 419 A1. En este documento se propone, ademds, modular por la forma
de los imanes, en funcién del angulo, la fuerza actuante entre los 6rganos.

Se conoce por el sector de lo s accionamientos electromotorizados el recurso de disponer imanes permanentes con
direcciones de magnetizacion diferentes e n forma de un a llamada matriz de Halbach, con lo q ue se reduce el flujo
magnético en un lado de la configuracion y se refuerza este flujo en el lado opuesto.

Se conocen por los documentos GB 2 2 40 666 A y US 2004/0066107 A1 embragues de im anes permanentes con
las caracteristicas descritas al principio. El rotor interior y el rotor exterior de los embragues de imanes permanentes
previstos para la transmisién de pares de giro estan formados cada uno de ellos por un primer grupo de imanes
permanentes y un segundo grupodei manes perm anentes que p resentand ireccionesd e magnetizacion
perpendiculares una a otra. Para cons eguir una forma cil indrica en el p rimer 6rgano y en el seg undo 6rgano, los
imanes perm anentes presentan un a forma extrem adamente comp licada y adaptada a la res pectiva medida del
diametro. Con los embragues de imanes permanentes se puede conseguir ciertamente en total una alta densidad de
flujo, no siendo tampoco forzosamente necesaria la disposicion de elementos de reflujo, pero la fabricacion es muy
complicada y costosa, ya que se necesitan imanes especialmente adaptados en su forma.

Aparte de embragues de imanes permanentes genéricos para la transmisién sincrona de pares de giro, se conocen
también em bragues d e c orrientes parasitas qu e se basan en un principio d e fu ncionamiento fu ndamentalmente
diferente. Un embrague de corrientes p arasitas se enc uentra descrito, por ejemplo, en e | d ocumento JP 2001
327154 A. En los embragues de corrientes parasitas estan previstos un primer érgano con imanes permanentes y un
segundo 6rg ano d e u n mat erial con ductivo. Dura nte e | giro del prim er 6rga no, | os imanes in ducen corri entes
parasitas en el material conductivo del segundo érgano y, por tanto, un cierto campo magnético contrario. En caso
de un mo ntaje rotativo del s egundo 6rgano, éste giraa un nimero de revoluciones reducido. No s e produce una
magnetizacion permanente en el material conductivo del segundo 6rgano. Por el contrario, el campo inducido actia
en el segundo érgano de manera corres pondiente al numero de revoluciones diferente entre el primer 6rgano y el
segundo. Por tanto, los embragues de corrientes parasitas se basan en el principio de una transmisién asincrona.

Se co noce p or el documento JP 0 1141206 A u n pistdn lineal cu ya p arte i nterior pr esenta gru pos de imanes
permanentes decalados en direccién axial.
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Ante estos antecedentes, la invencion se basa en el problema de indicar un embrague de imanes permanentes para
la transmision sincrona de pares de giro que, con una construcciéon compacta, posibilite la tr ansmisién de grandes
pares de giro o fuerzas y, al mismo tiempo, pueda fabricarse de manera sencilla y barata. La invencioén esta definida
en las reivindicaciones 1 a 6.

Partiendo d e un embr ague de ima nes per manentes con las ca racteristicas descritas al princi pio, el probl ema se
resuelve segun la inv encién por el h echo de que | os imanes permanentes del se gundo grupo estan dispuestos a
partir del entrehierro en posiciones retranqueadas con respecto a los imanes permanentes del primer grupo de tal
manera que entre el entrehierro y los imanes permanentes del segundo grupo quedan unos espacios intermedios
exentos de imanes permanentes que estan limitados lateralmente por los imanes permanentes del primer grupo.

La dis posiciéon de los imanes se efectia de tal ma nera que e nlos distintos es pacios interme dios los ima nes
adyacentes co n pol os de | mismo nom bre miran e n dir eccién a | resp ectivo espac io i ntermedio consi derado. En
comparacioén con las e jecuciones co nocidas se agran da asi, debido ala dis posicion de | os dist intos ima nes
alrededor de los espacios intermedios, la superficie disponible para la entrada del flujo magnético. Con respecto a la
interaccion co n el seg undo érga no, los di stintos espac ios intermedi os forman, debido a la sup erposicién de | os
campos generados por los imanes adyacentes, unos polos efectivos con una elevada densidad de flujo, con lo que
se pueden incrementar los pares de rete ncién a alc anzar o, con un p ar de retencion prefijado, se pue de reducir el
tamafio de construccion.

Como quiera que, segun la invencion, los espacios intermedios forman con los im anes adyacentes a e llos un polo
efectivo, no es necesaria una ejecucion costosa de los d istintos iman es para materia lizar la inn ovacién segun la
invencion. En particular, p ara los imanes permanentes del primer grupoy del segundo grupo del primer 6rgano
pueden estar previstas unas sencillas formas paralelepipédicas. Los imanes permanentes fabricados, por e jemplo,
por sinter izaciéon y ¢ ortados ev entualmente a un a med ida pr efijada pueden fabric arse aside una ma nera
especialmente barata y sin pérdidas de m aterial. Es p osible también recurrira medidas estand ar usuales en el
mercado, con lo que se consiguen en conjunto unos costes de f abricacion muy pequefios incluso para p equefias
series o pro ducciones i ndividualizadas. D ado que se pueden utiliz ar simples ima nes paralelepipédicos para la
formacion del primer 6rgano, es posible también una adaptacion especialmente flexible, por ejemplo a consignas de
diametro diferentes.

En los espacios intermedios exentos de imanes permanentes esta previsto convenientemente un material de relleno
para c onseguir una v entajosa distri bucion espacial del fl ujo m agnético. En partic ular, pue de estar previsto un
material con una alta perm eabilidad, por e jemplo un material ma gnético b lando. Es adecuado especialmente el
hierro dulce, el cual se puede presentar en forma de chapa eléctrica estratificada. Aparte de la configuracién de una
distribucién de seada del cam po, el mater ial de rell eno puede contribuir también a suj etar los iman es en el pr imer
organo y conferir al primer 6rgano en la zona del entrehierro una estructura superficial uniforme.

Dado que en elmarco de la e jecucion s egun |l ainvencion los ima nes p ermanentes d el s egundo gr upo estan
dispuestos en pos iciones r etranqueadas vy, prefer iblemente, todos los i manes perm anentes d el primer grupo no
estan conformados oblicuamente de una manera costosa, se tiene q ue en el lado de | os imanes permanentes del
segundo grupo que queda enfrente de los espacios intermedios sale un flujo magnético que no se puede despreciar.
Ante este ante cedente, para evitar pérdidas magn éticas y campos de dispersién no deseados se ha configurado
preferiblemente com o e lemento d e refl ujo un s oporte para los ima nes perma nentes. Este so porte pu ede estar
formado, por ejemplo, de un material ferromagnético, por ejemplo chapa eléctrica estratificada.

En el marco de la pr esente inve ncién el segun do 6rg ano p uede pr esentar tamb ién ima nes pe rmanentes qu e
cooperen a través del entrehierro con los imanes permanentes del primer 6rgano. Al igual que ocurre también para
el primer 6érgano, los ima nes pueden estar formados p or materiales magnéticos usuales, tales como, por ejemp lo,
NdFeB, NeF eBo o0 SmC o. Resp ecto de la sel eccidn d el materi al, es ventaj oso ta mbién qu e p uedan util izarse
sencillos imanes par alelepipédicos d e modo que no se tengan que imponer e xigencias esp eciales al res pectivo
procedimiento de fabricacion. Gracias a la geometria establecida de los 6rganos se efectia en la ejecucion descrita
del em brague de iman es p ermanentes, d irectamente h asta el resb alamiento, una transmisién co mpletamente
sincrona del movimiento entre los 6rganos.

Para la d isposicién de los im anes permanentes del se gundo érgano puede estar prev ista de la ma nera tradicional
una orientacién de todos los érganos con su direccién de magnetizacion perpendicular o paralela al entrehierro. Sin
embargo, para poder transm itir fuerzas o p ares de giro especialmente grandes puede estar prevista también en el
segundo 6rgano una dis posicién como la del primer érgano con un primer grupo y un segundo grupo de imanes
permanentes, prese ntando lo s imanes per manentes del prim er grupo y de | segundo grupo un as direcciones de
magnetizacion diferentes y que dando entre los iman es perma nentes el esp acio i ntermedio e xento de iman es
permanentes anteriormente descrito.

Segun una ejecucion alternativa de la invencion, el segundo 6rgano presenta un material magnetizable que coopera
con los imanes permanentes del primer érgano.
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El material m agnetizable es preferibl emente un material de histéresis en el que se  efectua la re magnetizacion
Unicamente en presencia de un cierto campo contrario. Los embragues de imanes permanentes correspondientes se
denominan ta mbién embr agues d e hist éresis en | a practica. En e | caso de pequefias fuerzas o pares de giro a
transmitir, se efectla, al i gual que enla ejecucién anteriormente d escrita con iman es perman entes en el pr imer
organo y en el segundo érgano, una transmision sincrona de la fuerza o del par de giro. En efecto, por debajo de la
maxima fu erza a tra nsmitiro p or de bajo de | ma ximo pard e g iro a transmitir, e | materi al ma gnetizable e s
magnetizado por los imanes permanentes del primer 6rgano de una manera d eterminada, con lo que se efectua
entonces un  movimiento sincron ode | os érgan os. Al apr oximarse a | valor limite  prefijado ¢ omienzan un a
remagnetizacion del material de histéresis y correspondientemente un resbalamiento del embrague, con lo que ya no
se presenta entonces ningun movimiento sincrono. Dado que en el material magnetizable no esta permanentemente
prefijada la distribuciéon del campo, se observa usualmente un comportamiento de deslizamiento mas blando que en
embragues de imanes permanentes, en| os que, com o se ha descrito anteri ormente, el seg undo 6rgano est a
guarnecido también con imanes permanentes. Gracias a la seleccién del material se pueden ajustar las pérdidas por
remagnetizacion (pérdidas por histéresis) y asi también un frenado por transformaciéon en energia calorifica. En e
caso del frenado por transformacién en energia cal orifica se puede prever también una refrigeracion suficiente al
disefiar el embrague de imanes permanentes. Como material de histéresis es adecuado, por ejemplo, un material de
AINiCo, pudiendo contener también esta ale acion - aparte de aluminio (Al), niquel (Ni) y cobalto (C o) - hierro (Fe),
cobre (Cu) y titanio (Ti).

Por ultimo, e s posibl e tam bién que e | segu ndo érga no presente tanto iman es p ermanentes ¢ omo materi al
magnetizable, conlo que se ajusta n mas precisamente las prop iedades del em brague se gun las respectivas
necesidades.

Enlo qu e sig ue se e xplicalainve ncién cona yuda de undib ujo que repres enta Unicamente un ejem plod e
realizacién. Muestran esquematicamente:

La figura 1, una re presentacién en seccién a través de un em brague de ima nes permanentes previsto parala
transmisién de pares de giro,

La figura 2, un fragmento de la figura 1 en una vista de detalle,
La figura 3, las partes de un embrague de imanes permanentes en una vista en perspectiva y

Las figuras 4 y 5, ejecuciones alternativas de un embrague de imanes permanentes para la transmisién de pares de
giro.

La figura 1 muestra un embrague de imanes permanentes para la transmision de pares de giro, que comprende un
primer érgano 1 configurado como un rotor interior y un segundo érgano 2 co nfigurado como un rotor exterior, los
cuales estan separados por un entrehierro 3. El primer 6rgano 1 presenta un primer grupo de imanes permanentes
4a, asi como unos imanes permanentes 4b de un segundo grupo dispuestos entre estos imanes permanentes 4a.

En la vista de detalle de la figura 2 s e puede apreciar que las direcciones de magnetizacion del primer grupo de
imanes perma nentes 4 a estan orie ntadas parale lamente al respectiv o entreh ierro adyacente 3 en direcc ion
periférica, presentando alternativamente los imanes p ermanentes 4a del primer grupo que se siguen uno aotroen
direccion periférica unas direcciones de magnetizacion contrarias.

Partiendo del entrehierro 3, los imanes permanentes 4b del segundo grupo estan retranqueados con respecto a los
imanes permanentes 4a del primer grupo de tal manera que entre el entrehierro 3 y los imanes permanentes 4b del
segundo grupo quedan espacios intermedios 5 exentos de imanes permanentes que estan limitados lateralmente
por los imanes permanentes 4a del primer grupo. Las direcciones de magnetizaciéon de los imanes permanentes 4b
del segundo grupo estan orientadas perpendicularmente al entrehierro 3 de tal manera que los imanes permanentes
adyacentes 4a, 4b limitan todos ellos mediante su polo Norte 0 mediante su polo Sur con tres respectivas superficies
de los distintos espacios intermedios 5. Gracias a esta disposicion se forman en los espacios intermedios 5, debido a
la su perposicion d e los ¢ ampos d e los i manes permanentes adyacentes 4a, 4 b, unos p olos efectivos con una
elevada densidad d e fluj o. Esto pue de at ribuirse a q ue, debid o al a dispos icion r etranqueada de los ima nes
permanentes 4b del se gundo grupo, se maxi miza la sup erficie dis ponible para | a entrada del flu jo magnético. Para
conseguir altas intensidades de campo vy evitar pérdidas, los espacios intermedios 5 es tan rellenos de un materia
magnético bl ando, por ej emplo chapas eléctricas estratificadas. Ademas, lo s ima nes perm anentes 4a, 4 b estan
dispuestos sobre un soporte 6 del primer érgano que forma un elemento de reflujo.

El rotor exterior actuante como segundo 6rgano 2 esta guarnecido con segmentos de un material de histéresis 8,
estando dispuestos los segmentos uno sobre otro en dos filas para aumentar ain mas el par de giro.

Como puede apreciarse por una consideracion comparativa de las figuras 2 y 3, todos los imanes permanentes 4a,
4b y los segmentos del material de histéresis 8 del embrague de imanes permanentes estan configurados en forma
paralelepipédica. Aun cuando se consiguen en el primer érgano, gracias a la disposicion de los imanes permanentes
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4a, 4b prevista segun la invencion, unas densidades de flujo especialmente altas y, por tanto, unos p ares de giro a
transmitir esp ecialmente altos, el embra gue de imanes permanentes se puede fabricar de man era es pecialmente
favorable utilizando de | a manera usual en el mercado unos imanes 4a, 4b o segme ntos de forma d e varilla. En
particular, mediante una sencilla modificacién de | a geometria y la g uarnicion con imanes permanentes 4a, 4b s e
puede efectuar una adaptacion en lo que respecta a las dimensiones y/o a los pares de giro que se deben alcanzar.

Como puede apreciarse t ambién e nla figura 3, pu eden es tar igualmente previstos sin restricc ion, vistoe nla
direccion lo ngitudinal, var ios an illos d e imanes perm anentes 4 a, 4 b, de m odo g ue, empl eando c omponentes
estandar, resultan también asi otras posibilidades de variacion.

Entre el primer 6rgano 1 y el segundo 6rgano 2 p uede estar previsto un elemento de separacion en forma de una
cubeta de entrehierro 7 que hace posible una separacion sin fugas de los érganos 1, 2. No se representa el montaje
usualmente previsto de los 6rganos 1, 2, por ejemplo por medio de rodamientos.

El embrague de imanes permanentes representado en las figuras 1 a 3 esta previsto para la transmision de un par
de giro, estando asociado uno de los 6rganos 1, 2 a un accionamiento y estando asociado el otro 6rgano 2, 1 a una
parte accionada. Cuando, por ejemplo, se acciona rotativamente el primer érgano interior, el se gundo érgano 2 se
mueve también en sincronismo debido a las fuerzas actuantes entre los imanes permanentes 4a, 4b y el material de
histéresis 8 hasta que se alcanza un par de giro limite determinado por la interaccion de los imanes permanentes 4a,
4b con el material d e hist éresis 8. A | alcanzar el par de giro limite, | as fuerzas que se transm iten a través del
entrehierro 3 ya no son s uficientes para poder arrastrar el segundo 6rgano 2 a | producirse un acc ionamiento del
primer 6rg ano 1, con lo que ento nces resbalael embrague dei manes p ermanentes. En p articular, este
resbalamiento puede ajustarse deliberadamente para mantener en determinados procesos de montaje un par de giro
exactamente prefijado o bien evitar una sobrecarga en maquinas de mecanizacion o en otros accionamientos.

En un embrague de imanes permanentes para la transmisién de pares de giro con un rotor interior y un rotor exterior
se puede producir un resbalamiento libre a consecuencia del movimiento de giro. Se obtiene aqui entonces en una
ejecucion con un material de histéresis 8 en el segundo 6rgano 2 la ventaja de que se produce un frenado debido a
las pérdidas de remagnetizacion. Mediante la seleccion del material de histéresis 8 o la variacion del entrehierro se
puede aj ustar en este caso | a fuerza de frena do. S on i maginables ta mbién e jecuciones e nlas que el segundo
6rgano 2 comprende tanto imanes permanentes 4c como un material de histéresis 8.

La figura 4 mu estra una ejecucion alternativa de u n embrague de im anes permanentes en el q ue el rotor e xterior
actuante como segundo érgano 2 esta guarnecido también con imanes permanentes 4c. El rotor interior actuante
como primer 6rgano 1 estd configurado co mo en e | em brague de h istéresis repr esentado e n las fi guras 1 a 3.
Enfrente de cada espacio intermedio 5 exento de imanes permanentes del primer 6rgano 1 estd situado un iman
permanente 4c de polos opuestos del segundo érgano 2, de modo que resulta una misma division polar para el rotor
interior y el r otor ext erior, vi sto alre dedor del perimetro. En el ejemplo de r ealizacion re presentado | os ima nes
permanentes 4 c del s egundo 6rgano estan configurados también en forma de paralelepipedo, de modo que estos
forman en s u disposicion el contorno de un cuadrilatero. Como alternativa, puede estar previsto también configurar
los imanes permanentes 4c en forma de trapecio y/o dotarlos de una curvatura en su lado vuelto hacia el entrehierro
3 para aprovechar 6ptimamente el espacio de montaje existente.

La figura 5 muestra otra ejecucion de un embrague de imanes permanentes en el que el rotor interior actuante como
primer 6rgano 1 esta configurado segun se ha descrito en relacién con la figura 4. No obstante, en el rotor exterior
actuante como segundo 6rgano 2 esté prev ista la disp osicion de u n primer grupo de im anes permanentes 4d y un
segundo grupo de im anes permanentes 4e. Los im anes permanentes 4d, 4e, al i gual que los del primer érgano 1,
estan dispuestos de mo do que se form an espacios intermedios 5' e xentos de imanes perman entes, limitand o los
imanes perm anentes circundantes 4 d, 4e, todos e llos m ediante s u polo Note o mediante su polo Sur, con tres

respectivas su perficies de | os distintos es pacios intermedios 5'. Los es pacios intermedios 5' estan r ellenos de un
material magnético blando, por ejemplo hierro dulce. El hierro dulce puede presentarse en forma de chapa eléctrica
estratificada.
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REIVINDICACIONES

1. Embragu e de imanes p ermanentes para la transmis ién sincrona de pares de giro, que compr ende un primer
organo (1) que presenta imanes permanentes (4a, 4b) y un segundo 6rgano (2), los cuales estan concebidos como
rotor interior y como rotor exterior y estan separados por un entrehierro (3) que se extiende entre los érganos (1, 2)
en d onde | os 6rga nos (1, 2), para posibilitar u n movi miento sincr ono, estan acoplados p or fu erzas q ue so n
generadas por los im anes p ermanentes (4a, 4b) en cooperacion con el segundo 6rgano (2), e n donde el primer
organo (1) presenta un primer grupo d e imanes permanentes (4a) con direcciones de magnetizacién que discurren
paralelas al entrehierro (3) y un segundo grupo de imanes permanentes (4b) con direcciones de magnetizacion que
discurren p erpendiculares al entrehierro (3 ), en don de | os imanes permanentes (4a, 4b)del primer grupo y del
segundo grup o del prim er érgano (1) esta n disp uestos alternandose en direccié n perif érica y en do nde, visto en

direccion p eriférica, los ima nes perm anentes consecut ivos (4a) de | p rimer grup o ylosimanes permanentes
consecutivos ( 4b) de | seg undo gru po presentan c ada uno d e ell os u na dir ecciéon d e magn etizacion co ntraria,
caracterizado porque los imanes permanentes (4b) del se gundo grupo estan dis puestos retranqueados a partir del
entrehierro (3) con respecto a los imanes p ermanentes (4a) del primer grupo de tal manera que entre el entre hierro
(3) y los imanes perm anentes (4b) d el se gundo grupo quedan unos es pacios intermedios (5) exentos de imanes
permanentes que estan limitados lateralmente por los imanes permanentes (4a) del primer grupo, realizandose la
disposicion de los imanes de tal manera que en los distintos espacios intermedios los imanes adyacentes con polos
del mismo nombre miran en direccion al respectivo espacio intermedio considerado.

2. Embrague de imanes permanentes segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en los espacios intermedios
(5) exentos de imanes permanentes esta dispuesto un material de relleno.

3. Embrague de imanes permanentes segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque los imanes permanentes
(4a, 4b, 4c, 4d, 4e) del primer grupo y/o del segundo grupo son de forma paralelepipédica.

4. Embrag ue deima nes permanentes segu nlar eivindicacién 3, caracterizado porq ue tod os los ima nes
permanentes (4a, 4b, 4c, 4d, 4e) del embrague de imanes permanentes son de forma paralelepipédica.

5. Embrag ue de im anes p ermanentes se gun cu alquiera de | as re ivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
segundo 6rgano (2) presenta imanes permanentes (4c, 4d, 4e) que cooperan con los imanes permanentes (4a, 4b)
del primer érgano (1).

6. Embrag ue de im anes p ermanentes se gun cu alquiera de | as re ivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
segundo 6rgano (2) presenta un material magnetizable, preferiblemente un material de histéresis, que coopera con
los imanes permanentes (4a, 4b) del primer érgano (1).
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