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DESCRIPCION
Electroiman
La presente invencion se refiere a un electroiman, en particular un iman de elevacion con inversién magnética.

Los electroimanes se usan a menudo para impulsar equipos. Dichos electroimanes estan realizados para
determinados fines, de manera que una armadura respectiva se mantiene en las posiciones finales respectivas, de
modo que una fuerza de hasta determinado nivel no desplaza la armadura fuera de la posicion final respectiva. Por
ejemplo, se pueden proporcionar resortes para ello. Sin embargo, estos generalmente solo pueden actuar en una
direccién y también albergan el riesgo de que fallen debido al desgaste o rotura durante un periodo de uso mas
prolongado. Una alternativa a esto es tener al menos una bobina del electroiman energizado para mantener la
armadura. Sin embargo, esto consume cantidades importantes de energia.

A partir del documento US 2002/0158727 A1 se conoce un actuador biestable, que presenta las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacion 1.

Por lo tanto, un objeto de la invencién es proporcionar un electroiman que esté formado para mantener la armadura
en una posicion final de una manera alternativa.

Esto se consigue segun la invencion mediante un electroiman segun la reivindicacion 1. Se pueden encontrar
configuraciones ventajosas, por ejemplo, en las reivindicaciones secundarias.

La invencion se refiere a un electroiman, en particular un iman electromagnético de elevaciéon con inversion
magneética, que presenta un yugo y una armadura. La armadura es mévil en un espacio de la armadura a lo largo de
una direcciéon de desplazamiento de la armadura entre una primera posicién final y una segunda posicion final. El
yugo rodea al menos parcialmente el espacio de la armadura.

El electroiman presenta una bobina con bobinados portadores de corriente que rodea al menos parcialmente el
espacio de la armadura.

En una primera posicion de funcionamiento, se puede actuar sobre la bobina con corriente en una primera direccion
de corriente de tal manera que la armadura se desplaza a la primera posicién final. En una segunda posicion de
funcionamiento, se puede actuar sobre la bobina mediante una corriente que fluye en sentido opuesto a la primera
direccion de corriente y la armadura se desplaza a la segunda posicion final.

La armadura presenta un iman permanente. Ademas, la armadura se mantiene sin corriente en la posicion final
respectiva.

Mediante el electroiman segun la invencién, es posible mantener la armadura en ambas posiciones finales sin la
necesidad de usar electricidad o la provisién de mecanismos susceptibles al desgaste tales como resortes. Mas
bien, hasta una determinada fuerza que actlia sobre la armadura, la armadura permanece automaticamente en su
respectiva posicion final. El iman permanente sirve en particular para ese propdsito, y crea una conexion magnética
a través de otras partes del electroiman y, por lo tanto, aplica la fuerza de retencién requerida.

Segun una realizacion preferida, la armadura entre el iman permanente y un extremo axial de la armadura que
apunta en la direccion de la primera posicion final esta hecha de material magnético no permanente.

Segun otra realizacion preferida, la armadura entre el iman permanente y un extremo axial de la armadura que
apunta en la direccion de la segunda posicion final esta formada de material magnético no permanente.

Las lineas de campo magnético del iman permanente pueden atravesar en particular los materiales magnéticos no
permanentes para formar una conexion magnética.

En cada posicion final, el iman permanente genera preferentemente una conexién magnética, que en cada caso
genera una fuerza de retencion sobre la armadura. Esto permite usar el efecto ventajoso del iman permanente para
generar una fuerza de retencion.

Segun la invencion, esta previsto que el yugo y el espacio de armadura, vistos en la direccion axial del eje de la
bobina, se extiendan sobre el extremo de la bobina y el yugo forme un recipiente de yugo, y se produzca en la
primera posicién final del iman permanente la conexidn magnética sobre el recipiente del yugo. Esto ha demostrado
ser ventajoso para usos tipicos.

De manera habil, el yugo presenta un collar de yugo que se extiende radialmente con respecto al eje de la bobina, y
el espacio de la armadura esta delimitado por un nucleo magnético en el extremo opuesto al recipiente del yugo. El
iman permanente esta preferentemente cerrado magnéticamente en la segunda posicién final a través del collar del
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yugo, el yugo y el nucleo magnético. La conexién magnética también puede producirse particularmente alrededor de
la bobina. Con dicha realizacién se logra una conduccién sensible de lineas de campo magnético, lo que conduce a
una fuerza magnética que mantiene ventajosamente la armadura en una posicion final.

Segun una realizacion preferida, el yugo presenta y/o recibe la bobina y la bobina descansa sobre el collar del yugo
en el interior del yugo. Esto conduce a una conexion magnética ventajosa.

Segun la invencion, el iman permanente se encuentra en la primera posicion final entre el collar del yugo y el fondo
del yugo del recipiente del yugo. Esto permite una conexién magnética adyacente a la bobina y, por lo tanto, de
forma particularmente directa.

El iman permanente se encuentra preferentemente en la segunda posicion final en la zona de una superficie de
contacto descrita entre el borde de la bobina y el collar del yugo. Esto favorece la formacion de la conexion
magnética descrita anteriormente a través del collar del yugo y el nicleo magnético.

El electroiman presenta preferentemente una sola bobina. Esto permite el ahorro de componentes y una estructura
mas compacta.

El iman permanente puede tener particularmente forma de disco. Esto permite de manera ventajosa la formacién de
conexiones magnéticas mencionadas anteriormente.

El iman permanente se extiende preferentemente sobre menos del 50 %, menos del 30 %, menos del 20 %, menos
del 10 % o menos del 5 % de la extension axial de la armadura. Dichos valores han demostrado ser ventajosos en la
practica.

El iman permanente esta preferentemente magnetizado axialmente en paralelo a la direccion del movimiento de la
armadura. Esto permite ventajosamente la formacién de las conexiones magnéticas mencionadas anteriormente.

El iman permanente preferentemente es mas pequefio radialmente que el resto de la armadura. El material del iman
permanente usado es lo suficientemente fuerte, por lo que se puede ahorrar masa al reducir el diametro del iman
permanente y se puede ajustar la fuerza de retencion.

De manera habil, la armadura es dirigida mediante un tubo de la armadura ubicado en el yugo, cuyo fondo es tocado
por la armadura en la primera posicion final y evita la adhesion y/o estd hecho de material no magnetizable. Esto
facilita el desprendimiento deliberado de la armadura del fondo, ya que la fuerza de retencién se reduce. Por
supuesto, la fuerza necesaria para desplazar la armadura desde la posicion final puede establecerse mediante la
eleccion del material o el grosor del material.

El yugo, en particular el collar del yugo, esta formado preferentemente de un material cuyo grosor es mas pequefio
que la elevacién de la armadura entre sus dos posiciones finales. Dicha configuracién garantiza basicamente que el
cambio de la posicién de la armadura de una primera a una segunda posicion final (y posterior) permite que el iman
permanente se desplace de un lado al otro del collar del yugo. Preferentemente esta formado un collar exterior
circunferencial que sobresale axialmente en un extremo axial de la armadura y que apunta en la direccién de la
primera posicion final. Esto evita o reduce cualquier adhesién de la armadura a otros componentes, en particular al
fondo del tubo de la armadura, ya que se reduce la superficie de contacto. También la fuerza requerida para
desplazar la armadura desde la posicion final se puede ajustar de esta manera.

El yugo esta formado preferentemente de acero magnético blando. Esto mejora la direccién del campo magnético y
ha demostrado ser ventajoso para la formacién de las conexiones magnéticas mencionadas.

Segun una realizacién preferida, el yugo y la armadura presentan una seccion transversal exterior respectiva
transversal a la direccién del desplazamiento de la armadura, donde una superficie de la seccién transversal exterior
de la armadura constituye entre el 10 % y el 50 %, en particular entre el 15 % y el 35 %, con especial preferencia el
20 % 5 % de la superficie de la seccion transversal exterior del yugo.

Para la seccion transversal exterior del parametro de la armadura a la seccién transversal exterior del yugo, se
especifica un intervalo, que se describe mediante un limite superior e inferior. Los siguientes valores, por ejemplo, se
proporcionan como limites superiores: 60 %, 55 %, 50 %, 45 %, 40 %, 35 %, 30 %, 25 %, 20 %.

Por ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %. La descripcion
de esta solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones posibles y
técnicamente coherentes de los limites superiores e inferiores antes mencionados.

El iman permanente presenta preferentemente una extension axial que es menor o igual que el grosor del material
del yugo en la zona del collar del yugo. En cooperacién con la elevacion del electroiman, se consigue que,
dependiendo de la posicion final del iman permanente, este se encuentre en uno u otro lado del collar del yugo y, en
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consecuencia, produzca la conexion magnética en la posicion final respectiva de manera optimizada.

El electroiman puede ser en particular un iman de elevaciéon con inversion magnética biestable. Esta formado para
que la armadura se mantenga sin corriente en ambas posiciones finales.

La armadura es preferentemente movil sobre una elevacion que esta entre 3 mm y 5 mm, en particular 4 mm.
El yugo esta formado preferentemente de un material con un espesor entre 2 mm y 4 mm, en particular de 3 mm.

El yugo puede estar hecho en particular de acero VA. Puede presentar ventajosamente una seccion transversal
exterior redonda.

El iman permanente presenta preferentemente una extension axial entre 2 mm y 4 mm, en particular 3 mm.
Dichos valores o realizaciones han demostrado ser ventajosos en la practica.

En el dibujo, la invencion se muestra esquematicamente, especialmente en un ejemplo de realizacién. Muestran:
la figura 1, un electroiman segun la invencién con una armadura en una primera posicion final, y

la figura 2, el electroiman segun la invencién con armadura en una segunda posicion final.

En las figuras, los elementos idénticos o correspondientes estan marcados con los mismos signos de referencia vy,
por lo tanto, no se describen de nuevo a menos que sea apropiado. La informaciéon contenida en la descripcion
completa puede aplicarse mutatis mutandis a partes idénticas con las mismas marcas de referencia o designaciones
de componentes. Los datos de posicion seleccionados en la descripcion, p. ej., arriba, abajo, lado, etc., también
estan relacionados con la figura directamente descrita y representada y deben transferirse a la nueva posicién en
caso de cambio de posicion. Ademas, las caracteristicas individuales o combinaciones de caracteristicas de los
diferentes ejemplos de disefio mostrados y descritos pueden representar soluciones independientes, inventivas o
conformes con la invencion.

La figura 1 muestra un electroiman 10.
El electroimén 10 presenta un yugo 20 que delimita parte del electroiman 10 en el exterior.

Una armadura 30 esta dispuesta en el interior del electroiman 10 y se puede desplazar de forma limitada a lo largo
de una direccién de desplazamiento de la armadura 36. Un iman permanente 35 esta dispuesto dentro de la
armadura 30 y solo ocupa una fraccion de la extension de la armadura 30 a lo largo de la direccion de
desplazamiento de la armadura 36. Un primer material magnético no permanente 33 esta dispuesto en el lado
izquierdo del iman permanente 35. Un segundo material magnético no permanente 34 estd dispuesto en el lado
derecho del iman permanente 35. La importancia del iman permanente 36 y los materiales magnéticos no
permanentes 33, 34 se abordaran con mas detalle a continuacion.

En el lado derecho, la armadura 30 presenta una proyeccion circunferencial 38 que esta dispuesta radialmente en el
exterior. Esto significa que la armadura 30 no tiene ninguna superficie de contacto plana en el lado derecho, sino
que solo la proyeccion 38 puede descansar sobre una superficie correspondiente.

Una bobina 40 esta dispuesta alrededor de la armadura 30, a través de la cual puede fluir una corriente de bobina y
generar asi un campo magnético. Este campo magnético puede conducir la armadura 30 a lo largo de la direccion
de desplazamiento de la armadura 36. El electroiman 10 con su bobina 40 esta formado en particular de manera que
las corrientes de la bobina puedan fluir a través de la bobina 40 en ambas direcciones, donde la armadura 30 se
desplaza en direcciones opuestas en funcion de la direccion de la corriente de la bobina. En otras palabras, el
electroiman 10 esta formado de tal manera que solo necesita una bobina 40 y no hay necesidad de proporcionar una
bobina adicional, que es comun en la técnica anterior.

El iman permanente 35 esta formado con un diametro algo mas pequefio en comparaciéon con la parte circundante
de la armadura 30.

La bobina 40 esta formada simétricamente alrededor de un eje de bobina 41. Este eje de la bobina 41 est4 alineado
paralelamente a la direccién 36 del desplazamiento de la armadura. En el lado derecho, la bobina 40 presenta un
borde de bobina 42. Ademas, presenta una superficie de contacto 47 hacia la armadura 30.

La armadura 30 estd rodeada por un tubo de armadura 50 que se extiende a lo largo de la direccién del
desplazamiento de la armadura 36. El tubo de la armadura 50 presenta un fondo 52 que es tocado por la armadura
30 en el estado que se muestra en la Figura 1. El tubo de la armadura 50 esta ubicado parcialmente dentro de la
bobina 40 y se asoma ademas hacia la derecha mas alla de la bobina 40. El tubo de la armadura 50 también se
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asoma ligeramente hacia la izquierda mas alla de la bobina 40. El tubo de la armadura 50 se usa en particular para
dirigir la armadura 30 con mayor precision.

La armadura 30 se desplaza a lo largo de la direccidon de desplazamiento de la armadura 36 en un espacio de la
armadura 60, que se forma en el interior del electroiman 10. El espacio de la armadura 60 esta delimitado en el lado
izquierdo por un nucleo magnético 70.

En el yugo 20, se forma un recipiente de yugo 26 que presenta una base de yugo 27. Adyacente al recipiente de
yugo 26, esta formado un collar de yugo 28 en el yugo 20, que colinda con la bobina 40.

En el estado que se muestra en la Figura 1, la armadura 30 estd en una primera posicién final, en la que se ha
desplazado hacia la derecha en la medida de lo posible. La proyeccidon 38 de la armadura 30 se une asi
directamente al fondo 52 del tubo de la armadura 50.

El iman permanente 35 estd ubicado fuera de la bobina 40 adyacente al collar del yugo 28. Esto permite una
conexién magnética que discurre sobre el segundo material magnético no permanente 34, la base del yugo 27, el
recipiente del yugo 26, el collar del yugo 28 y el primer material magnético no permanente 33. El iman permanente
35 estd magnetizado axialmente paralelamente a la direcciéon del desplazamiento de la armadura 36 para facilitar la
formacion de dicha conexién magnética.

La conexién magnética que se acaba de describir garantiza que la armadura 30 se mantenga en la posicion que se
muestra en la Figura 1, en particular también cuando la corriente de la bobina que fluye a través de la bobina 40 se
desconecta. Por lo tanto, se puede ejercer una determinada fuerza sobre la armadura 10 sin que se mueva. Debe
sefialarse que este efecto es reforzado en particular por el hecho de que la conexion magnética puede formarse en
el lado derecho de la bobina 40.

La Figura 2 muestra el electroiman 10 de la Figura 1 en un estado diferente, en el que la armadura 30 esta en una
segunda posicion final. Esta segunda posicion final es directamente opuesta a la primera posicion final, esto significa
en particular que la armadura 30 esta ubicada tan a la izquierda como sea posible debido a la estructura.

En este caso, se forma una conexion magnética, que atraviesa el segundo material magnético no permanente 34, el
collar del yugo 28, el yugo 20, el nucleo magnético 70 y el primer material magnético no permanente 33. En este
caso, la conexién magnética rodea la bobina 40. Esta conexion magnética también conduce a que la armadura 30 se
mantenga en su segunda posicion final, que se muestra en la Figura 2, de modo que una fuerza hasta un
determinado nivel no mueve la armadura 30.

Al energizar la bobina 40 en una direccidon adecuada, se puede ejercer una fuerza sobre la armadura 30 que es
suficiente para mover la armadura 30 fuera de la posicion final respectiva en la direccion de la otra posicion final. Sin
embargo, si la armadura 30 debe permanecer en su posicion final, la corriente de la bobina normalmente se puede
desconectar, de modo que se ahorra energia. Se puede prescindir de la provisién de otras medidas comunes que
sostienen una armadura 30 en una posicion final, por ejemplo, un resorte.

También debe mencionarse que el fondo 52 del tubo de la armadura 50 esta recubierto o formado de tal manera que
se impida la adhesion de la armadura 30 al fondo 52. Para este proposito, esta formado en particular de un material
no magnético. Esto facilita el funcionamiento del electroiman 10.

La invencion se define a continuacion por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Electroiman, en particular un iman electromagnético de elevacion con inversién magnética, que presenta un yugo
(20) y una armadura (30), la armadura (30) es movil en un espacio de la armadura (60) a lo largo de una direccién
de desplazamiento de la armadura (36) entre una primera posicion final y una segunda posicién final, el recipiente
(20) rodea al menos parcialmente el espacio de la armadura (60) y el electroiman (10) presenta una bobina (40) con
bobinados portadores de corriente, que rodea al menos parcialmente el espacio de la armadura (60) y, por lo tanto,
se puede actuar sobre la bobina (40) en una primera posicion operativa con corriente en una primera direccion de
corriente, de manera que la armadura (30) se desplaza a la primera posicion final y se puede actuar sobre la bobina
(40) en una segunda posicidon operativa con una corriente que fluye en sentido opuesto a la primera direccion de
corriente y la armadura (30) se desplaza a la segunda la posicién final, la armadura (30) presenta un iman
permanente (35) y la armadura (30) se mantiene sin corriente en la posicion final respectiva, donde el yugo (20) y el
espacio de la armadura (60), vistos en la direccién axial del eje de la bobina (41), se extiendan sobre el extremo de
la bobina (40) y el yugo (20) forma un recipiente de yugo (26), caracterizado porque el iman permanente se
encuentra en la primera posicion final entre un collar de yugo formado adyacentemente al recipiente de yugo, que
colinda con la bobina (40), y un fondo de yugo del recipiente de yugo y la conexidon magnética del iman permanente
(35) sobre el recipiente de yugo (26) se produce en la primera posicion final.

2. Electroiman segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la armadura (30) entre el iman permanente (35) y un
extremo axial de la armadura (30) que apunta en la direccién de la primera posicion final esta formada de un material
magnético no permanente (34) y/o la armadura (30) entre el iman permanente (35) y un extremo axial de la
armadura (30) que apunta en la direccion de la segunda posicién final estd formado de un material magnético no
permanente (33).

3. Electroiman segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el iman permanente (35) genera
una conexién magnética en cada posicion final, que en cada caso genera una fuerza de retencién sobre la armadura
(30).

4. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el collar del yugo (28) se
extiende radialmente con respecto al eje de la bobina (41) y el espacio de la armadura (60) esta delimitado por un
nucleo magnético (70) en el extremo opuesto al recipiente del yugo (26) y la conexién magnética del iman
permanente (35) se produce en la segunda posicion final a través del collar del yugo (28), el yugo (20) y el nucleo
magnético (70).

5. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el yugo (20)
presenta/acoge la bobina (40) y la bobina (40) descansa sobre el collar del yugo (28) en el interior del yugo (20).

6. Electroiman segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el iman permanente (35) esta en la segunda
posicion final en la zona de la superficie de contacto (47) descrita entre el borde de la bobina (42) y el collar del yugo
(28).

7. Electroiman segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el electroiman (10) presenta solo
una bobina (40).

8. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el iman permanente (35)
tiene forma de disco y/o el iman permanente (35) se extiende sobre menos del 50 %, menos del 30 %, menos del 20
%, menos del 10 % o menos del 5 % de la extension axial de la armadura (30).

9. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el iman permanente (35)
esta magnetizado axialmente en paralelo a la direccién del movimiento de la armadura (36).

10. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el iman permanente (35)
es radialmente mas pequeno que la parte restante de la armadura (30).

11. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la armadura (30) es
dirigida mediante un tubo de la armadura (50) ubicado en el yugo (20), cuya base (52) es tocada por la armadura
(30) en la primera posicion final y evita la adhesion y/o esta formado de un material no magnetizable.

12. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el yugo (20), en particular
el collar del yugo (28), esta formado por un material cuyo grosor es menor que la elevacién de la armadura (30)
entre sus dos posiciones finales.

13. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta formado un collar
(38) exterior circunferencial que sobresale axialmente en un extremo axial de la armadura (30) y que apunta en la
direccioén de la primera posicion final.
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14. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el yugo (20) esta formado
de acero magnético blando.

15. Electroiman segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el yugo (20) y la armadura
(30) presentan transversalmente a la direccién del movimiento de la armadura (36) una seccién transversal exterior
respectiva, donde una superficie de la seccion transversal exterior de la armadura (30) constituye entre el 15 % y el
25 %, en particular, el 20 % de la superficie de la seccion transversal exterior del yugo (20) y/o el iman permanente
(35) presenta una extension axial que es menor o igual al grosor del material del yugo en la zona del collar del yugo
(28).
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