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DESCRIPCION
Aparato de magnetizacién multipolar para materiales de alta coercitividad

La presente invencién se refiere a un aparato de magnetizacién, que puede usarse para magnetizar laminas delgadas
o capas laminadas con un patrén multipolar. El patrén magnético resultante es una realizacién aproximada de una
matriz de Halbach continua con un campo magnético concentrado en un lado activo de la ldmina o capa laminada con
campos de dispersién despreciables en el otro lado. Un patrdn de tiras multipolar de este tipo también tiene la ventaja
de crear fuertes fuerzas de sujecién magnética en la direccidén perpendicular a la lAmina o capa laminada asi como en
la direccién en la lamina perpendicular a las tiras.

Crear un patrén de tiras multipolar de este tipo en un iman permanente de producto de alta energia con altas
coercitividades tal como Nd-Fe-B, requiere corrientes muy altas que se descargan a través de un alambre. Los pulsos
de alta corriente hacen que el disefio de un aparato de este tipo resulte dificil por varios motivos. La corriente crea
altas fuerzas mecanicas entre porciones de alambre que pueden conducir a que el alambre se doble. Por tanto, se
necesita fijar firmemente el alambre en el aparato. Ademas, con el fin de crear altas corrientes en el aparato, es
necesario aplicar altas tensiones. Por tanto, se necesita que la corriente esté bien aislada de los demas componentes
del aparato para evitar una tensién de ruptura. Ademas, la alta corriente vertera una gran cantidad de energia en forma
de calor en el alambre. El calentamiento aumenta la resistencia del alambre, reduciendo de ese modo la corriente
pico. Sino se corrige, esto puede conducir a una fusién del alambre. Por tanto, tiene que extraerse el calor de manera
eficiente, lo cual hace que la fijacion y el aislamiento del alambre sea mas dificil y, por tanto, restringe las distancias
entre porciones de alambre.

Las tecnologias actuales usan principalmente un alambre incorporado en un bloque de hierro laminado. Se necesita
una alta precisién para el mecanizado del bloque de hierro laminado y debe tenerse un cuidado meticuloso para
proporcionar aislamiento cuando se incluye el alambre en el bloque. Esto impone restricciones técnicas considerables
sobre lo cerca que pueden disponerse las porciones de alambre unas de otras y la separacién minima del patrén de
tiras multipolar.

El documento DE 35 06 757 A1 da a conocer un dispositivo de magnetizacién para imanes permanentes multipolares,
teniendo el dispositivo de magnetizacién conductores de alta corriente que estan construidos de manera solidaria y
tienen bandas laterales que sobresalen a través de una placa de retencién de tal manera que disipan el calor producido
en el conductor de corriente. Los conductores de corriente se producen a partir de una tira de cobre retirando los
espacios intermedios entre las bandas de refrigeracion.

El documento DE 43 01 771 A1 da a conocer un dispositivo de magnetizacién que tiene polos de tiras en forma de un
rodillo a lo largo del cual se guia mediante contacto la ldmina que va a magnetizarse. El rodillo tiene conductores de
corriente axialmente paralelos sobre su superficie. Estos estan dispuestos de manera serpenteante y estdn conectados
como grupos en serie. Estan conectados de manera sucesiva por sectores a una fuente de corriente. Los segmentos
de contacto pueden conectarse al rodillo y asignarse por parejas a grupos de conductores individuales. Un par de
cepillos colectores pueden realizar la conexién entre un grupo de conductores y el generador de pulsos.

El documento US 5.063.367 A da a conocer un método y un aparato para producir patrones de magnetizacioén
complejos en una lamina de material magnético. Un aparato tiene placas superior e inferior con un patrén conductor
coincidente incorporado en una superficie de cada placa. El patrén conductor cubre sustancialmente toda la superficie
de cada placa. Para magnetizar la lamina de material magnético, se coloca entre las placas y se aplica una corriente
de magnetizacién a los conductores con un magnetizador de descarga de condensador. La lamina resultante de
material magnetizado es Gtil como desactivador magnético para articulos de seguridad electromagnéticos.

El documento US 3.474.368 A da a conocer un aparato de carga de iman para proporcionar una pluralidad de polos
magnéticos sobre la cara de un bloque de material de iman. Una pieza polar cilindrica de hierro blando, que tiene
ranuras longitudinales formadas en un extremo de la misma, estd rodeada por un conductor de cobre, estando
porciones del conductor dispuestas en las ranuras para formar de ese modo un arrollamiento conductor de una Unica
vuelta alrededor de las porciones de la pieza polar definidas por las ranuras.

El documento EP 1 513 169 A2 da a conocer un dispositivo de magnetizacion multipolar que usa un cabezal de
magnetizacién multipolar macizo para llevar a cabo la magnetizacién de imanes permanentes, realizados de materiales
altamente coercitivos tales como ferritas magnéticas duras y materiales basados en tierras raras, que requieren una
intensidad de campo magnético muy alta concentrada en secciones definidas con precisién para alcanzar el punto de
saturacién magnética. La magnetizacion se lleva a cabo dentro de un cabezal de magnetizacién multipolar de tal
manera que se produce una serie de polos simétricos y opuestos de manera alterna en el iman permanente. El cabezal
de magnetizacidén tiene una forma de un cuerpo tubular, realizado de un material que tiene buena conductividad
eléctrica. Se crea una sucesiéon de bucles de corriente opuesta en el cabezal de magnetizacién mediante una
geometria apropiada de cortes verticales en el cuerpo tubular del cabezal de magnetizacién. La forma de los bucles
de corriente garantiza que la porcién principal de la corriente eléctrica esté lo suficientemente cerca de la superficie
del material de iman. La anchura de los polos magnéticos esté definida por los huecos entre dichos cortes.
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El documento US 3.480.894 A da a conocer una tira alargada de material flexible que tiene un canal en forma de L en
la misma, estando la tira magnetizada a lo largo del canal. La tira flexible esta posicionada con respecto al borde de
metal de un esqui de tal manera que las superficies de canal se superponen con las porciones expuestas del borde,
haciendo que la tira se adhiera al borde mediante accién magnética.

El documento US 4.794.358 A da a conocer una bobina de campo magnético que consiste en discos realizados de un
conductor eléctrico que tienen una hendidura radial, estan conectados en espiral entre si y, por medio de hendiduras
radiales adicionales, tienen una regién de transporte de corriente interna y una regién externa que disipa calor.

Por tanto, un objetivo de la presente invencién es abordar estas dificultades y proporcionar un aparato que sea facil
de producir, que pueda adaptarse facilmente a distancias entre polos cortas y que pueda resistir altos esfuerzos
térmicos asi como mecanicos al tiempo que proporciona un aislamiento eléctrico suficiente.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, este objetivo se logra mediante un aparato de magnetizacién segun
la reivindicacién 1.

Dicho de otro modo, cada par de porciones conductoras adyacentes estan conectadas entre si en un extremo de las
mismas de una manera que se crea un patrén serpenteante a través de todas las porciones conductoras. La conexién
entre las porciones conductoras puede realizarse con puentes conductores. El patrén serpenteante compuesto por
porciones conductoras conectadas representa una realizaciéon de un trayecto de transporte de corriente serpenteante.
Un trayecto serpenteante se refiere, en este caso, a un trayecto que consiste en una o més curvas sustancialmente
en forma de U, que estan formadas por las porciones conductoras y, si estan presentes, los puentes conductores. De
esta manera, cada porcidén conductora esta conectada con ambas de sus porciones conductoras adyacentes. Cuando
fluye una corriente a través las porciones conductoras en el trayecto serpenteante, se crea un campo magnético que
puede magnetizar una lamina o capa laminada con un patrén multipolar muy similar a una matriz de Halbach. El patrén
de tiras de tipo matriz de Halbach crea un campo magnético concentrado en un lado de la [amina o capa laminada con
campos de dispersién despreciables en el otro lado, lo cual crea fuertes fuerzas de sujecién magnética en la direccién
perpendicular a la lamina o la capa laminada asi como en la direccidén en la lamina perpendicular a las tiras.

Las porciones conductoras se cortan y preparan de tal manera, incluyendo los orificios pasantes, segln lo anterior,
que la corriente que fluye a través de la porciéon conductora esta confinada en una capa, que esta lo mas cerca posible
de la superficie del aparato, que preferiblemente es opuesta al lado al que se extiende la al menos una ranura abierta.
Ademas, la al menos una ranura abierta, que se extiende a un lado de la porcién conductora, ayuda a evitar o reducir
las corrientes parasitas. En particular, la al menos una ranura abierta que se extiende desde el orificio pasante a un
lado de la porcidén conductora impide que cualquier corriente parésita discurra alrededor del orificio pasante. Ademas,
el metal entre los orificios pasantes ayuda con las propiedades mecanicas ya que sujeta la capa en su sitio, que
transporta la corriente. También ayuda con la disipaciéon de calor, porque proporciona un trayecto para que fluya el
calor desde la capa de transporte de corriente en la que se crea mediante calentamiento por efecto Joule, hasta el
lado opuesto de las porciones conductoras en el que hay mucho material metalico para que se disperse el calor al
mismo, de modo que el calor puede disiparse mejor y de manera mas eficiente.

Las porciones conductoras en forma de placa se usan principalmente para aparatos de magnetizacién planos y pueden
apilarse facilmente y fijarse entre si, mientras que las porciones conductoras en forma de cufia se implementan
principalmente para aparatos de magnetizacién en forma de arco o cilindricos, que se usan para crear patrones
magnéticos multipolares en forma de arco o cilindricos. Debe observarse que el término “placa” no se limita a una
placa plana o una placa con superficies planas. Lo mismo se aplica al término “cufia”, en el que no es necesario que
la superficie de la cufia sea plana, convexa o céncava. También puede adoptar cualquier otra geometria, si resulta
apropiado. Por ejemplo, una placa de tipo ondulado o en zigzag en lugar de una placa plana, lo cual crea patrones de
tiras de tipo ondulado o en zigzag en lugar de patrones de tiras rectas, también debe entenderse como “forma de
placa” dentro del alcance de la invencién. Una porcién conductora “en forma de placa” tiene preferiblemente una
seccion transversal que es sustancialmente rectangular, en la que los dos lados del rectdngulo que son
sustancialmente ortogonales a la direccién de apilamiento son més largos que los otros dos lados del rectangulo que
son sustancialmente paralelos a la direccién de apilamiento. Ademas, con el fin de lograr un apilamiento firme y
estable, las superficies de las porciones conductoras que son ortogonales a la direccién de apilamiento se preparan
preferiblemente de tal manera que se proporciona un area de contacto de superficie suficiente de cada una de dos
porciones conductoras adyacentes (teniendo en cuenta el aislamiento eléctrico entre las mismas salvo por el punto de
conexién).

Las porciones conductoras del aparato de magnetizaciéon son preferiblemente piezas independientes que estan
eléctricamente conectadas entre si. De esta manera, el aparato de magnetizacién puede ajustarse facilmente a escala
de modo que el nimero de las porciones conductoras puede aumentarse o reducirse segun la aplicacién especifica.
Ademas, el aparato también puede desmontarse y volver a montarse sin dificultad y, por tanto, puede transportarse
facilmente.

En una realizaciéon preferida, las porciones conductoras estédn eléctricamente conectadas mediante un puente
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conductor, preferiblemente una pieza de cobre, que tiene una buena conductividad eléctrica. La conexién de dos
porciones conductoras adyacentes usando un puente conductor mejora adicionalmente la capacidad de ajuste a
escala del aparato. Sin embargo, el puente conductor es opcional, ya que también puede disefiarse para formar parte
de la porciéon conductora. De hecho, el aparato de magnetizacién también pueda fabricarse como una Unica pieza que
tiene un patréon serpenteante, en el que las porciones conductoras estan conectadas de manera solidaria entre si.

Preferiblemente, las porciones conductoras del aparato de magnetizaciéon estédn apiladas y mecéanicamente fijadas
entre si. El apilamiento de las porciones conductoras en forma de placa proporciona una solucién muy modular y
variable que puede ajustarse facilmente a escala. La alta resistencia mecanica del apilamiento y la fijacidén, por ejemplo,
mediante cola, hacen posible que este aparato resista las altas fuerzas experimentadas durante el procedimiento de
magnetizacion.

En una realizacién preferida, al menos una capa de aislamiento esta proporcionada entre dos porciones conductoras
adyacentes del aparato de magnetizacién. Esto proporciona aislamiento eléctrico entre las porciones conductoras y
una manera de fijar mecanicamente las porciones conductoras entre si. La capa de aislamiento es preferiblemente
una capa de cola, en la que la capa de cola esta méas preferiblemente revestida con fibra de vidrio. Las capas de
aislamiento son importantes para prevenir el contacto eléctrico entre dos porciones conductoras salvo por el punto de
conexién en el puente conductor. La capa de aislamiento contiene preferiblemente materiales adhesivos, por ejemplo
cola, con el fin de conectar firmemente vy fijar las porciones conductoras apiladas entre si, en la que la capa esta
preferiblemente revestida con fibra de vidrio de modo que, incluso bajo grandes presiones, mantiene un grosor
establecido. La capa de aislamiento también tiene preferiblemente forma de placa o de cufia. Sin embargo, también
puede tener cualquier otra forma que hace que sea adecuada para apilarse entre las porciones conductoras.

Més preferiblemente, al menos una porcién de guia de campo, que contiene preferiblemente hierro, esté proporcionada
entre dos porciones conductoras adyacentes. Esta porcién de guia de campo amplifica el campo magnético creado
por la corriente y ayuda a magnetizar una lamina o capa laminada que esta colocada en el patrén serpenteante por
encima del aparato. Como la porcién conductora y la capa de aislamiento, la porcién de guia de campo tiene
preferiblemente forma de placa o de cufia. Sin embargo, también puede adoptar cualquier otra geometria que hace
que sea adecuada para apilarse entre las porciones conductoras asi como las capas de aislamiento.

La al menos una porcién de guia de campo comprende preferiblemente al menos una ranura abierta, que se extiende
a un lado de la porcién de guia de campo. La porcién de guia de campo esté cortada de tal manera que reduce las
corrientes parasitas pero todavia tiene suficiente resistencia mecanica como para apilarse entre si.

En una realizacién preferida, el aparato de magnetizacion comprende ademas unos medios de refrigeraciéon. Los
medios de refrigeracién se usan para disipar adicionalmente calor a partir del aparato de magnetizacién, en el que los
medios de refrigeracién pueden basarse en refrigeracion por liquido, refrigeracién por aire o cualquier otro mecanismo
de refrigeracién.

En un segundo aspecto, la invencidn proporciona ademas un método de magnetizacién de una capa, que comprende:
aplicar la capa en el patrén serpenteante de un aparato de magnetizacién segun lo anterior; aplicar una fuente de
corriente al aparato de magnetizacién de modo que fluye una corriente a través del patrén serpenteante. Usando el
aparato de magnetizacién asi como este método, puede magnetizarse rapidamente una capa con un patrén multipolar,
que es una realizacién de una matriz de tipo Halbach, pero de una manera continua en lugar de usando imanes
diferenciados tal como resulta mas habitual, lo cual mejora significativamente, por ejemplo, el ensamblaje de los
imanes.

En un tercer aspecto, la invencidn se refiere a una piel de esqui que comprende una capa magnetizada mediante el
método anteriormente introducido. Con la capa magnetizada integrada, la piel de esqui puede fijarse magnéticamente
a una base de esqui que también tiene preferiblemente una capa magnética, de modo que ya no se necesita cola para
la adhesion.

En un cuarto aspecto, la invencién da a conocer una base de esqui que comprende una capa magnetizada mediante
el método anteriormente introducido. De esta manera, una piel de esqui que también tiene preferiblemente una capa
magnética puede fijarse magnéticamente a la base de esqui.

En un quinto aspecto, la invencién se refiere a un esqui que comprende una piel de esqui y una base de esqui, en el
que la piel de esqui comprende una capa magnetizada mediante el método segln la invencidn y/o la base de esqui
comprende una capa magnetizada mediante el método segln la invencién, en el que la piel de esqui y la base de
esqui estan magnéticamente unidas. Depende del fabricante decidir si tanto la piel de esqui como base de esqui se
magnetizan usando el aparato y el método segln la invencién o sitan sélo una de ellas se magnetiza de esta manera.

A continuacién se describiran realizaciones especificas de la presente invencidn con referencia a los dibujos adjuntos
en los que

la figura 1 muestra una vista en perspectiva en despiece ordenado de un aparato de magnetizacién plano segln una
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realizacién de la invencién

la figura 2 muestra una vista lateral esquematica de las porciones conductoras del aparato de magnetizacidén segin la
figura 1

la figura 3 muestra una vista en perspectiva del aparato de magnetizacién de la figura 1 con direcciones de corriente
indicadas

la figura 4 muestra una vista en seccién transversal esquematica del aparato de magnetizacién de la figura 1 con
direcciones de corriente indicadas

la figura 5 muestra una vista esquemética del campo magnético simulado creado por el aparato de magnetizacioén
segun la figura 4

la figura 6 muestra una vista esquemética del aparato de magnetizacién plano con porciones conductoras apiladas y
fijadas segun la figura 1

la figura 7 muestra una vista esquematica de un aparato de magnetizacidén plano con porciones conductoras apiladas
y fijadas segln una realizacién adicional de la invencién

la figura 8 muestra una vista en seccién transversal esquemética de un aparato de magnetizacion cilindrico segiin una
realizacién de la invencién

la figura 9 muestra una vista esquemética de un aparato de magnetizacién plano con porciones conductoras en forma
de onda segun una realizacién de la invencién

la figura 10 muestra una vista esquemética de una base de esqui y una piel de esqui fijadas mediante cola

la figura 11 muestra una vista esquematica de una base de esqui y piel de esqui que comprenden, ambas, una capa
magnética que se magnetiza preferiblemente mediante un aparato de magnetizacién segln la invencién.

En la figura 1 se muestra una vista en perspectiva en despiece ordenado de un aparato de magnetizacién plano 10
segln una realizacién de la invencién. El aparato de magnetizacién 10 comprende una pluralidad de porciones
conductoras 12, en el que las porciones conductoras 12 estan preparadas de tal manera que cada par de porciones
conductoras adyacentes 12 estan conectadas entre si en un extremo de las mismas de tal manera que se crea un
patrén serpenteante a través de todas las porciones conductoras o todo el aparato. Las porciones conductoras 12
estan preferiblemente realizadas de cobre, que muestra buena conductividad eléctrica.

En la siguiente descripcion, se describira el aparato de magnetizacién plano 10 usando el sistema de coordenadas
mostrado en la figura 1. La direccién Z se denomina direccién superior o hacia arriba, mientras que una direccién
opuesta a la direccién Z se denomina direccién inferior o hacia abajo. Un experto en la técnica entenderd que tales
términos relativos se usan para aclarar la descripcién y no limitan el alcance de la presente invencién a ninguna
orientacién particular.

Segun la realizacién de la figura 1, las porciones conductoras 12 son porciones en forma de placa que se extienden
en la direccién X, en las que las porciones conductoras 12 son preferiblemente piezas independientes que estan
eléctricamente conectadas, preferiblemente mediante puentes conductores en forma de placa 14, en particular piezas
de cobre, en las que las porciones conductoras 12 se apilan de una en una en la direccién Y.

Tal como se ilustra més especificamente en la figura 2, cada porcién conductora 12 comprende preferiblemente uno
0 mas orificios pasantes 16, asi como una o més ranuras abiertas 18, en la que cada ranura abierta 18 se extiende
preferiblemente desde un orificio pasante 16 a un lado de las porciones conductoras 12. En particular, las ranuras
pueden extenderse en la direccidén Z al lado inferior de las porciones conductoras 12. Las ranuras abiertas 18 se usan
para impedir que cualquier corriente paréasita discurra alrededor del orificio 16, mientras que los orificios pasantes 16
se cortan con el fin de forzar la corriente a fluir en una capa en el lado superior de las porciones conductoras 12.
Ademas, el metal entre los orificios pasantes 16 ayuda a sujetar la capa de transporte de corriente en su sitio, que,
por tanto, no puede doblarse por fuerzas inducidas por alta corriente. El metal entre los orificios pasantes 16 también
ayuda con la disipacién de calor, porque proporciona un trayecto para que fluya el calor desde la capa de transporte
de corriente en la que se crea el calor mediante calentamiento por efecto Joule hasta el lado inferior opuesto de las
porciones conductoras en el que hay mucho material metalico para que se disperse el calor al mismo. De esta manera,
el calor puede disiparse mejor y de manera mas eficiente.

Cada porcién conductora 12 comprende ademés preferiblemente al menos un orificio de sujecién 20 para sujetar la
porciébn conductora en el apilamiento, por ejemplo dos orificios pasantes redondos 20 que estan previstos
respectivamente en ambos extremos de la porcién conductora 12. Los orificios de sujecién 20 pueden recibir vastagos,
por ejemplo vastagos de fibra de vidrio, para fijar las porciones conductoras apiladas entre si. Preferiblemente también
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se extiende una ranura abierta desde cada orificio de sujecién hasta un lado de cada porcién conductora 12, con el fin
de evitar o reducir las corrientes parasitas.

Cada par de porciones conductoras adyacentes 12 estén preferiblemente separadas por al menos una capa de
aislamiento 22, de modo que no se establece ningln otro contacto eléctrico salvo por el punto de conexién por el
puente conductor 14. La capa de aislamiento 22 estéd realizada, por ejemplo, de cola, que esta preferiblemente
revestida con fibra de vidrio de modo que, incluso bajo grandes presiones, mantiene un grosor establecido. Cada capa
de aislamiento 22 también comprende al menos un orificio pasante alineado con el orificio de sujecién 20 con fines de
apilamiento y fijacién.

Una o mas placas de guia de campo 24, preferiblemente placas de hierro, pueden estar proporcionadas entre dos
porciones conductoras adyacentes 12 y aisladas por las capas de aislamiento 22. Las placas de guia de campo 24
amplifican el campo magnético creado por la corriente y ayudan a magnetizar una lamina o capa que esta colocada
en el patrén serpenteante por encima del aparato. Las capas de metal 24 también comprenden preferiblemente
orificios pasantes alineados con los orificios de sujecién 20 con fines de fijacién. Puede proporcionarse una pluralidad
de ranuras abiertas, preferiblemente en posiciones distribuidas a lo largo de la direccién X, y extendiéndose cada
ranura en la direccién Z, para prevenir corrientes parasitas.

La figura 3 es una ilustracién a modo de ejemplo de un trayecto de corriente creado por el aparato. La direccién de la
corriente 32 se ilustra con flechas. Tal como se mencioné anteriormente, las porciones conductoras estan cortadas de
tal manera que la corriente esta confinada en una capa en la superficie superior del aparato 10.

La figura 4 muestra una vista en seccion transversal esquematica del aparato de magnetizacién 10 con direcciones
de corriente indicadas. También se ilustra una capa superior 36 en la superficie del aparato 10 que porta la mayor
parte de la corriente 32. El campo magnético dentro del cuadrado de lineas discontinuas 34 creado por la corriente 32
se simula mediante el software COMSOL vy se ilustra en la figura 5.

Tal como se muestra en la figura 5, las lineas de campo circulares corresponden al campo magnético 40 creado por
la corriente 32, reflejando la regla de la mano derecha. Una lamina o una capa laminada 38 que est4 colocada por
encima de la superficie superior del aparato 10 se magnetiza mediante el campo magnético 40. Las flechas cortas 42
indican el campo magnético a una determinada altura dentro de la ldmina o capa y muestran un patrén cicloidal, que
magnetiza la ldmina o capa laminada 38 por encima del aparato 10 para dar un patrén de tipo matriz de Halbach
continua. El patrén mostrado en la figura 5 se repite a lo largo de todo el aparato.

La figura 6 y la figura 7 ilustran dos realizaciones de un aparato de magnetizacién plano ensamblado. La figura 6
muestra un aparato 100 que comprende porciones conductoras 112 apiladas de cobre, un puente conductor 114 de
cobre, capas de aislamiento 122 asi como placas de guia de campo 124 de hierro. La alta resistencia mecénica del
apilamiento y la cola hacen posible que este aparato 100 resista las altas fuerzas experimentadas durante el
procedimiento de magnetizacién. Al menos un véstago, preferiblemente dos vastagos de fibra de vidrio 140, se insertan
a través de los orificios de sujecién alineados y otros orificios alineados en los extremos de las porciones conductoras
112, los puentes conductores 114, las capas de aislamiento 122 y las placas de guia de campo 124 tal como para
establecer una configuracién rigida y evitar que el apilamiento se doble cuando se comprime.

Con el fin de construir el aparato 100, las porciones conductoras 112 y otras partes se recortan preferiblemente a partir
de una ldmina de grosor y material correspondientes mediante electroerosién u otro método tal como corte por laser,
etc. Después se apilan las porciones 112 entre si y se alinean a lo largo de los vastagos 140. Una vez completado el
apilamiento, puede apretarse el apilamiento y fijarse entre si, por ejemplo, mediante tornillos 142 y puede curarse la
cola en un horno a aproximadamente 120°C durante 3-4 horas. Después de curar la cola, el apilamiento puede resistir
las altas presiones aplicadas sobre el mismo. Posteriormente se aplica una presién que es lo suficientemente alta
como para evitar que el aparato se deslamine, lo cual también ayuda a producir un buen contacto entre las porciones
conductoras 112 y los puentes conductores 114 que forman el trayecto de corriente. Una realizacién del aparato tiene,
por ejemplo, un grosor de porcidén de cobre de 1,5 mm y un grosor de capa de hierro de 1,5 mm, dando como resultado
un paso de polo de aproximadamente 3,4 mm.

Con el fin de aumentar la densidad de polos, puede adaptarse la invencidén extrayendo completamente las capas de
hierro. Tal como se ilustra en la figura 7, un aparato 200 de este tipo sélo comprende las porciones conductoras 212,
los puentes conductores 214 y las capas de aislamiento 222, que también actlan como separador para establecer la
anchura de polo. Por tanto, puede aumentarse significativamente la densidad de polos sin perder propiedades
estructurales. Sin embargo, se necesita introducir una corriente superior para magnetizar completamente una ldmina
de un determinado grosor debido a la estrecha distancia entre los polos. Una realizacién de un aparato 200 de este
tipo sin placas de guia de campo tiene, por ejemplo, un grosor de porcién conductora de 1,5 mm y una achura de polo
de 1,8 mm.

El aparato también puede adaptarse facilmente a un disefio en forma de arco o cilindrico usando porciones

conductoras en forma de cufia en lugar de porciones en forma de placa. La figura 8 ilustra una vista en seccién
transversal de un aparato 300 de este tipo que comprende porciones conductoras en forma de cufia 312 que estan
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preferiblemente realizadas de cobre, capas de aislamiento 322, por ejemplo, realizadas de cola, y piezas de guia de
campo que estan preferiblemente realizadas de hierro. Las porciones conductoras en forma de cufia 312 también
estan preferiblemente recortadas de tal manera que la corriente 332 esté4 confinada en una capa 336 lo més cerca
posible de la superficie interna del aparato 300. Una capa en forma de arco o cilindrica 338 esta colocada a lo largo
de la superficie interna del aparato 300 y puede magnetizarse para dar un patrén multipolar que es una realizacién
aproximada de una matriz de Halbach circular continua.

Debe observarse que una porcién conductora en forma de placa del aparato de magnetizacién no se limita a ser plana
o en forma de placa rectangular tal como se muestra en la figura 6 y la figura 7. En vez de eso, también pueden
obtenerse y usarse otras geometrias mas sofisticadas. De manera similar, una porcién conductora en forma de cufia
del aparato de magnetizacién tampoco se limita a una cufia con superficies planas, convexas o céncavas tal como se
muestra en la figura 8. También puede ser una cufia con cualquier geometria.

Por ejemplo, la figura 9 muestra una realizacién adicional del aparato 100’ que puede usarse para crear patrones de
tiras de tipo ondulado o en zigzag, en el que cada porcidén conductora 112’ esta conformada para dar una placa de
tipo ondulado o en zigzag. Ademés, cada porcién de guia de campo 124’ asi como cada capa de aislamiento 122’
también estd conformada para dar una placa de tipo ondulado o en zigzag en consecuencia. El procedimiento de
conformaciéon puede realizarse antes de apilar mediante presiéon cada placa conductora 112’ con un troquel
correspondiente, de modo que la placa conductora 112’ adopta la forma del troquel. Dependiendo de la aplicacién, las
placas conductoras 112’ también pueden formarse para dar otra forma de placa usando otros troqueles apropiados.
El mismo procedimiento de conformacién también se aplica a las porciones de guia de campo 124’ asi como a las
capas de aislamiento 122’, de modo que pueden apilarse en consecuencia con las porciones conductoras 122’ y, si
estan presentes, los puentes conductores 114’ juntos para construir el aparato 100, preferiblemente usando véastagos
de fibra de vidrio 140’. Después de apilarse, preferiblemente se aprietan adicionalmente y se fijan firmemente entre si
mediante tornillos 142",

Un aparato de magnetizacién segun la invencién puede usarse para magnetizar cualquier lamina delgada o capa de
material magnetizable, preferiblemente de 0,1 a 1 mm. Un ejemplo son pieles de esqui o bases de esqui que
comprenden capas magnetizadas mediante un aparato segln la invencion.

La figura 10 muestra una piel de esqui 450 y una base de esqui 460 conectadas de manera tradicional. La piel de
esqui 450 esta habitualmente compuesta por capas de diferentes materiales, concretamente una capa 451 que estara
en contacto con la nieve y esta realizada, por ejemplo, de terciopelo, una capa 453 que estara en contacto con el esqui
que estéa preferiblemente realizada de caucho, y algunas otras capas estructurales 452 entre las mismas, tal como se
ilustra en la figura 10. Habitualmente se usa una capa de cola 470 por encima de la capa de caucho 453 para sujetar
la piel de esqui 450 a la base de esqui 460.

Segun la presente solicitud, la cola ya no se necesita para sujetar la piel de esqui 550, tal como se muestra en la figura
11. En lugar de cola, se mezclan particulas magnetizables directamente en la capa de caucho 553. Dependiendo del
modelo, también pueden usarse otros materiales tales como silicona en lugar de caucho. En estos modelos con
silicona, entonces se mezclan directamente particulas magnetizables en la silicona. Dado que no hay cola, se usan
fuerzas magnéticas para sujetar la piel de esqui 550 a la base de esqui 560.

Durante la produccidn, las particulas magnetizables estan orientadas de manera aleatoria y tienen granos orientados
de manera aleatoria. Por tanto, no crean ninglin campo magnético significativo. Un aparato de magnetizacidén segun
la invencién puede crear un campo magnético de aproximadamente 2 Tesla que puede saturar las particulas
magnéticas, que retendran una porcién de esta magnetizacién, dentro de la capa de caucho 553 de la piel de esqui
550. Por tanto, la capa de caucho 553 puede magnetizarse mediante el aparato en una aproximacién de una matriz
de Halbach continua, lo cual proporciona fuerzas magnéticas significativas en una direccién perpendicular a la
superficie de la capa de caucho 553 asi como dentro de la capa en la direccién perpendicular a las tiras.

Con el fin de sujetar la piel de esqui 550 a la base de esqui 560, puede introducirse también una capa magnética 562
similar en la base de esqui 560. La base de esqui 560 esta habitualmente realizada de una capa de HDPE de 1,2 mm.
Puede mezclarse una capa delgada de HDPE con particulas magnetizables e integrarse en la capa de HDPE de la
base de esqui 560, dando como resultado tres capas intercaladas en la base de esqui 560. La primera capa 561 es
una capa de HDPE puro para deslizamiento, la segunda capa 562 es una capa de HDPE magnética con fines de
sujecién, y la tercera capa 563 est4 realizada de HDPE puro con el fin de alcanzar el grosor de 1,2 mm sin afadir
demasiado peso adicional. La capa magnética 562 de la base de esqui puede magnetizarse usando el mismo aparato
para la base de esqui. Sin embargo, depende de un fabricante o un experto en la técnica decidir si se magnetizan
tanto la piel de esqui como la base de esqui usando el aparato o si tan sélo una de ellas se magnetiza de esta manera.

Sin embargo, un aparato de magnetizacién segln la invencién no se limita a la magnetizacién de pieles de esqui y
bases de esqui sino que puede aplicarse a cualquier cosa que use laminas delgadas o capas de materiales
magnetizables tales como Nd-Fe-B. Por ejemplo, puede usarse para magnetizar ldminas delgadas con fines de
sujecion tales como sujetar teléfonos a estaciones de conexién, o también pueden concebirse imanes para frigorifico
planos. En este sentido, otra aplicacién seréd aplicar particulas magnetizables a materiales textiles y magnetizarlas
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mediante un aparato segln la invencién, de modo que pueden usarse fuerzas magnéticas para cerrar o apretar
prendas de vestir, en lugar de usar botones o cremalleras. Con respecto a una realizacién cilindrica, tal como se ilustra,
por ejemplo, en la figura 8, también puede usarse un aparato segln la invencidén para crear una matriz de Halbach
aproximada en un estator de un motor eléctrico, por ejemplo un motor paso a paso, en el que magnetizar el estator
circular para dar un patrén multipolar continuo simplificara significativamente el ensamblaje del estator.
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REIVINDICACIONES

Aparato de magnetizacién (10, 100, 200, 300, 100’) que comprende porciones conductoras (12, 112, 212,
312, 112’), preferiblemente realizadas de cobre, en el que las porciones conductoras (12, 112, 212, 312, 112')
estan preparadas de tal manera que forman un patrdn serpenteante,

en el que cada porcién conductora (12, 112, 212, 312, 112’) comprende al menos un orificio pasante (16),

en el que cada porcién conductora (12, 112, 212, 312, 112’) comprende al menos una ranura abierta (18) que
se extiende a un lado de la porcién conductora,

en el que la al menos una ranura abierta (18) se extiende respectivamente desde el al menos un orificio
pasante (16) a un lado de la porcidén conductora, y caracterizado porque

las porciones conductoras (12, 112, 212, 312, 112’) tienen forma de placa o de cufia.

Aparato de magnetizacién (10, 100, 200, 300, 100’) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque las
porciones conductoras (12, 112, 212, 312, 112’) son piezas independientes que estan eléctricamente
conectadas entre si.

Aparato de magnetizacién (10, 100, 200, 300, 100’) segun la reivindicacién 2, caracterizado porque las
porciones conductoras (12, 112, 212, 312, 112’) estan eléctricamente conectadas mediante un puente
conductor (14, 114, 214, 114’), preferiblemente una pieza de cobre.

Aparato de magnetizacién (10, 100, 200, 300, 100’) segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque las porciones conductoras (12, 112, 212, 312, 112’) estén apiladas y mecanicamente
fijadas entre si.

Aparato de magnetizacién (10, 100, 200, 300, 100’) segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque al menos una capa de aislamiento (22, 122, 222, 322, 122’) est4 proporcionada entre
dos porciones conductoras adyacentes (12, 112, 212, 312, 112’), en el que la capa de aislamiento (22, 122,
222, 322, 122’) es preferiblemente una capa de cola, en el que la capa de cola esta méas preferiblemente
revestida con fibra de vidrio.

Aparato de magnetizacién (10, 100, 300, 100’) segun la reivindicacién 5, caracterizado porque al menos una
porcién de guia de campo (24, 124, 324, 124’), que contiene preferiblemente hierro, estd proporcionada entre
dos porciones conductoras adyacentes (12, 112, 312, 112).

Aparato de magnetizacién (10, 100, 300, 100’) segln la reivindicacién 6, en el que la al menos una porcién
de guia de campo (24, 124, 324, 124’) comprende al menos una ranura abierta que se extiende a un lado de
la porcién de guia de campo.

Aparato de magnetizacién (10, 100, 300, 100’) segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el aparato de magnetizacién comprende ademas unos medios de refrigeracién.

Método de magnetizacion de una capa, que comprende:

- aplicar la capa en el patrén serpenteante de un aparato de magnetizacién (10, 100, 200, 300, 100’) segln
una de las reivindicaciones anteriores,

- aplicar una fuente de corriente al aparato de magnetizacién (10, 100, 200, 300, 100’) de modo que fluye una
corriente a través del patrén serpenteante.

Piel de esqui (550) que comprende una capa (553) magnetizada mediante el método segun la reivindicacion
9.

Base de esqui (560) que comprende una capa (562) magnetizada mediante el método segun la reivindicacion
9.

Esqui que comprende una piel de esqui (550) y una base de esqui (560), en el que la piel de esqui (550)
comprende una capa (553) magnetizada mediante el método segln la reivindicacién 9 y/o una base de esqui
(560) comprende una capa (562) magnetizada mediante el método segln la reivindicacién 9, en el que la piel
de esqui (550) y la base de esqui (560) estan magnéticamente conectadas.
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