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(67) Resumo: MOTOR ELETRICO AXIAL ALTERNATIVO. Motor
Elétrico Axial Alternativo, constituido por um eletroima fixo posicionado
entre dois imas permanentes moéveis, com faces de pdlos iguais
contrapostas, alinhados axialmente, atrelados a dois suportes unidos
por meio de hastes, formando um conjunto, com um dos suportes
acoplado a um mancal que aciona uma biela que transmite o
movimento alternativo dos imas permanentes a um virabrequim e o
transtorma em movimento rotativo que gira o eixo do motor para
realizagdo de trabalho util, quando fornecida ao eletroima uma
corrente elétrica varidvel em intensidade e sinal. Ao se fornecer a
corrente elétrica o eletroima atrai um dos imas permanentes e repele o
outro, fazendo que o conjunto dos suportes dos imas se desloque para
um lado. Ao se inverter o sinal da corrente elétrica, o eletroima passa a
repelir o im& permanente que atraia e atrair o im& permanente que
repelia, fazendo que os suportes se desloquem para o lado oposto e
assim por diante, descrevendo um movimento alternativo na diregéo
dos eixos do eletroiméa e dos imas permanentes, onde a intensidade
do campo magnético € maior.
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RELATORIO DESCRITIVO

MOTOR ELETRICO AXIAL ALTERNATIVO. A presente
patente refere-se ao Motor Elétrico Axial Alternativo, constituido por um
eletroima fixo posicionado entre dois imas permanentes méveis com faces
de polos iguais contrapostas, todos alinhados axialmente. Os {mas
permanentes sao atrelados a dois suportes unidos por meio de hastes,
formando um conjunto, sendo um dos suportes acoplado a um mancal que
aciona uma biela que transmite o movimento alternativo dos {mas
permanentes a um virabrequim e o transforma em movimento rotativo que
gira o eixo do motor para realizacao de trabalho atil.

Este motor funciona pela forca obtida do campo magnético
resultante das interagdes entre o eletroima fixo e os dois imas permanentes
moveis, lodos axialmente alinhados. O eletroima € fixado entre dois imas
permanentes moveis dispostos com faces de polos iguais contrapostas, 0s
quais descrevem um movimento de sentido alternativo na diregao axial
desses componentes, ao se submeter o eletroima a uma corrente elétrica
varidvel ¢em sinal e em intensidade, por meio da acao de um comutador de
escovas ou de um controlador digital sem escovas.

Em um eletroima, a corrente elétrica passa pelos fios de uma
bobina enrolada em torno de um nicleo ferromagnético, gerando um
campo magnético cuja polaridade pode ser invertida mediante a inversao
do sinal da corrente elétrica.

No Motor Elétrico Axial Alternativo, objeto da presente patente,
a bobina do cletroima ¢ submetida a uma corrente elétrica que pode variar
de intensidade e de sinal, através da utilizacdo de um comutador de escovas

ou de um controlador digital sem escovas, gerando no eletroima um campo
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magnético também varidvel em intensidade e sinal, capaz de inverter os
polos norte e sul. Esse eletroimd fixo é posicionado entre dois imas
permanentes moveis com faces de pdlos iguais contrapostas, todos
alinhados pelos eixos. Ao se fornecer corrente elétrica para o eletroima
5 gera-se nele um campo magnético, fazendo com que o eletroima repila um
dos imas permanentes e atraia o outro, ocasionando o deslocamento dos
imas permanentes na dire¢ao da face do eletroima que atraia um deles. Ao
se inverter a corrente elétrica, o eletroimd muda a polaridade de seu campo
magnético ¢ passa a repelir o fma permanente que atrafa e a atrair 0 fma
10 permanente que repelia, deslocando os imas permanentes para o lado
oposto e assim por diante, descrevendo um movimento alternativo na
direcao dos eixos do eletroimd e dos imas permanentes, onde o campo
magnético € mais intenso. O movimento alternativo assim controlado é
transformado em movimento rotativo através da conexdo de um dos
15 suportes dos imas permanentes a uma biela, que transforma o movimento
alternativo em rotativo através de uma arvore de manivelas ou virabrequim,
gerando trabalho atil. A variagao da velocidade na mudancga do sinal bem
como a varia¢ao da intensidade da corrente elétrica aplicada ao eletroima,
determinadas pelo comutador de escovas ou pelo controlador digital,
20 controlam a frequencia dos movimentos alternativos dos imas permanentes,
permitindo que se possa variar a velocidade e a poténcia do motor.

Os motores elétricos rotativos convencionais em sua maioria
funcionam devido a0 campo magnético existente entre eletroimas ¢ imas
permanentes, ou somente entre eletroimas, mas a interagao entre os campos

25 magnéticos gerados nesses componentes ocorre tangenciamente, pois a

aproximacdo dos eletroimas se faz lateralmente, ndo sendo possivel
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aproveitar 0 campo magnético na direcio de sua maior intensidade, a
direcdo axial. Nesses motores os componentes eletromagnéticos sao
dispostos em um rotor € em um estator, € ao se aplicar corrente elétrica
ocorre atragao entre eles, gerando movimento rotativo no sentido de atragao

5 dos componentes. No momento em que oS componentes estdo mais
proximos se inverte a corrente elétrica e ocorre repulsiao entre oS
componentes, fazendo com que 0 movimento rotativo prossiga, agora no
sentido da repulsdo dos componentes e assim por diante, completando seu
ciclo, em movimento de rotagdo. A forca magnética gerada nesses motores

10 nao pode ser aproveitada a0 maximo, por ndo ser na diregdo axial e assim
nao atuar no sentido de maior intensidade do campo magnético.

As linhas de campo entre dois imas ou eletroimas sdao mais
concentradas axialmente, na direcao dos eixos desses componentes, sendo
mais intenso o campo magnético nessa dire¢ao. Assim, a corrente elétrica

15 aplicada a um eletroima é melhor aproveitada se este estiver axialmente
alinhado com o ima ou eletroima com o qual interage, mais do que quando
0 posicionamento € tangencial, como ocorre na maioria dos motores
elétricos rotativos convencionais. A atracao e a repulsdo magnética nos
motores rotativos nao ocorre no sentido de maior concentragao das linhas
20 de campo, onde a intensidade do campo magnético € maior.

O Motor Elétrico Axial Alternativo objeto da presente patente,
tem a vantagem de aproveitar o campo magnético na dire¢ao de sua maior
intensidade, otimizando a energia elétrica aplicada. Esta caracteristica
fundamental de funcionar aproveitando o campo magnético na direcao de

25 sua maior intensidade proporciona maior economia de energia elétrica.
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O Motor Elétrico Axial Alternativo objeto da presente patente
possui ainda uma outra caracteristica fundamental, a de prescindir de
energia elétrica para seu funcionamento durante metade do seu ciclo.

Quando a energia elétrica € aplicada ao eletroima, um de seus
polos repele o pélo de mesmo sinal do ima permanente € o outro pdlo do
eletroima, de sinal oposto, atrai o outro ima permanente, ocasionando o
deslocamento dos imas permanentes. Como as forgas de atracio e repulsao
magnética sao inversamente proporcionais ao quadrado da disténcia entre
os péOlos dos imds e do eletroima, ao se iniciar 0 movimento de
deslocamento a forga predominante é a de repulsdo, provocada pela
interagao entre polos iguais do ima permanente e do eletroima. Quando os
imas chegam na metade do seu deslocamento, as forcas de repulsio e de
atracao se igualam, em equilibrio instavel, que é vencido pela inércia do
movimento dos imas. A partir da metade do deslocamento dos imas a forca
de atragdo passa a predominar, exponencialmente. Ocorre que, ao contrario
da forga de repulsao, que necessita da corrente elétrica para que um pélo do
eletroima repila o pélo de mesmo sinal de um dos imas permanentes, a
forca de atracao decorre naturalmente da aproximacao entre o ima
permanente e o eletroimd descarregado, independente de polaridade,
independente do fornecimento de energia elétrica, como ocorre
naturalmente com qualquer material ferromagnético que € atraido por um
ima permanente. Assim, a partir da metade do deslocamento dos imas
permanentes nao ha fornecimento de energia para o sistema, ¢ até que um
dos {mas permanentes atinja a distincia minima da face do eletroima, por
atracao natural, quando entdo € fornecida energia com sinal invertido, de

modo a ocorrer a repulsio entre os pélos do imad permanente e do
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eletroima, iguais nesse momento, continuando o ciclo. Consequentemente,
na metade do ciclo de funcionamento do Motor Elétrico Axial Alternativo
objeto da presente patente ndo hd necessidade do emprego de energia
elétrica, proporcionando maior economia.

5 Inobstante 0s motores convencionais apresentarem menores
perdas mecanicas em virtude de o seu movimento ser rotativo, o motor
elétrico axial alternativo apresenta maior eficiéncia energética global, uma
vez que os ganhos decorrentes do méximo aproveitamento do campo
magnético na direcdo axial sdo maiores que as perdas mecénicas inerentes

10 a0 movimento alternativo. Concorre também para a maior eficiéncia
energética o fato de que a metade do ciclo do Motor Elétrico Axial
Alternativo ocorre sem gasto de energia elétrica, apenas em funcdo do
magnetismo préprio dos imds permanentes, que naturalmente atraem o
eletroimd descarregado. A maior eficiéncia eletromagnética supera as

15 perdas mecAnicas, comparativamente aos motores elétricos convencionais.

O Motor Elétrico Axial Alternativo objeto da presente patente
também funciona como gerador de energia elétrica quando seu eixo €
movido por uma forga externa. A rotagdo do motor faz com que os imas
permanentes se movam em torno do eletroima descarregado, € seus campos

20 magnéticos geram nos fios da bobina do eletroimd uma corrente elétrica
que pode ser aproveitada, como ocorre em um gerador de energia elétrica.

O Motor Elétrico Axial Alternativo objeto da presente patente
funciona de acordo com o esquematizado na Fig. 1, apresentado de forma
simplificada para facilitar a compreensdo, sem o comutador de escovas ou

25 o controlador digital sem escovas, excludentes entre si, nem fiagao elétrica,
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uma vez que sio elementos comuns de motores elétricos convencionais e
fogem do dmbito de protecio da presente patente.

O eletroima (1) fixado a carcaca (4) € posicionado entre os dois
imas permanentes (3), fixados cada um ao suporte (2), com as faces de
polos iguais contrapostas, todos alinhados axialmente.

Os suportes (2) dos imas sio fixados a cada um dos lados das
hastes (5) que perpassam a carcaga (4), formando um conjunto, sendo um
deles solid4rio ao mancal mével (6) ligado a uma biela (7) que transmite 0
movimento alternativo do conjunto dos imads permanentes (3) ao
virabrequim (8) e o transforma em movimento rotativo que gira o eixo do
motor (9), suportado pelo mancal do eixo (10) fixado a carcaca (4), para
realizacao de trabalho atil.

Ao se fornecer corrente elétrica proveniente de uma fonte externa
para o eletroima (1) este repele um dos imas permanentes (3) e atrai 0
outro, fazendo com que os imis permanentes (3) se desloquem na diregéo
axial no sentido da face do eletroima (1) e do ima (3) que se atraem. Ao
chegar na metade do deslocamento dos imas permanentes as forgas de
repulsio e de atracdo se igualam, em equilibrio instével, e a energia elétrica
deixa de ser fornecida ao eletroima (1), mas os imas permanentes (3)
continuam em movimento devido a inércia do sistema, sendo um deles
predominantemente atraido pelo eletroima (1) mesmo que descarregado,
por causa do magnetismo natural do ima permanente (3), até que este atinja
a distancia minima da face do eletroima (1), quando entdo é fornecida ao
eletroima (1) energia elétrica com sinal invertido, de modo a ocorrer a
repulsdo entre os polos do imd permanente (3) e do eletroima (1), iguais

nesse momento, continuando o ciclo, fazendo que o ima permanente (3) se
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desloque na direcao axial no sentido oposto, e assim por diante,
descrevendo um movimento alternativo na direcdo dos eixos do eletroima
(1) ¢ dos imas permanentes (3), o qual é transformado em movimento
rotativo por meio da uma biela (7) que o transmite ao virabrequim (8), que

5 gira o eixo do motor (9).
O Motor Elétrico Axial Alternativo objeto da presente patente
pode ser {abricado com os mais diversos tipos de materiais, dimensoes e
capacidades, pode funcionar com as mais variadas fontes de energia
elétrica, pode ser utilizado em médulos de maltiplas unidades, dispostas em
10 linha, em angulos, contrapostos, radialmente etc., bem como pode ser
empregado em qualquer tipo de utilizacdo industrial, comercial ou
residencial, utilizado em veiculos automotivos de passageiros ou de carga
para transporte terrestre, maritimo, fluvial, lacustre, aéreo etc., sem que saia

do ambito de prote¢ao da presente patente.
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REIVINDICACOES

1. Motor Elétrico Axial Alternativo, caracterizado por um
eletrofma fixo posicionado entre dois imas permanentes moveis com faces
de pélos iguais contrapostas, todos alinhados axialmente, sendo os imas
permanentes atrelados a dois suportes opostos entre si, unidos por meio de
hastes formando um conjunto mével, no qual um dos suportes € acoplado a
um mancal que aciona uma biela que transmite 0 movimento alternativo
axial dos imds permanentes a um virabrequim que transforma o movimento
alternativo em movimento rotativo e gira o eixo do motor para realizagao
de trabalho itil, ao ser aplicado no eletroima uma corrente elétrica variavel
em sinal e intensidade;

2. Motor Elétrico Axial Alternativo, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por aplicar axialmente a forca do campo
magnético resultante das interagoes do eletroima fixo e dos dois imas
permanentes moveis, quando fornecida ao eletroima uma corrente elétrica
variavel em sinal e intensidade;

3. Motor Elétrico Axial Alternativo, de acordo com as
reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por aproveitar a intensidade maxima do
campo magnético resultante das interacdes do eletroima fixo e dos dois
imas permanentes moveis, na diregao axial, ao ser aplicada no eletroima
uma corrente elétrica varidvel em sinal e intensidade;

4. Motor Elétrico Axial Alternativo, de acordo com as
reivindicagdes 1, 2 e 3, caracterizado pelo movimento de sentido
alternativo dos {mds permanentes, na direcdo axial do alinhamento do
eletroimd e dos fmds permanetes, resultante do campo magnético gerado

pelas interagdes do eletroima fixo e dos dois fmds permanentes moveis, ao
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ser aplicada no eletroimd uma corrente elétrica varidvel em sinal e
intensidade;

5. Motor Elétrico Axial Alternativo, de acordo com as
reivindicagdes 1, 2, 3 e 4, caracterizado por utilizar apenas o magnetismo
natural dos fmas permanentes para atrair o eletroima a partir da metade de
cada curso do movimento alternativo axial dos imas permanentes;

6. Motor Elétrico Axial Alternativo, de acordo com as
reivindicacdes 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizado por nao utilizar energia elétrica
no eletroima a partir da metade de cada curso do movimento alternativo
axial dos imas permanentes;

7. Motor Elétrico Axial Alternativo, de acordo com as
reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6, caracterizado por utilizar energia elétrica no
eletroima para gerar a for¢a magnética de repulsdo apenas no inicio € até a

metade de cada curso alternativo de deslocamento dos imas permanentes.
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RESUMO

Patente de Invencio: “MOTOR ELETRICO AXIAL

ALTERNATIVO”.
Motor Elétrico Axial Alternativo, constituido por um eletroima
5 fixo posicionado entre dois imas permanentes moveis, com faces de polos
iguais contrapostas, alinhados axialmente, atrelados a dois suportes unidos
por meio de hastes, formando um conjunto, com um dos suportes acoplado
a um mancal que aciona uma biela que transmite 0 movimento alternativo
dos imas permanentes a um virabrequim e o transforma em movimento
10 rotativo que gira o eixo do motor para realizacio de trabalho util, quando
fornecida ao eletroimd uma corrente elétrica varidvel em intensidade e
sinal. Ao se fornecer a corrente elétrica o eletroima atrai um dos imas
permanentes ¢ repele o outro, fazendo que o conjunto dos suportes dos
imas se desloque para um lado. Ao se inverter o sinal da corrente elétrica, o
15 eletroima passa a repelir 0 fmd permanente que atraia e afrair o ima
permanente que repelia, fazendo que os suportes se desloquem para o lado
oposto ¢ assim por diante, descrevendo um movimento alternativo na
direcio dos cixos do eletroima e dos imas permanentes, onde a intensidade

do campo magnético € maior.
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