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ES 3024 370 T3

DESCRIPCION
Accionamiento lineal
Sector técnico

La presente invencion pertenece al sector técnico de los accionamientos eléctricos para medios de transporte
terrestre o vehiculos sobre railes guiados por una pista; en este caso se refiere a un accionamiento lineal
para el funcionamiento de un vehiculo a lo largo de una seccién de tramo de un tramo de desplazamiento
segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Estado de la técnica anterior, antecedentes tecnolégicos de la presente invencion

Un accionamiento lineal o motor lineal es una maquina de accionamiento eléctrica, en la que, a diferencia de
las maquinas rotatorias, conocidas, los objetos accionados no se llevan a un movimiento giratorio, sino que
se empujan sobre una pista rectilinea o curvada. Es decir, en consecuencia, en el caso de los accionamientos
lineales no se habla de un movimiento rotatorio, sino de un movimiento de traslacion.

Una aplicacion conocida de tales accionamientos lineales existe desde hace décadas en montafas rusas; a
ese respecto, los trenes de montafia rusa se catapultan normalmente en un ciclo de dos minutos mediante un
accionamiento lineal electromagnético a una marafia de railes de tubos de acero, obteniendo un tren de
montafia rusa de este tipo, con un peso de varias toneladas, su energia inicial en un tramo de catapulta de
alrededor de 50 metros de longitud por medio de, por ejemplo, 100 motores de induccion lineales instalados
por pares, también denominados LIM. Un LIM de este tipo era y a ese respecto es un perfeccionamiento
consecuente de un sistema de aceleracion sin contacto con el propésito de una libertad de mantenimiento
mecanico en su mayor parte. Por lo demas, los LIM se utilizan también en accionamientos mecéanicos de
sistemas de puerta, tal como en supermercados, por ejemplo, 0 en cintas transportadoras de personas y
cintas para equipaje en aeropuertos.

También son de interés en montafias rusas otros principios de funcionamiento electromagnéticos,
concretamente a ese respecto se reemplazan los motores de induccion lineales por motores sincronos
lineales, también denominados LSM, cuya eficacia es comparativamente mas alta que en los LIM. A ese
respecto, los proveedores punteros de montafias rusas recurren con frecuencia a pistas de aceleracion
de LSM de gran potencia, que logran velocidades punta de alrededor de 180 kildmetros por hora.

El motor de induccién lineal proviene en su modo de funcionamiento del motor de corriente alterna. La Unica
diferencia y la mas llamativa radica en que en lugar de un movimiento rotatorio se genera uno de traslacion.
Las bobinas de estator, dispuestas de forma circular en el motor de corriente alterna, se colocan para ello en
un tramo lineal, plano. El “rotor”, que rota en el motor de corriente alterna, se mueve en el motor sincrono
lineal por un tramo rectilineo. Si a través de un hilo de cobre se conduce una corriente, entonces alrededor
del mismo se produce un campo magnético. Su intensidad de campo depende de la corriente aplicada. Para
maximizar el campo magnético generado y controlarlo geométricamente en su direccion de propagacion, el
hilo de cobre se arrolla alrededor de un nicleo de hierro alargado, el nicleo de ferrita, siendo concebible
naturalmente también un modo de realizacién sin hierro. Se produce una bobina que, al aplicarle corriente,
presenta las mismas propiedades que un iman permanente. En los respectivos extremos del nicleo de ferrita
se produce un polo norte y uno sur. En el motor lineal, muchas bobinas de este tipo estan conectadas unas
detras de otras en una fila. A lo largo de un rail estan dispuestos para ello por todo el tramo de aceleracion o
tramo de catapulta médulos de motor con bobinas trifasicas, los estatores, que estan agrupados alrededor de
un entrehierro lineal de aproximadamente 20 milimetros de anchura. A ese respecto, el motor presenta una
longitud de aproximadamente un metro. En el tren se encuentra un rail de cobre o de aluminio como rail de
reaccion, como el denominado rotor, rail de reaccion que se atrae mediante el motor LIM sin contacto a
través del intersticio. A ese respecto, el principio de funcionamiento del accionamiento sigue la ley de la
induccion. Una tension alterna aplicada genera en las bobinas del motor lineal un campo magnético
progresivo con cambio constante de la polaridad entre norte y sur. El campo progresivo se mueve a lo largo
del tramo de catapulta, su velocidad de avance se determina mediante la frecuencia de la corriente aplicada.
El campo magnético progresivo aplicado en el estator induce en el “medio de rotor” una tension eléctrica, que
pone en movimiento los electrones libres en el rail de reaccion. Este flujo de electrones genera a su vez un
campo magnético. Ambos campos magnéticos interactdan entre si, los polos distintos se atraen, los polos
iguales se repelen. Mediante la interaccion de los dos campos magnéticos se produce una componente de
fuerza en la direccion del campo progresivo, que pone en movimiento el tren de montafa rusa. La fuerza de
accionamiento en traslacion depende en este caso de la velocidad relativa Ov entre el tren y el campo
magnético progresivo. Si ambos son igual de rapidos, no se genera ningdn campo magnético opuesto y la
aceleracion es igual a cero.

Durante la fase de aceleracion, la velocidad del tren, y con ello del rotor, es siempre menor que la del campo
de estator de accionamiento. Es decir, el campo magnético generado en los rotores se mueve por el rail de
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reaccion y salta incluso a través de railes de reaccion adyacentes de vagoén a vagon. Si las velocidades del
campo de estator y del tren fuesen iguales, entonces no se induciria en el rotor ninguna tension y la fuerza
que acciona el tren ya no se mantendria. Si la velocidad del tren fuese incluso mayor que la del campo de
estator, entonces el sentido de la fuerza giraria y se frenaria el tren. Tales relaciones resultan como es sabido
de la ley de la induccioén fisica.

Un accionamiento lineal conocido lo da a conocer el documento de Patente EP 3 107 195 A1; se refiere a un
sistema de accionamiento de motor lineal para la aceleracion de un vehiculo dentro de una seccion de
aceleracion en una franja de desplazamiento. El sistema de accionamiento de motor lineal comprende un
estator con, como minimo, dos elementos de estator dispuestos a lo largo de la franja de desplazamiento,
estando agrupados los elementos de estator para formar grupos de estatores. Ademas, el sistema de
accionamiento de motor lineal comprende un rotor, que esta sujetado al vehiculo. A ese respecto, cada grupo
de estatores esta conectado de manera permanente con un convertidor de energia propio para el
abastecimiento de energia, convertidor de energia que se puede controlar individualmente. Como minimo dos
de los grupos de estatores estan dispuestos de tal manera que el rotor puede interactuar al mismo tiempo con
estos dos grupos de estatores. El sistema de accionamiento de motor lineal existente en este caso es
adecuado para la aceleracion de un vehiculo para el transporte de personas en una instalacion de
atracciones, tal como, por ejemplo, una montafa rusa. En el documento de Patente EP 2 269 289 B1 se
describe un dispositivo de transporte en base a un accionamiento por corrientes de Foucault. El dispositivo
comprende un rail y dos discos giratorios dispuestos en paralelo, que se accionan por un motor eléctrico. Los
discos giratorios estan dotados de imanes alrededor de su perimetro. El accionamiento esta previsto, por
gjemplo, para vagones guiados por railes. Ademas, el documento de Patente US 2003/205163 A1 describe
un sistema, con el que se pueden hacer levitar y acelerar vagones. En el documento de
Patente WO 2015/191935 A1 se describen un accionamiento y un control para una elevacion magnética de
un vehiculo. Un mecanismo de propulsion de levitacion presenta para ello discos rotatorios, que estan
dotados de imanes, e inducen corrientes de Foucault en una base. El documento de Patente JP H09 261805
A da a conocer un accionamiento de levitacion magnético, en el que discos magnéticos rotatorios estan
dispuestos enfrentados a una pista conductora y elevan un vehiculo y lo accionan de manera lineal a lo largo
de la pista.

Exposicion de la presente invencién

El objetivo de la presente invencion es perfeccionar un accionamiento lineal en el sentido de que se posibilite
una construccion de sistema mas sencilla y mas eficiente de este accionamiento lineal, que presente una
instalacion de sistema completo que ahorre espacio en comparacion con los accionamientos lineales
convencionales.

El objetivo en el que se basa esta invencion para el accionamiento lineal se alcanza mediante las
caracteristicas de la reivindicacion 1; las caracteristicas que perfeccionan este concepto inventivo son el
objeto de las reivindicaciones dependientes 2 a 11.

Se debe considerar que el nlcleo de la presente invencion es que un accionamiento lineal comprende una
pieza primaria y una pieza secundaria que estd magnéticamente en conexion operativa con la misma,
estando configurada la pieza primaria como, como minimo, un primer rail de reaccion y comprendiendo la
pieza secundaria un nimero de imanes, comprendiendo la pieza secundaria una primera rueda magnética y,
como minimo, una segunda rueda magnética, dispuesta en paralelo a la misma, y estando dispuesto el
numero de imanes en la primera rueda magnética y la segunda rueda magnética, y estando dispuesto el,
como minimo, un primer rail de reaccién entre la primera rueda magnética y la segunda rueda magnética y
estando magnéticamente en conexion operativa con las mismas. La pieza secundaria estd conectada
mecdanicamente con un accionamiento rotatorio, de modo que, al poner en marcha el accionamiento lineal,
mediante la rotacion de la pieza secundaria se producen corrientes de Foucault en el rail de reaccion,
resultando una fuerza de accionamiento y accionandose en traslacion la pieza secundaria en relacion con la
pieza primaria. La pieza secundaria, asi como la primera rueda magnética (3a) y la segunda rueda
magnética (3b) estan dispuestas horizontalmente. Al poner en marcha el accionamiento lineal, ademas de la
fuerza de accionamiento en traslacion resulta una fuerza de elevacion adicional, que conduce a una elevacion
de las ruedas primera y segunda con respecto a la pieza primaria.

Resumiendo, se puede establecer que los campos magnéticos orientados de manera alterna mediante los
imanes en el perimetro de la pieza secundaria estan en movimiento debido a la rotacion del accionamiento
rotatorio con respecto a la pieza primaria, de tal manera que en la pieza primaria disefiada como rail de
reaccion se configuran corrientes de Foucault |, que interactdan a su vez en relacion con estos campos
magnéticos orientados de manera alterna de tal manera que, en consecuencia, se proporciona una fuerza
mecanica, deseada; es decir, para la pieza primaria, por medio de la pieza secundaria rotatoria, “se simula en
cierto modo una extension longitudinal infinita de la misma”. Por consiguiente, la instalacion de sistema
parcial comprende en cuanto a la pieza secundaria sustancialmente las ruedas magnéticas con el
accionamiento rotatorio que las acciona en una unidad compacta, que se puede disponer de manera
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concentrada en una zona de un vehiculo y ademas esta disponible de manera Util por todo el tramo de
desplazamiento e interactia en cada punto del tramo de desplazamiento, en el que esté dispuesta la pieza
primaria, con la misma, concretamente tanto acelerandola (positivamente) como frenandola. Naturalmente,
también se pueden instalar varios de estos sistemas de ruedas magnéticas por vehiculo, con lo que se puede
aumentar la potencia total del sistema y/o las varias unidades de accionamiento se pueden realizar mas
pequefias en el caso de una potencia de sistema total predeterminada.

A ese respecto es especialmente ventajoso que, con la presente invencion, es posible una pieza secundaria
decisivamente mas corta con respecto a la longitud de los vehiculos conocidos que las piezas secundarias
convencionales, que con frecuencia también se disponen aproximadamente a lo largo de toda una longitud de
vehiculo.

Por medio de una velocidad de rotacion controlable del accionamiento rotatorio se puede ajustar la magnitud
de la fuerza de propulsion; el sentido de giro, hacia delante o hacia atrds con respecto a un sentido de
desplazamiento de un vehiculo, determina el tipo de aceleracion en el sentido de un aumento de la velocidad
0 de una reduccién de la velocidad.

La pieza primaria configurada como rail de reaccion esté fabricada para la configuracion de las corrientes de
Foucault | necesarias a partir de un material eléctricamente conductor; por ejemplo, el rail de reaccion puede
estar fabricado a partir de cobre o de aluminio, comparativamente menos conductor, que ventajosamente es
claramente mas ligero y también més barato; también se pueden utilizar otros materiales eléctricamente
conductores.

La presente realizacion sencilla de la instalacion de sistema parcial en cuanto a la pieza primaria,
concretamente como rail de reaccion sencillo, permite ahora el equipamiento de todo un tramo de
desplazamiento de una atraccion convencional con un rail de reaccion de este tipo, con lo que se puede
controlar permanentemente la velocidad del vehiculo.

Con respecto al estado de la técnica anterior, la presente invencion pone a disposicion ahora por primera vez
un accionamiento lineal, cuya instalacion de sistema total se puede realizar de manera notablemente mas
sencilla y durante cuyo funcionamiento el consumo de energia ya no se tiene que concentrar solo en
secciones de tramo de aceleracion individuales convencionales, sino que se puede distribuir por todo el tramo
de desplazamiento.

En la presente invencion esta previsto que la pieza secundaria comprenda la primera rueda magnética y una
segunda rueda magnética dispuesta en paralelo a la misma, estando dispuesto el, como minimo, un primer
rail de reaccion entre la primera rueda magnética y la segunda rueda magnética y estando magnéticamente
en conexion operativa con las dos ruedas, tal como se ha descrito anteriormente. A ese respecto, la pieza
secundaria, asi como la primera rueda magnética y la segunda rueda magnética estan dispuestas
horizontalmente y la pieza secundaria esta conectada operativamente con un accionamiento rotatorio.

Segun la invencion esta previsto que los imanes estén dispuestos en un lado enfrentado al rail de reaccion de
la primera rueda magnética y de la segunda rueda magnética. A ese respecto, esta previsto que imanes
opuestos entre si presenten en la primera y la segunda rueda una polaridad diferente y también imanes
adyacentes en una respectiva rueda.

En un modo de realizacion de la presente invencion esta previsto que la pieza primaria esté dispuesta de
manera estacionaria y la pieza secundaria de manera moévil. Ademas, en un modo de realizacién adicional
puede estar previsto que la pieza secundaria esté dispuesta de manera estacionaria y la pieza primaria de
manera movil. Ventajosamente, los imanes estan configurados en un modo de realizacion adicional como
imanes permanentes, o los imanes estan configurados como electroimanes de excitacion independiente.

Con el prop6sito de aumentar la accion magnética, ademas puede estar previsto que los imanes configurados
como electroimanes de excitacion independiente comprendan un nicleo de ferrita.

Un modo de realizacién ventajoso prevé que la pieza secundaria y el accionamiento rotatorio estén
dispuestos sobre una plataforma de accionamiento, con lo que se puede proporcionar una unidad lo mas
compacta posible.

Ventajosamente, el accionamiento lineal presenta en un modo de realizacién una conexién operativa
magnética entre la pieza primaria y la pieza secundaria como acoplamiento asincrono, pudiendo inducirse en
la pieza primaria un nimero de corrientes de Foucault I.

En un modo de realizacion ventajoso adicional de la presente invencion esta previsto que la pieza primaria

comprenda el, como minimo, un rail de reaccion y en paralelo al mismo un, como minimo, segundo rail de
reaccion, que estan magnéticamente en conexion operativa con la pieza secundaria, comprendiendo la pieza
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secundaria la primera y la segunda rueda magnética y ademas, como minimo, una tercera rueda magnética;
mediante esta disposicion paralela de dos, o dado el caso mas, railes de reaccion, en una forma constructiva
concentrada, se puede aumentar la potencia de sistema total.

Ademas, en un modo de realizacién adicional del accionamiento lineal segin la invencién puede estar
previsto configurar el accionamiento rotatorio como maquina eléctrica o como una hidraulica 0 como una
neumatica o que el accionamiento rotatorio se pueda configurar como accionamiento combinado del grupo de
maquinas eléctricas, hidraulicas o neumaticas.

Modos de realizacion adicionales del accionamiento lineal segun la invencion y sus ventajas asociadas son el
objeto de la descripcion detallada y de las figuras.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se explica a modo de ejemplo la presente invencion mediante figuras. Los objetos iguales
estan dotados en las figuras basicamente de los mismos numeros de referencia. En este punto se hace
constar que las figuras no tienen ningun efecto limitativo sobre el presente objeto de la presente invencion
como tal, sino que Unicamente muestran modos de realizacion a modo de ejemplo del concepto inventivo, tal
como este se expone en las reivindicaciones.

De manera meramente esquematica muestran

la figura 1a, 1b y 1c¢, un accionamiento lineal no conforme con la invencion, con una pieza primaria
configurada como rail de reaccion y una pieza secundaria, que comprende una primera rueda magnética, o
una primera y una segunda rueda magneética, que se representan de manera mas detallada en la figura 1¢;

la figura 2a a la figura 2c, modos de realizacion del accionamiento lineal basandose en la figura 12, con
ruedas portantes magnéticas equipadas de diferente manera;

la figura 3, un modo de realizacion adicional del accionamiento lineal segun la figura 1a, estando este
dispuesto sobre una plataforma de accionamiento de un vehiculo, no representado mas detalladamente, y

las figuras 4a, 4b, 4c, modos de realizacion del accionamiento lineal segun la invencion basandose en la
figura 1a, estando dispuestas sus ruedas portantes magnéticas en este caso horizontalmente.

Modos para la realizacion de la presente invencion

La figura 1a muestra un modo de realizacion de una parte de un accionamiento lineal 1 en una vista desde
arriba en perspectiva que, aunque no es conforme con la invencion, si es Util para entender el accionamiento
lineal segun la invencion. La parte representada del accionamiento lineal 1 comprende sustancialmente,
como minimo, una pieza primaria 5 configurada como rail de reaccién 5a, con una placa de cierre trasera 5¢,
ademas una pieza secundaria 3, de la que se muestra una primera rueda magnética 3a, y un accionamiento
rotatorio 2, que esta conectado mecanicamente con la primera rueda magnética 3a. La primera rueda
magnética 3a esta equipada con imanes 4, concretamente de tal manera que estos imanes 4 generan un
campo magneético que atraviesa el rail de reaccion 5a e inducen en este rail de reaccion 5a un nimero de
corrientes de Foucault | 8, que interactian con el campo magnético, cerrandose el campo magnético de
manera conocida a través de la placa de cierre trasera 5¢ de la pieza primaria 5.

En la figura 1b se muestra el accionamiento lineal 1, tampoco conforme con la invencién, pero util para
entender el accionamiento lineal segun la invencion, representandose ademas de la primera rueda
magnética 3a, como minimo, una segunda rueda magnética 3b de la pieza secundaria 3, estando dispuestas
la primera y la segunda rueda magnética 3a, 3b sobre un gje comun 15 del accionamiento rotatorio 2 en
paralelo entre si, y estando separadas entre si la primera y la segunda rueda magnética 3a, 3b sobre este
gje 15 de tal manera que entremedias se pueda disponer magnéticamente en conexion operativa el, como
minimo, un primer rail de reaccion 5. Segun la invencion, la pieza secundaria 3 asi como la primera rueda
magnética 3a y la segunda rueda magnética 3b estan dispuestas horizontalmente, tal como se representa de
manera mas exacta en las figuras 4a a 4c¢.

La primera y/o la segunda rueda magnética 3a, 3b estan equipadas con imanes 4, concretamente de tal
manera que estos imanes 4 generen el campo magnético B 6 entre esta primera y esta segunda rueda
magnética 3a, 3b, campo magnético B 6 que también atraviesa el rail de reaccion 5a y a ese respecto
interactua con el mismo. La figura 1¢ muestra, de manera complementaria a esto, posibles disposiciones de
los imanes 4 en la primera y la segunda rueda magnética 3a, 3b. En este caso, la pieza secundaria 3 se
muestra en la figura 1¢ en una vista en planta de la primera rueda magnética 3a y de la segunda rueda
magnética 3b, estando configurados en una de las dos los imanes 4a como imanes permanentes 4a y en la
otra como electroimanes 4b, dado el caso con un respectivo nicleo de ferrita 4¢c. En el disefio del
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accionamiento lineal 1 se debe determinar qué tipo de imanes 4 se utilizan, imanes permanentes 4a y/o
electroimanes 4b con o sin nicleo de ferrita 4¢. En este contexto, una vision de la figura 2a a 2¢ es util de
manera complementaria: asi, concretamente en la figura 2a, la pieza secundaria 3 se representa de manera
simplificada en una vista lateral, utilizdndose en este caso imanes permanentes 4a enfrentados entre si, en la
figura 2b electroimanes 4b enfrentados entre si, en la figura 2c imanes permanentes 4a y electroimanes 4b
enfrentados entre si. Se conoce suficientemente que, con el propésito del campo magnético B 6 esperado, en
la figura 1b, imanes 4 respectivamente adyacentes sobre la respectiva primera o segunda rueda
magnética 3a, 3b, presentan una polaridad diferente y también imanes 4 opuestos entre si por un lado sobre
la primera rueda magnética 3a y por otro lado sobre la segunda rueda magnética 3b, siempre que ambas
estén equipadas con imanes 4 como se muestra a modo de ejemplo en las figuras 2a a 2c¢. En la figura 1b, el
campo magnético B 6 se muestra mediante un ejemplo, campo magnético B 6 que se genera entre la primera
y la segunda rueda 3a, 3b mediante los dos imanes asociados 4 con las polaridades “N” 0 “S”. En la direccion
perimetral de la primera y de la segunda rueda magnética 3a, 3b, la direccién del campo magnético B 6
cambia con respecto al iman 4 respectivamente adyacente, no estando esto representado explicitamente en
este caso por motivos de simplicidad; sin embargo, tales disposiciones de imanes se conocen
suficientemente en el sector técnico de las maquinas eléctricas, de modo que tales disposiciones de imanes,
también sin una representacion grafica detallada, se supone que se conocen, directa e inequivocamente, a
partir de las presentes figuras.

Al poner en marcha el accionamiento lineal 1, con el accionamiento rotatorio 2 se lleva la pieza secundaria 3
a un movimiento rotatorio con el sentido de giro 7b, con lo que los imanes 4 periédicamente giran al interior
de la zona del rail de reaccion 5a y de nuevo fuera de la misma. A ese respecto, en el rail de reaccion 5a se
producen corrientes de Foucault 8, cuyas direcciones de corriente resultan de las direcciones del respectivo
campo magneético B 6; a ese respecto, cada corriente de Foucault 8 inducida esta orientada de modo que el
campo magnético de corrientes de Foucault inducido de este modo intenta contrarrestar el campo
magnético B 6, resultando una fuerza de repulsion con la direccion de fuerza 7a y accionandose en traslacion
la pieza secundaria 3 con respecto a la pieza primaria 5. El sistema de coordenadas 17 en la figura 1ailustra
en este caso una vez mas la direccion de corriente de las corrientes de Foucault | 8, orientadas en
perpendicular entre si, con respecto al campo magnético B 6 y la direccion de fuerza F 7a resultante, que
proporciona el accionamiento en traslacion. Un abastecimiento de energia necesario del accionamiento
rotatorio 2 no se muestra en este caso mas detalladamente; para este abastecimiento de energia del
accionamiento rotatorio 2 puede estar previsto un abastecimiento eléctrico, uno hidraulico o un neumatico o
incluso una combinacion de dos o tres de las posibilidades de abastecimiento de energia mencionadas. En la
figura 3 se muestra que la pieza secundaria 3 del accionamiento lineal 1 con el accionamiento rotatorio 2 esta
dispuesta en un bastidor portante 11 de una plataforma de accionamiento 10 de un vehiculo no mostrado en
este caso mas detalladamente, pudiendo tener lugar a través de un nimero de tomas de corriente 16 en
railes de corriente 9 un abastecimiento de energia 12, 12b del accionamiento lineal 1 sobre la plataforma de
accionamiento 10. Ejemplos adicionales de los abastecimientos de energia 12a o 12¢ se indican en este caso
adicionalmente de manera simbdlica, una explicacion mas detallada de los mismos no parece necesaria en
vista del conocimiento de los expertos en la materia.

Por una cuestion de formalidad, en este punto se menciona que, sin abandonar el concepto inventivo,
opcionalmente es posible realizar la pieza primaria 5 o la pieza secundaria 3 de manera estacionaria y la
respectivamente otra pieza de manera movil. Naturalmente, en el funcionamiento de desplazamiento también
es concebible iniciar, mediante un cambio del sentido de giro del accionamiento rotatorio 2, un frenado v,
siempre que estén dispuestos electroimanes 4b en la pieza secundaria 3, también llevar a cabo una
recuperacion, como minimo, parcial de la energia de frenado.

Las figuras 4a y 4b muestran ejemplos del accionamiento lineal segun la invencion 1, en el que hay una
disposicion horizontal de la pieza secundaria 3 o de las ruedas magnéticas primera y segunda 3a, 3b. En la
figura 4a, por ejemplo un flanco de un soporte de perfil en L 14a sirve como rail de reaccion y en la figura 4b,
un flanco de un soporte de perfil en H 14b. Al margen del modo de funcionamiento discutido mediante la
figura 1a para el accionamiento en traslacion en la direccion de fuerza F 7a, véase también la figura 1a,
durante el funcionamiento resulta una fuerza adicional, concretamente una fuerza de elevacion con un
sentido de fuerza de elevacion 13, que, tal como se muestra en este caso, significa para la primera y la
segunda rueda 3a, 3b una elevacion con respecto al soporte de perfil en L estacionario 14a o con respecto al
soporte de perfil en H estacionario 14b. Por consiguiente, en el caso de un dimensionamiento y una
configuracion correspondientes, es concebible una elevacion de un vehiculo, con lo que no solo se puede
reducir la demanda de energia durante el funcionamiento en curso, sino ademas el desgaste, en particular en
zonas de altas velocidades de vehiculo. Meramente a modo de informacion se menciona que con el
accionamiento lineal segun la invencién se pueden conseguir velocidades de vehiculo que se encuentran
claramente por encima de 200 kilometros por hora.

La figura 4c muestra un modo de realizacion adicional de la presente invencion, en el que, en comparacion

con el modo de realizacion en la figura 4b, se muestra un segundo rail de reaccion adicional 5b, dispuesto en
paralelo al primer rail de reaccién 5a, que esta conectado operativamente con una rueda magnética
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Listado de numeros de referencia

10

11

12, 12a, 12b, 12¢
13

14a

14b

15

16

17

accionamiento lineal

accionamiento rotatorio

pieza secundaria; primera, segunda, tercera rueda magnética

imanes, imanes permanentes, electroimanes, con N=polo norte y S=polo sur
nucleo de ferrita para electroimanes

pieza primaria, primer o segundo rail de reaccion, placa de cierre trasera
campo magnético B, con N=polo norte y S=polo sur

direccion de fuerza (F) de 3, de traslacion

sentido de giro de 3

corrientes de Foucault | en 5

railes de corriente para la alimentacion de 2

plataforma de accionamiento (para un vehiculo)

bastidor portante

abastecimiento de energia

sentido de fuerza de elevacion (levitacion)

soporte de perfil en L para 5

soporte de perfil en H para 5

gje

toma de corriente en 9

sistema de coordenadas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3024 370 T3

REIVINDICACIONES

1. Accionamiento lineal (1), que comprende una pieza primaria (5) y una pieza secundaria (3)
magnéticamente en conexion operativa con la misma, comprendiendo la pieza primaria (5), como minimo, un
primer rail de reaccién eléctricamente conductor (5a) y la pieza secundaria (3), un nimero de imanes (4),
comprendiendo la pieza secundaria (3) una primera rueda magnética (3a) y, como minimo, una segunda
rueda magnética (3b), dispuesta en paralelo a la misma, y estando dispuestos el nimero de imanes (4) en la
primera rueda magnética (3a) y la segunda rueda magnética (3b), estando dispuesto el, como minimo, un
primer rail de reacciéon (5a) entre la primera rueda magnética (3a) y la segunda rueda magnética (3b) y
estando magnéticamente en conexién operativa con las mismas, estando la pieza secundaria (3) conectada
mecdanicamente con un accionamiento rotatorio (2), de modo que, al poner en marcha el accionamiento
lineal (1), en el rail de reaccién (5a) mediante la rotacion de la pieza secundaria se producen corrientes de
Foucault (8), resultando una fuerza de accionamiento (7a), accionandose en traslacion la pieza secundaria (3)
en relacion con la pieza primaria (5), caracterizado por que la pieza secundaria (3) asi como la primera
rueda magnética (3a) y la segunda rueda magnética (3b) estan dispuestas horizontalmente, de modo que, al
poner en marcha el accionamiento lineal (1), resulta ademas de la fuerza de accionamiento en traslacion (7a)
una fuerza de elevacion adicional (13), que conduce a una elevacién de las ruedas primera y
segunda (3a, 3b) con respecto a la pieza primaria (5).

2. Accionamiento lineal (1), segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la pieza primaria (5) presenta,
ademas del, como minimo, un primer rail de reaccién (5a), en paralelo al mismo, como minimo, un segundo
rail de reaccion (5b), y la pieza secundaria (3) comprende, ademas de la, como minimo, una primera rueda
magnética (3a) y la, como minimo, una segunda rueda magnética (3b), una tercera rueda magnética (3c),
dispuesta en paralelo a ambas, estando dispuesto el, como minimo, un segundo rail de reaccién (5b) entre la
segunda rueda magnética (3b) y la tercera rueda magnética (3¢) y estando magnéticamente en conexion
operativa con esta Ultima.

3. Accionamiento lineal (1), segun la reivindicacion 2, caracterizado por que en la, como minimo, una
segunda rueda magnética (3b) y/o en la tercera rueda magnética (3c) estan dispuestos un numero de
imanes (4).

4. Accionamiento lineal (1), segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la pieza
primaria (5) esta dispuesta de manera estacionaria y la pieza secundaria (3), de manera movil.

5. Accionamiento lineal (1), segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la pieza
secundaria (3) esta dispuesta de manera estacionaria y la pieza primaria (5), de manera movil.

6. Accionamiento lineal (1), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los
imanes (4) estan configurados como imanes permanentes.

7. Accionamiento lineal (1), segun cualguiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 6, caracterizado por que
los imanes (4) estan configurados como electroimanes de excitacion independiente.

8. Accionamiento lineal (1), segun la reivindicacion 7, caracterizado por que los imanes (4) configurados
como electroimanes de excitacion independiente comprenden un nucleo de ferrita (4c).

9. Accionamiento lineal (1), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
pieza secundaria (3) y el accionamiento rotatorio (2) estan dispuestos sobre una plataforma de
accionamiento (10).

10. Accionamiento lineal (1), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
accionamiento rotatorio (2) estd configurado como maquina eléctrica o como una hidraulica 0 como una
neumatica o por que el accionamiento rotatorio (2) esta configurado como accionamiento combinado del
grupo de maquinas eléctricas, hidraulicas o neumaticas.
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FIG. 1c
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FIG. 3
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FIG. 4a

FIG. 4b

FIG. 4c
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