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El invento se refiere a órganos de transporte 

que son inducidos de motores eléctricos lineales de induc­
ción.

Los órganos de transporte del invento pueden 
¡utilizarse por sí solos para soportar y transportar cargas. 
Pueden emplearse también simplemente para arrastrar car­
gas que estén soportadas por otros medios: por ejemplo, 
pueden incorporarse en o unirse a una banda transportadora
i
que equipa a un transportador, o, todavía, pueden arrastrar 
ccargas sostenidas por un carril sobre el cual ruedan o ; 
be deslizan.i '
j Se conocen-ya órganos de transporte que son in­
ducidos de motores eléctricos lineales de inducción.
! Por ejemplo, se ha propuesto hacer arrastrar
por inductores de motores lineales chapas o tejidos metá-
i.íicos que soportan cargas. Pero, entre otros inconvenien- i
!
tes, esta solución presenta dos de ellos que son importan-¡ 
jes: el rendimiento eléctrico es malo y las chapas o tejí- ' 
dos metálicos no tienen la flexibilidad necesaria para po­
der enrollarse sobre pequeños diámetros, lo que es necesa­
rio cuando deben formar una banda sin fin o para poder to­
mar cuervas de pequeño radio de curvatura, 
i Se han descrito también inducidos de motores li-.
neales que se presentan en forma de una jaula de ardilla 
¡desarollada y que son flexibles. Estas clases de inducidos 
que, además, pueden disponerse entre dos capas delgadas ; 
de una materia flexible aislante y que pueden tener partí-, 
culas magnéticas para mejorar la permeabilidad del entrehie 
rro, se utilizan para arrastrar objetos tan poco pesados ! 
como la aguja de un aparato registraodr, pero no se les ¡
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puede utilizar para arrastrar verdaderas cargas, por una 
: parte porque su rendimiento no es necesariamente bueno y,
{por otra, porque se deterioran rápidamente, lo que provo-
¡
{ca una disminución de rendimiento que, rápidamente, resul-
i
j ta demasiado pequeño.
! El invento tiene por objeto un órgano de transpor­
t e  que es también un inducido de motor lineal pero que,
{en calidad de inducido, tiene un excelente hendimiento elóc t r
trico y que, además, está perfectamente adaptado al arras-' 
tre de cargas.

Los órganos de transporte del invento incluyen ' 
simultáneamente:

a) una parte eléctrica - denominada en lo que i 
sigue armadura eléctrica - en forma de escala o de jaula

ide ardilla desarrollada, cuyas dos partes longitudinales , 
son flexibles y, de preferencia, están formadas por tren- t
zas de alambres de un material buen conductor de la elec- ; 
tricidad y no magnético o poco magnético y cuyas partes 
transversales (las barras) fijadas a las partes longitud!-!t ;
nales de modo que exista, entre ellas, una continuidad eléc 
^trica tan buena como sea posible, están espaciadas a una 
distancia a lo sumo igual a medio paso polar de los induc-¡ 
toros, es decir, a una distancia igual o inferior a la mi­
tad de la que, en los inductores, separa dos polos N o dos ¡ 
polos S consecutivos en un instante dado. ,
I b) elementos de soporte que se extienden al me- ¡
nos en toda la longitud de la armadura eléctrica y cuyo ; 
alargamiento, en todo caso, es inferior al de la parte eléc
¡̂rica cualesquiera que sean los esfuerzos mecánicos a los
) ,  ,cuales esta sometido el organo de transporte del invento.
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o) una capa de caucho o de otra materia flexi­
ble en la cual están empotradas la armadura eleotrica y 
-la armadura de resistencia mecánica.
' Los ejemplos de realización siguientes permiti­
rán a la vez describir mejor el invento y mostrar ciertas
'Otras características que puede presentar.!
i Se ilustran por las siguientes figuras que repre
¡sentan esquemáticamente:
i¡ La fig. 1, una vista en planta, de una armadura
sléctrica de un órgano de transporte según el invento; ¡ 

la fig. 2, una vista de detalle de la zona JJ de; 
la fig. 1 que muestra el detalle del.montaje de las tren­
zas longitudinales en las barras; ;
} la fig. 2Ms, HRE vista de detalle de otra imi6n
j
de las trenzas longitudinales a las barras; ^

la fig. 3, un corte transversal de un órgano de ;
-ransporte del invento; í

la fig. 4, un corte transversal de otro órgano
de transporte del invento; ' !
i la fig. 5, un dispositivo de ensayo. i
i i
{ La armadura eléctrica está constituida por dos ¡
:¡trenzas 1 longitudinales formadas de alambres finos, cuyo 
¡diámetro, en general, está comprendido entre 0,03 y 0,15
i '-mm, de material buen conductor de la electricidad y no mag­
nético o poco magnético, como, por ejemplo, cobre, alumi-
inio o bronce fosforoso.
- Se ha observado que el empleo de trenzas, en com-
í
paración con el de cables o cordones, presenta ventajas y, 
jen especial, para una misma sección conductora útil, la de 
'una mayor flexibilidad y la de una duración útil más pro-
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En el ejemplo de realización, las trenzas tienen 
ana sección rectangular de 18 x 2 mm, siendo la sección 
eficaz correspondiente de 18 mm2, y están formadas por 
trenzado de haces de hilos de cobre con un diámetro de 
0,08 mm, siendo de 112 mm la distancia que separa los 
ejes de las trenzas 1.

Estas trenzas 1 están unidas una a otra por las 
partes transversales 2 que forman las barras de la esca­
la o de la jaula de ardilla; estas barras 2 son de un 
material de baja resistividad eléctricany no magnético 
o poco magnético, como aluminio, cobre o bronce fosforo­
so.

Según el servicio al cual está destinado el órga­
no de transporte y, por tanto, según la.flexibilidad ¡ 
transversal que se .'desea darle, estas barras son, ya pla­
nas,ya trenzas, pero es importante que estén ligadas a 
las partes longitudinales 1 de modo que la continuidad 
eléctrica sea lo mejor posible y también^: cuando elorga-' 
no de transporté está destinado a tomar curvas de poco 
radio, de modo que esta unión no tenga por efecto cdar ¡ 
rigidez longitudinal a las partes 1 sobre una zona de­
masiado importante.

Ahora bien, para tener la seguridad de lograr ^
una buena conductividad eléctrica/ se está obligado* a

- . i
manudo a r e u n i r'las barras 2 a las partes 1 soldándolas 
pero si, como es práctica corriente, se suelda la tota- ! 
lidad de la superficie de superposición de las barras 2 j 
y de las trenzas longitudinales 1, se da rigidez a estas' 
últimas sobre zonas importantes; ahora bien, para cier- i

361371 f
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tas aplicaciones en las cuales el órgano de transporte 
debe enrollarse numerosas veces sobre poleas de diámetros 
muy pequeSos, esta rigidez es inaceptable porque provoca 
muy rápidamente el deterioro de la armadura eléctrica.

Si, como es práctica igualmente corriente, se 
sueldan las barras 2 a las trenzas longitudinales 1 eni

j puntos regularmente espaciados en toda la superficie de , 
j superposición, se obtiene una flexibilidad satisfactoria 
i pero se comprueba también una disminución del rendimien-
í to debida sin duda a que la continuidad eléctrica no es
¡
¡ perfecta, al no estar todos los haces o cintas de hilos
! que forman las trenzas unidos directamente a las barras
¡
i 2 por la soldadura.
! El modo de realización representado en las fig.
= 2 y 2bis, permite resolver este problema: según este mo-
¡ do de realización, las barras 2 y las trenzas longitudi-
i
i nales 1 son reunidas por una soldadura o varias soldadu- 
¡ ras practicadas en una zona que se extiende en diagonal 
í con relación a la superficie de superposición. En el ca- 
i so de la fig. 2, una soldadura única 3 cubre esta zona 
! y, en el caso de la fig. 2bis, se han hecho tres soldadu- 
; ras 4a, 4b, 4c que están separadas pero yuxtapuestas y
¡ desplazadas de modo que interesen a toda sección longitu
i
j dinal o transversal de la zona de superposición de las 
j barras 2 y de las partes longitudinales 1. Con preferen­
cia, la anchura de estas soldaduras es al menos igual al 
.grueso de las trenzas que forman las partes longitudina- 
rles 1.

30

28.7.70

i Se ha comprobado que con tales uniones el rendít
¡miento eléctrico es bueno y que el órgano de transporte
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puede enrollarse numerosas veces sobre pequemos diámetros 
sin que el rendimiento disminuya, lo que muestra que la 
armadura eléctrica permanece intacta. Egto es bastante 
sorprendente, porque la existencia, a una y otra parte 
de la zona de soldadura, de partes que no han sido fija­
das, hubiera podido hacer temer la aparición de inicia­
ciones de rotura en los enrollamientos.

El espaciamiento de las barras 2 no es nunca 
inferior al semipaso polar de los inductores y, con pre­
ferencia, las barras son las únicas partes de la armadu-

I ra eléctrica sometidas a los flujos magnéticos; en el 
ejemplo de realización, las barras 2 están sometidas a
estos campos magnéticos únicamente en su parte central 
en aproximadamente las 3/4 partes de su longitud. !

Para que el órgano de transporte del ejemplo de ' 
realización tenga una buena flexibilidad transversal,
las barras 2 están hechas con trenzas formadas por los 
mismos hilos que las trenzas 1, cuya sección es un rec­
tángulo con dimensiones de 12 x 2 cmm, siendo la sección 

¡ eficaz de 12 mm2. Siendo el paso polar de los inductores 
¡ de 100 mm, los ejes de las barras 2 están espaciados en
i! 40 mm, o sea, 0,40 veces el paso polar, y la unión de las
! barras 2 a las partes longitudinales se hace por soldadu-í
ras eléctricas dispuestas como se ha representado en la 
fig. 2.

Cuando el órgano de transporte está en servicio, 
es decir, cuando la armadura eléctrica está sometida a 
la acción de los campos magnéticos deslizantes creados 
por los conductores, se originan esfuerzos, que provocan 
el desplazamiento del órgano, sobre las barras 2 trans-

:81371
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versales que son las partes del órgano de transporte so- 
. metidas al flujo magnético. Estos esfuerzos son siempre 
relativamente pequeños y en todo caso suficientemente dé­
biles para que la armadura eléctrica, empotrada en caucho, 
pueda soportarlos.

; Sin embargo, se comprueba que con un órgano de
i transporte, constituido únicamente por una armadura eléc- 
¡ trica empotrada en caucho, el rendimiento disminuye al 
, cabo de cierto tiempo de servicio incluso si la resisten-.
; cia mecánica de la armadura eléctrica es teóricamente su- 
¡ ficiente para soportar los esfuerzos a los cuales está 
i sometida; un examen revela entonces que la armadura eléo-
¡ trica se ha deformado y que estas deformaciones han pro-i i
j vocado rupturas en ciertos puntos.
¡ Como revancha, si se asocian elementos que se
; extienden al menos en toda la longitud de esta armadura 
¡eléctrica y cuyo alargamiento es inferior al de la arma-
!dura eléctrica, se comprueba que el rendimiento del órga-
] , - jno de tracción en servicio sigue siendo casi sonstante.
!
¡Estos elementos, que deben ser menos extensibles que la
¡
j armadura eléctrica, actúan oponiéndose al alargamiento 
- de esta última; por esta razón, se denominan elementos 
;de soporte.
j Con preferencia, estos elementos son hilos, cor-
;dones o cables de un material poco extensible pero tam­
bién se pueden utilizar tejidos con la condición, sin em- 
.bargo, de que sean menos extensibles que la armadura eléc­
trica. En el órgano de transporte, se disponen de modo
i

i que su conjunto admita el mismo plano de simetría longi- 
¡tudinal que la armadura eléctrica. Por una parte para evi-

... 381571
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tay aumentar el grueso del entrehierro en el lugar de 
las barras 2 que son las partes de la armadura eléctri­
ca expuestas a los flujos magnéticos y, por otra parte, 
porque son lastrenzas longitudinales 1 las que tienen 
mayor tendencia a alargarse, se disponen de preferencia 
solamente en la proximidad de estas últimas.

En el órgano de transporte citado como ejemplo 
de realización y representado esquemáticamente en corte 
transversal en la fig. 3, estos elementos son cables 5 
de hilos de vidrio que tienen un diámetro de 0,8 mm y 
dispuestos según dos capas situadas bajo las trenzas lon­
gitudinales 1; el conjunto de estas dos capas admite, ; 
evidentemente, como plano de simetría longitudinal el de 
la armadura eléctrica. ¡

En otra realización, representada en corte trans 
versal en la fig. 4, el órgano de transporte tiene la ; 
misma armadura eléctrica que antes. Los elementos de so-í 
porte son dos cables 6 longitudinales situados sobre el 
borde de las trenzas longitudinales 1. Este último modo 
de realización, con relación al precedente, presenta la ; 
ventaja de darle menos rigidez al órgano de transporte 
en sentido longitudinal y de permitirle enrollarse tan 
bien como antes en cualquier sentido.

Si, como en el ejemplo de realización en que só­
lo las barras están sometidas a la acción de los campos , 
magnéticos, los elementos de soporte se encuentran situa-r 
dos fuera de la zona sometida a los campos magnéticos, !
pueden ser de cualquier material, magnético o no. Si,por ;!
el contrario, se disponen en una zona sometida a los cam­
pos magnéticos, serán de un material no magnético, lo que

38!371- 9 -
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excluye los metales férreos.
La armadura eléctrica y los elementos de sopor- 

: te están empotrados en caucho o en otra materia flexible 
. que, a la vez, los proteja de los ataques exteriores y 

que asegure la distribución y la transmisión de los es­
fuerzos .

Como se ha representado en las figs. 3 y 4, la 
masa de caucho en la cual están empotrados la armadura

: eléctrica y los elementos de soporte, presenta, en su
i! parte central al emplazamiento de las barras 2, una zona 
¡ de espesor menor; en el ejemplo de realización, las ca­
pas de caucho situadas encima y debajo de las barras tie-

j nen un espesor de 0,5 mm. Esta delgada capa es suficien-
!
j te para proteger las barras 2yno tiene por efecto aumen-
! tar el entrehierro en una proporción tal que disminuya
i
i el rendimiento de modo considerable.!
; Ademas, se puede aumentar la permeabilidad mag-:
j nética de las partes de caucho expuestas a los campos 
; magnéticos cargándolas con ferritas magnéticamente dul- '
! oes; expresada en peso, la proporción de ferritas con re-
¡ ;
lación al caucho puede alcanzar fácilmente 6 u 8 por 1, 'j

¡ tanto que en este caso el caucho es, sobre todo, un aglu-i
¡ tinante flexible entre las ferritas.
¡
; La fig. 5 representa esquemáticamente la insta-
lación sobre la cual se han ensayado diferentes órganos 

: de transporte. Los órganos de transporte 7, dispuestos 
; sin fin, se montan sobre dos poleas 8 y 9 de ejes parale- 
í los y de diámetro igual a 150 mm. Una de estas poleas 
j es frenada, de modo que el esfuerzo de arrastre sea de
 ̂ 12 DaN.
)

30
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Los órganos de transporte son arrastrados por 
' la acción de los inductores de dos motores lineales 10
i
i de doble culata de paso polar de 100 mm, siendo de 1 mm :
! '  '
! aproximadamente la distancia entre las culatas y el órga-
I no de transporte; la velocidad de arrastre es de 4 m/seg,
' o sea, una velocidad igual a 80% de la velocidad de sin- 
¡ cronismo, condiciones en las cuales el empuje de los mo­

tores es de 12 DaN. Al principio, y luego al cabo de 1,
2, 5 y 7 millones de ciclos, se ha medido el rendimien­
to definido como la relación entre la potencia mecánica 
recogida y la potencia eléctrica proporcionada por los 
inductores al inducido, es decir, al órgano de transpor­
te.

En todos los órganos de transporte ensayados, 
la armadura eléctrica estaba formada por dos trenzas Ion- 
gitudinales y por barras idénticas a las del ejemplo de : 
realización y todos estos órganos de transporte tenían 
en sección transversal la forma de halteras representa­
da en las figs. 3 y 4. '

El órgano de transporte 1 no tenía elementos de
}

soporte y las barras, espaciadas unas de otras 0,4 veces : 
el paso polar, estaban unidas a las trenzas longitudina-¡ 
les por medio de soldaduras eléctricas efectuadas como

¡
I se ha representado en la fig. 2.
¡ El órgano de transporte 2 poseía elementos de ;
i - !
I soporte y estaba de acuerdo con el ejemplo de realización
de la fig. 3) pero las soldaduras que unían las barras 
a las trenzas longitudinales estaban efectuadas en toda

i la superficie de superposición.
! El órgano de transporte 3 era idéntico al prece-

- 381371
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dente, pero las barras estaban unidas a las trenzas lon­
gitudinales por medio de soldaduras efectuadas según 5 
puntos repartidos sobre la superficie de superposición.

 ̂ El órgano de transporte 4 era idéntico al prece-
= dente, pero las soldaduras estaban dispuestas del modo 

representado en la fig. 2.
j El órgano de transporte 5 era idéntico al pre-
i ceáente salvo que los elementos de soporte eran los de
. la f iLg * 4.
: El órgano de transporte 6 era idéntico al órga-
i no de transporte 4, pero las barras estaban espaciadas 
! en 60 mm, o sea, o,6 veces el paso polar, 
j El órgano de transporte 7 era idéntico al órga-;
i no de transporte 4, pero las barras estaban espaciadas
!! en 60 mm, o sea, 0,8 veces el paso polar.
! La Tabla siguiente recoge los resultados de es-
i
¡ tos ensayos.

Organo de transporte 1 
No. (a) ^(b) 3(c) 4 5 6(d) ?(e)

Rendimiento a la par­
tida 0,77 0,77 0,67 0,77 0,77 0,65 0,43
Después de 1 millón 
ciclos 0,63 0,75 0,65 0,77 0,77

-

Después de 2 millones 
ciclos 0,3 0,69 0,63 0,75 0,75
Después de 5 millones 
ciclos 0,45 0,58 0,72 0,73
Después de 7 millones 
ciclos 0,69 0,70

30
! (a) el ensayo debió interrumpirse en este momento, al au- 
jmentar la temperatura del engaño de transporte a consecuen-

28.7.70 .. 581371
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¡ (b) el ensayo debió interrumpirse antes de alcanzar losí '
j 7 millones de ciclos, al aumentar rápidamente la tem- 
! peratura, lo que denotaba una caída rápida del rendí-
¡ .isntc
I (o) no se ha estiAado interesante proseguir el ensayo más
!

allá de los 5 millones de ciclos.
(d) y (e) la escasez de los rendimientos ha motivado la 

detención de los ensayos

3#

Estos resultados ponen claramente de manifiesto 
la necesidad de los elementos de soporte y la de no espa­
ciar las barras en una distancia superior a la mitad del 
paso polar y muestran también la importancia de la forma 

I de las soldaduras que unen las trenzas longitudinales a ; 
i las barras.
! Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Francia,con fecha 3 de Julio de 1969, NS P.V. 6.922.634, 
y 26 de Enero de 1970, NS P.V. 7*002.724, se acoge a los ¡t
beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre 
Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
entan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-' 

de Invención, en España, por VEINTE años, son los } 
iguientes: ;

- 13 - 381371



1 Un dispositivo de transporte destinado a ser 
accionado por los inductores de motores eléctricos linea­
les que llevan un inducido en forma de jaula de ardilla 
desarrollada, formada por dos partes longitudinales fle­
xibles unidas por partes transversales, caracterizado por 
que simultáneamente: a) las partes transversales están 
separadas unas de otras en una distancia igual o inferior 
a la mitad del paso polar de los motores lineales; b) tie 
ne elementos de soporte que se extienden a todo lo largo 
del inducido, siendo dichos elementos de soporte menos 
extensibles que el inducido; c) el inducido y los elemen-' 
tos de soporte están empotrados en caucho o una materia 
análoga. i

2. - Un dispositivo según la reivindicación 1, cah
racterizado porque las partes longitudinales del induci­
do son trenzas de hilos. '

3. - Un dispositivo según la reivindicación 2,
caracterizado porque las trenzas longitudinales y las par-

, tes transversales del inducido, están ensambladas por sol- 
¡ , :¡ daduras efectuadas según una diagonal a las zonas en que :
! se superponen. '
! ,  '¡ 4.- Un dispositivo según una de las reivindica-
}
! ciones precedentes, caracterizado porque los elementos de 
j soporté son hilos, cables trenzados o cables.

5. - Un dispositivo según una cualquiera de las 
{ ^.vindicaciones precedentes, caracterizado porque los
elementos de soporte están repartidos en dos grupos, co- 

i locados, cada uno, ya encima ya debajo de las partes lon- 
; gitudinales del inducido.

6. - Un dispositivo según una de las reivindica-

391371
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clones precedentes, caracterizado porque los elementos 
: de soporte están repartidos en dos grupos colocados, oa- 
' da uno, sobre el lado exterior de las partes longitudina-
' les del inducido.}

5 i 7.- Un dispositivo según una de las reivindica-
) clones precedentes, caracterizado porque su zona central,!
[ correspondiente al emplazamiento de las partes transver- 
i sales del inducido, es más estrecha que las zonas latera

10

15

les.
8.- Un dispositivo de transporte.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an- 

I tecede, representado en los dibujos que se acompañan, y 
} con los fines que se han especificado.t
} Esta Memoria consta de quince hojas escritas a
i máquina por una sola.cara.

Madrid, 3 0 JUL. ¡970

P.A.

Atbert
Por Podtf.j
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