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La invencidn se refiers a un procedimiento
y mdquina eléctrica destinada s aumentar la carga =
adherente por eje motor, y con ello los corrospondien
tes esfuerzos de traccidén o de frenado sdmisibles a -
través del tren de rodadurs motor de locomotoras y
automotores y a contribulr directamente s los eafuer
zos de traccidén o de frenado globales de tales loco—
notoras, por medio de campos magnéticos deslizantes
generados scbre las vias de ferrocarril por un siste
ma de inductores linoales, estando estos campos cons
tituidos por una doble secuencia de polos conjugados,
cuyas lineas de fuerza abarcan la cabesa del carril.

E1l primer motor lineal de induccién aplice
do a la traceidn ferroviaria, en los términos qhese
acostumbra actualmente n desceribir estos motores, -~
fué petentado por Zehden en 1.905 (K.M. CHIRVIN =
Investigecién aobre los motores lineales de induceidén
en los Estados Unidos, en el “Bolet{n de la A.I. del
Congreso de Ferrocarriles® Diciembre 1,967 Pégina
793). La patente de Zehden fué posteriprmente olvie
dada y cupo al profesor Lsithwaite de la Universidad
de Manchester, la tarea de resucitary medio siglo «
més tarde, la idea del motor lineal, si bien en agus
1los monentos; en opinién de Plerre Latil, "no peisa-
se en otra aplicacién que en los movimientos de lsn=
zederas en los telares™ (P,LATIL -~ El meiro bajo co=
jinag de aire en “Ciencia y Porvenir" N2 254, Abril,
1.968 pdgina 304 y 3054
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Iaithwaite formuld tambien posteriormente
la teoria del motor eléctfico 1inaal y de aﬁs traba-
jos, de los de Poloujadoff en francia y de los de
D.W. Seifaft, en los Estados Unidos, enire otros,
broté recientemente una verdadera explosién de cu--v~

riosidad e interés a propésito de los motores elée=

|tricos linaaleé.aplicados a la traceién farroviarié#e

De una manera general, estos motores con=
sisten en un inductor triffsico planificado que ac-
tﬁa,de primario y se sirve de un inducido o secunda
rio fijo constituido por un perfil especial de metal
de alta conductividad eIectriea; diferente de los cg '
rriles y vias utilizadas para la sustentacidn y gufa
de los vehficulos en los ferrocarriles clésicos,

la finalidad de lm presente 1nvencién; se
centra concretamente en un motor de induceién lineal
cuyo interés principal reside en utilizar como -secun=
darioc los propios carriles de sustentacién de los fe
rrocarriles clésicos, haciéndolo em unas condiciones
de eficacia razonables. Hay que afladir ademds que es
te motor puede asociarse en el mismo carro giratdrio
(bogie) al motor rotativo cldsico o sustituirlo eli=
mindndole por completo.

En el primero de los ocasos especialmente
serd posible obtener esfuerzos de tracoidén excepcig
nalmente elevados gue configurardn un esquema parti-

cularmente atractivo tanto en el caso de las locomo—

| toras que arrastran pesedos convoyes de mercanciss
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‘(oonVOyaa para transporte de minerales por ejemplo)

como en el caso de los ferrocarriles de importantes
declives como son en genersl loa trazados en reglyg
neg montafiosas y, en particular, lds que enlazan en
muchos lugares, determinadoa»puerton naritimcs de
gran tréfico con cventros importantes situados en me
petas interloress elevadas, 1

Debe mencionarse squi, que esta invencidn
séigié de una tentativa concreta de solucidn para ~
los problémaa de transporte encontrados en una lfnes
3e este {ltimo tipo (la lfnea ds Paranagus a Curiti-
bs, en el Brasil) a través de la asocizciln de la =
idea del motor lineal - qua dsade Zehden parecie flg
tar en el aire « con el concepto faniliar de frenade
eloctromagndtico por wedic de patines de via de flu-
jo trensversal descritos por Parocdi y Tétrel en su -
manual clésico sobre la traccidn eldotrica (H, PARODI

Y A. TETREL - La tracoidn eldoirica y el Ferrocarril

Tomo I, Dunond, Paris 1.935 Pdgina 51B-522

La desoripcién de los dibujos es la eiguien

te Figura 1 - Induotor ilineal (esguema):

{8),{b) ~ Vista frontal del inductor: fore
nas alternativas de piezas pola=
res,

{¢) ~ Yista lateral del inductor? Prge

sentando para la fase Ui N1,3l1...



- Secuencia exterior de las piezas
polares; sz;na... Secuencia inte
ric_)r dallas pigzaa polaress I,
II, IiI, IV, Vv, VIi.~

5 Conjunto de mazos que forman un

' | ~ par de polos, K1/32 o S1/N.

(d)= Esquema de los enlaces el_éctﬁr ’
cos cgr;egpon&ientes a la fase
Us (U,V,W, n® tres fases y heu=

1'0 tro).

(e)- Formas 1fmite de los campos mag
néticos (xp.xp.f.) relativos a las
fases U;V,W', en el entrehierro .
exterior. o

15 Los campos magnéticqa' del ‘en:‘brg |

hierro interior son simétricos a
los que existen en el entrehie~
7 rro exterior).

Pigura 2 ~ Plataforma de soporte de los

p-To s - : inductores lineales sdbre un.
"bogie" de dos trenes de ruedas |
(esguema) s o

1 - Chumacera o caja de rodamientos
de los ejes de rodadura;

25 ' 2 =~ Almohadilla de goma;
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3 «~ Larguero exteﬂor de la plata-
formas
4 - Induoctér lineal (dos por plata
forma)
B - ~§ w *paviess de platafornay
6‘ - Larguero interio;.;‘lha ia plataw

forma,

Pigura 3 = Plataforms motris #rticulada
(emquema) ; |
(a)= Vista generalp
(b)~ Elemento de la plataformaj
1,1t ~ *renes de rodadura motoresj
2,2¢ - Motores de traccifn giratoria;
3 = Inductor lineal;
4 - Cuadro de soporte de los induce
tores linealesj
5 - Unién articulads entre elemntes'
de plataforma.

6;6' = Bragzo da un:!.én entre 6l motor y
el cuadro (posiciones alternati
vas),

E1l objeto de esta invencién estd pues cons
tituido por un motor lineal de induccidn, o més com-
cretumente por una parte de dicho motor (el primario
o inductor, generador de campos nagnéticos deplizane
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tes) toda vez que el secundario o inducido exiétebya
y estd constituido por los carriles de soporte y guia
de la via férrea. Estos inductores pueden adoptar en
1a préctica formas diversas, pero dadas las caracte=-
risticas especiales del secundario (el carril) ellas
|no son todas igualmente convenientes, Se considera
que las formas squf propuestas son las que explotan
de modo mfs eficaz tales caracteristicas, ' |
Se presentan, en forma esquemdtica, en la
figura 1, que muestra inductores de corriente alter;.
na trifdsica, que crean sob;'e el carr:ﬁ. un canpo mage
nético formando por 2,4 ..., en polos. Estos polos
se agrupan en dos secuencias conaugaéas de n poles,
paralelos al carril, una secuencia por-ei lado exte
rior y otra por el interior del garril y ambas soﬁfe
la superficie superior del mismo, Fig. 1 (a) o unas
de ellas sobre la superficie superior y la otra so=
bre la aupérfioie lateral interior de la cébeza del
carril Fig. 1 (b). Este campo nagndtico se mueve a
lo largo del carril a una velocidad que estd en fun-
cién de la frecuencia de las corrientes eldctricas
que alimentan el inductor, del paso polar de cada
secuencia de polos y de la velocidad del propio vehicg
-10 en relacién con el carril. En lugar de corrientes
trifdsicas pod?ﬁén'eviden$emente utilizarse otros
tipos de corrieﬁtes polifgsicas para generar estos

campos desllzantes.
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Cada inductor me compone de una serie de
elementos del circuito magnético constituidos por pa=
quetes de chapa magnética, dispuestos segfin se indica
en la Pig 1 en (a), (b) y (¢). Sobre cada uno de estos
elementos se arrollan bobinas de difgrentaa fases de
la corriente alterna; con vistas a crear para cada con
junto de m paquetes (en el esquema m = 6) y para'cgda
fase un par de polos eonjugadoa; por ejemplo Ni/sa,
uno de los cuales Nl; se encuentra situadc en el entre
hierro exterior y el otro 52 sobre el entrehierro in-
tarior; presentando la intensidad dé campo eén egtos
polos una distribucién sproximadamente sinusoidal a
1o largo del 4mbito abarcado. En la Fig. 1 (d) se pre
senia el eaéunna de las conexiones eléctricas de las
bobinas de la fase U con relaciém a los dos primeros
pares de polos (N1/sS2 y 51/N2), Los esquemas corres;-
pondientes a la fase V y a la fase W no estén repre=—
sentados, pero son en absoluto i1dénticos salvo en el
hecho de gque ®e encuentran desplazedos en un ﬁnguio
eléotrico de 3609/3 y de 2 x 360%/3 respeofivqﬁente
en.relacién con el esquena de la fase W, Los polos -
Ml, Sl... de la fase U constituyen en el entrehierro
exterior un campo magnético sinusoidal alternado que;
al conjugarse con los campos correspondientes de las
fases Vy ¥ establece un campo magnético sinusoidal -
deslizante a 1o largo de la via en el sentido U hacia
V. Los cempos magnéticos de la fases d;v y“W; existentes
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en el entrehierro exterior, whespectivamente en 1os .....
momentos, t #/3 y t + 2/3 (siendo el peripdo de la B
corriente alterna) se encuentran repreéeni:ae_iés en la
fig 1 Re); los campos mag;néticos que aparecen en el
entrehierro exterior son, en todo momento, simétri-
cos de los gque aparecen en el entrehierra es‘l:erior,.'
¥, al conjugarse, Crean un campo »dealizahte 'qus; .ufr_e‘
ce el mismo sentlido y velocidad que el campo dél on=
trehierro exterior. Estos canpos ma,_.,né‘bicos deslizan
tes dan origen, en presencia del carril, (aecundario)
a dos tipos de fuerzas scbre los inductores (primarios).
El primer tipo estd constituido por fuerzas nomalea
sobre el carril que equivalen a un aumento del. "peso
adherente™ por eje motor, lo que permi'be anmentar los
esfuerzos de traccibn &dxaisib}.es, desplegados por J.os
motores giratorios eldsicos, gue evan'bualmente lleguen :
a asoclarse al motor eléectrico lineal en el mismo ca- |
rro giratorio o bogie y ademis los esfuerzos. de frana )
do admisibles, cualquieram que sea el tipo que se oon-
sidere en los twemes de rodadura implicados; el segun
do tipo estd constituido por fuerzas paralelas sl ca-
rril que se suman directsmente al esfuerzo de traccifn
del vehfoulo motor ¢ al esfuerzo de frenado del miépio |
vehiculo, | .
Téngase en cuenta que el némero de polos."
en secuencia lineal; en cualquiera de los entrehie=~.

rros, no es preciso que sea par, ni siguiera mimere
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entero, ya que cada polo de uno de log enirehierros se
encuentra conectado directamente a un polo conjugado
de la misma intensidad y sentido opuesto en el otro
entrehierro,

En la Fig. 2, se representa en esquesa ung
de las formas posibles de plataforme o cuadro de sopor
te de los inductores lineales. Cags inductor (eximten
dos por cada plataforma) estd soportado por dos largus
ros, uno interior y otro exterior y cada larguesro exte
rior se apoya directamente o como en el caso de la fi~
gura, por intermedio de almohadillas de goma sobre las
cajas de las chumaceras de los trenes de rodadura.
Fatas almohadillas se han concebido de modo
que, en la situacién més desfavorable, se conserva el _
entrehierrc por encima de un valor minimo admisible.
En el caso de la figure 1 (b), en el qus las plezas
polares interiores desciendan por debajo del nivel de
la cara superior del carril,-habrd de garantizarse =
tambien un valor mfnimo pers el entrehierro interior
por medio de patines o rodamlentos apropiados.

Cada uno de los intervalos situados ontre
los ejes | de un tren articulado motor de la locomotora
o auf:oaotof podrd quedar ocupado por uno de estos cua-
dros de soporte de los industores linealea, Por otro
lado puede vex"so, con razonsble confiamea; la valides. ‘
de montaje en plataforms o banda artitulada que abare
aue toda la diﬂensidn longitudinal de la locomotora o
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antomotor, Por prolongacidn del procesc, la banda
articulada electromagnética puede prolongarse de
menera que constituya la infrgestructura de un t;en
o convoy completo, por ¢jemplo un tren "TAIGO" o,
incluso; una plataforma articulada motorizada pafa
una formacidén de contenedores,

Esta banda articulada podrd componerse de
elementos normaliZados; cada uno de los cuales cons
sistird en un cuadre de soporte con sus inductores
lineales respectivos asociados a un tren de rodadura
motor y motor giratorio carrespondienxe ¢ un par de
ruedgs independientes montadas sobre 1a platafnrma ¥y
el motor o motores giratorlos respectivos, uniénﬁose

los elementos contiguos entre sf a través de articu-

laciones o uniones flexibles. by 1a Fig 3y se preseﬁé o

ta en esquema una benda articulada (a) y wno de los
elementos normalizados (b).

Adviertase que, como la adherencia entre
las ruedas y 1a_v1a, depende esencialmente de los =
campos magnéticos deslizaﬁtés creados por'los 1nduc-
tores aobre el carril, el peso da la 1ocomotora 0 au
tomotor, deja de ser un factor determinan&e o 1imita"
tivo del esfuerzo de tracciég respectivo y entonces
el vehiculo padré*aligerérae, tanto cuanto el progre
80 permita y la seguridad consienta. |

Descrito suficientemente la naturaleza de_
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la presente invencifn, se hace constar expresamente
que oualquier modificacién de detalle que pudiera
introducirse, se considerard inclufda dentro de la
misma, en tanto no altere susiancialmente sus carag
ter{aticas fundamentales,

Por dltimo, se declaran de novedad y propia
invenciln les siguientes | '

REIVIVNDICACIONES

1% "PROCEDIMIENTO ¥ MAQUINA ELRCTRICA LIe
NEAL GERERADORA DE CANPOS MAGRETICOS DESLIZANTES PA- '.
RA LA PROPULSION Y/0 AUMERYO DE LA DHERENCIA EN I0S
VEHICULOS . MOTORES PERROVIARIOS® siendo dicho procedi.

miento ocarscterizado por el empleo de cumpos magnStie
cos deslizantes genorados sobre los onrrilea de ls fa-,;
rrovia por un sistema inductor lénesl montgdo en la -
locomotora o automotor, siendo dichos oanpdn nagnéti-
cos aptos pars aumentar el pesov adherente por ege mo-
tor del vehfculo y los correspondientes esfuerzos ad-
nisibles, tanto de traccién como de frenado. »
28 *PROCEDINIENTO Y MAQUINA EIROTRICA LINEAL

GENERADORA DE CAUPOS MACNETICOS DESLIZANTES PARA TA 1
PROPULSION Y/0 AUMENTO DE LA ADHERENCIA EN 10S VERICU=
10S MOTORES PERROVIARIOS®, de acuerdo con la reivindd=.
cacién 1%, siendo dicho procedimiento osracterizado -
por el hechs de que, los campos magnéticos denlizantenf E
contribuyen direoctamente sl enfuerzo de tracci&z globai_
o al esfuerzo de frenagdo global de la locanoto:i ¢ AU~

tomotor,
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38 °PROCEDIMIENTO Y MAQUINA FLECTRICA LINBAL
GENERADORA DE CAMPOS MAGNETICOS DESLIZANTES PARA TA
PROPULSION Y¥/0 AUMENTO DE LA ADHERENCIA EN 105 VEHICUm
LOS MOTORKS FERROVIARIOS®, de acuerdo con la reivindi-
cacidn 28, siendo dicha miquina, caracterizada por ser
aplicada sobre locomotores o vehfculos automotores pa-

ra generar por induccién, sobre los carriles de la via
canpos magndticos linoales deslizantes destinados a suw~.
mentar el “peso afiherente* ds dichas locomotoras o aute
notores y/o a contribulir directamente en el esfuerze -
respective de traceién o frenade, carscterizada, ademis
por el hecho de qoe los campos generados estdn constitui
dos por una serie de p_ paves de polos conjugados (sien-
do n un minero racional positivo) sitnandose las l{neas
de fuersa de dichos polos' conjugadds en plenos perpemdl -

¥

culares, o cuando menos no parslelos a la direccidn =
del movimiento de los campos deslizantes,

4% "PROCEDIKIENTO Y MAQUINA BELECTRRICA LINEAL |
GENERADORA DE CAMPOS MAGNETICOS DESLIZANTES PARA LA
PROPULSION Y/0 AULFNTO DE TA ADHERENCIA DEN 50S BEHICU=
L0S HOTORES FERROVIARIOS", de acuerdo con la reivindi-
cecidn 3%, siendo dichas x;léqninas caracterizadas por _
¢l hecho de ir moniadas sobre un cuadro o plataforma
que ocupa ol easpacio entre dos ejes contiguos de un
"bogle" motor de una loocomotora o autemotor ¥ que se
apoya directamente o a travds de cojines eldeticos de

pequefia anplitud de deformacién, sobre rodamientos -

X
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aplicados sobre el eje de las ruedas, ,

58 "PROCEDIMIENTO Y MAQUINA ELECTRICA LI~
NEAL GENERADORA DE CAMPOS MAGNETICOS DESLIZANTES PA-~
RA L4 PROPULSION ¥/O AUMENTO DE LA ADHERENCIA EN LOS
VEBHICULOS MOTORES FERROVIARIOS", Go acuerdo oon la
relvindicacidn 3“; siendo diches mdquines caracteri~
zadas por el hecho de ir montadas sobre cuadros que
por una extremidad se apoyan directamente o a tmavés
de cojines aléciicqs; sobre rodemientos aplicades so
bre ol eje de un tren de rodadura (¢ los ejes de
un par de ruedas ;ndapendiantea), ¥ por la otra ex- °
trenidad se apﬁyan; mediente una articulacién o - ~
unién £lexible, sobre un cuadro préximo o sobre una
chunacera apoyada en el eje correspondiente a un cua=-
dro prdximo; de modo qus; los diversos cuadros los .
ejes y las ruedas formen una estera mévil srtiaule-ﬂ
da sobre la que vienen a aplicarsé tanto‘loa motores
votativos de traceidn allf donde existan, como e} -~
cuerpo de la locomotora o sutomotor, |

6% "PROCEDIMIENTO Y MAQUINA ELECTRICA LIw
FEAL GJWERADQRA DE CAMPOS MAGNETICOS DESLIZANTES
PARA. LA PROPULSION Y/O AUMENTO DE LA ADHERENCIA EN
I0S VEHICULOS MOTORES FERROVIARIOS®,
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Todo elle tel y como queda expuceto en la
presente Memoris Desoriptiva, que tconsta de quince
hojas foliadas y mecanografiadas por una sols de sus

caras y o dos espacios, ¥ hojJas de planos adjuntas,

Hadrid) 3 Agosto 1.974
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