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DESCRIPCION

Dispositivo de accionamiento lineal con cuerpo de culata magnética y cuerpo de armadura magnético de forma
permanente

La invencion se refiere a dispositivos de accionamiento lineales

- con al menos un arrollamiento de excitacion para la generacion de un campo magnético modificable,

- con un cuerpo de culata principal conductor de flujo magnético que aloja el arrollamiento de excitacion con
ramas de culata,

- con un cuerpo de contraculata sin arrollamiento, que esta frente al cuerpo de culata principal, estando
presente entre el cuerpo de culata principal y el cuerpo de contraculata una hendidura axial

y con un cuerpo de armadura con al menos dos partes de iman magnéticas de forma permanente dispuestas de
forma sucesiva axialmente con imantacién opuesta, debiéndose impeler el cuerpo de armadura por el campo
magnético del arrollamiento de excitacion en la hendidura a un movimiento oscilante de forma axial.

Un dispositivo de accionamiento de este tipo se obtiene por el documento US 5 559 378 A.

Los dispositivos de accionamiento correspondientes se utilizan particularmente para impeler pistones de bomba de
condensadores a una vibraciéon oscilante lineal. El sistema de un condensador de este tipo y un dispositivo de
accionamiento lineal correspondiente se denomina, por tanto, también condensador o compresor lineal (comparese,
por ejemplo, con el documento JP 2002-031054 A). En condensadores lineales conocidos correspondientes, sus
partes con capacidad de vibracion estan disefiadas para una determinada frecuencia de vibracion.

El dispositivo de accionamiento conocido por el documento US 5.559.378 A presenta al menos un arrollamiento de
excitacion en un cuerpo de culata de hierro chapeado con forma de E como un cuerpo de culata principal de tres
polos. Frente a este se encuentra un cuerpo de contraculata, que no contiene ninguna pieza de arrollamiento de
excitacion y que sirve como pieza que disminuye la resistencia magnética en un circuito de flujo magnético. Entre el
cuerpo de culata principal y el cuerpo de contraculata esta configurada una hendidura a modo de ranura, en la que el
campo magnético ejerce una fuerza dependiente del sentido de la corriente sobre dos imanes permanentes con
forma de placa polarizados de modo alterno de un cuerpo de armadura que se encuentra en ese lugar, movil
axialmente. Este movimiento se puede utilizar para el accionamiento de un pistén de bomba de un condensador.

En el dispositivo de accionamiento conocido por el documento US-A, las superficies de polo de las dos ramas de
polo laterales del cuerpo de culata principal del tipo E deben presentar respectivamente una extension axial
claramente mayor que la rama de polo central. Esto se garantiza gracias a que las ramas de polo laterales en su
lado orientado hacia el cuerpo de armadura estan configuradas de forma doblada con respecto a una parte que se
extiende en paralelo a la superficie del cuerpo de armadura. La produccién de un cuerpo de culata principal
correspondiente es correspondientemente compleja. Ademas, de este modo se dificulta la disposiciéon de las partes
del arrollamiento de excitacién en las ventanas de arrollamiento configuradas entre las ramas.

La solicitud publicada de patente JP-A-2000 253640 A muestra un dispositivo de accionamiento lineal, en el que
para la reduccion de corrientes parasitas en el cuerpo de armadura, los imanes estan divididos en segmentos con
delgadas placas de aislamiento dispuestas entre los mismos.

La solicitud publicada de patente JP-A-2000 224829 muestra un dispositivo de accionamiento lineal que comprende
un cuerpo de culata magnético con una zona central, que presenta esencialmente una forma de E.

Por tanto, es objetivo de la presente invencién configurar el dispositivo de accionamiento lineal con las
caracteristicas que se han mencionado al principio de tal forma que su construccién esté simplificada.

Una primera solucién de este objetivo se da de acuerdo con la invencién con las medidas de acuerdo con la
reivindicacién 1. De acuerdo con esto, todas las ramas de culata del cuerpo de culata principal en sus superficies de
polo orientadas al cuerpo de armadura deben presentar las mismas anchuras axiales, estando separadas las ramas
de culata adyacentes respectivamente de forma axial el mismo tramo una distancia de superficie de polo, y la
extensién axial de cada parte de iman debe ser al menos aproximadamente igual a la suma de una anchura de
superficie de polo y una distancia de superficie de polo. A este respecto deben estar incluidas desviaciones de la
suma de +10%.

Las ventajas asociadas a esta configuracion del dispositivo de accionamiento se tienen que ver particularmente en
una construccién sencilla y econdmica del arrollamiento de excitacién con un peso al mismo tiempo limitado de
material conductor de flujo magnético.

Se obtienen configuraciones ventajosas del dispositivo de accionamiento lineal de acuerdo con la invencién a partir
de las reivindicaciones dependientes. A este respecto, para el dispositivo de accionamiento de acuerdo con la
reivindicacion 1 pueden estar previstas adicionalmente las siguientes caracteristicas en solitario o en combinacion:
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- Los cuerpos de pieza polar pueden ser ajustables a las respectivas ramas de culata. Con esta medida se
consigue de forma sencilla un mayor espacio de arrollamiento y, por tanto, un mayor corte transversal de
alambre en las ventanas de arrollamiento. Asociado a esto hay una menor resistencia de bobina y, como
consecuencia, menos pérdidas eléctricas.

Una solucién adicional del objetivo que se ha mencionado se tiene que ver de acuerdo con la invencion en las
medidas segun la reivindicacion 3. De acuerdo con esto, el dispositivo de accionamiento lineal debe estar
configurado con las caracteristicas que se han mencionado al principio para que su cuerpo de culata principal y su
cuerpo de contraculata formen un cuerpo de culata comdn con ramas de culata laterales comunes, poseyendo el
cuerpo de culata principal una rama de culata central que en su superficie de polo orientada hacia el cuerpo de
armadura presenta una anchura axial que es al menos tan grande como la extension axial de cada parte de iman.

Esta forma de realizacion adicional se caracteriza por una anchura de iman limitada y, por tanto,
correspondientemente poco material de iman permanente. Como consecuencia, ademas de la ventaja de coste de
material, también la masa movida es correspondientemente menor.

Esta forma de realizacion de un dispositivo de accionamiento presenta adicionalmente las siguientes caracteristicas:

- De este modo, la anchura axial de la rama de culata central es mayor que la de las ramas de culata laterales,
siendo la anchura axial de las ramas de culata laterales particularmente respectivamente la mitad de grande que la
de la rama de culata central. A esto esta asociada una limitacién correspondiente del material conductor de flujo
magnético del cuerpo de culata comun. Ademas, la carrera del cuerpo de armadura durante su movimiento oscilante
es menor que la correspondiente extensidn de cada ventana de arrollamiento que aloja al menos un arrollamiento de
excitacion entre las ramas de culata. A este respecto, particularmente la extension axial de cada ventana de
arrollamiento puede ser igual a la distancia axial de la superficie de polo de la rama de culata central de la
correspondiente rama de culata lateral. De este modo es posible un montaje sencillo del arrollamiento de excitacion.
Ademas se evita que el cuerpo de armadura, durante su movimiento oscilante, pueda chocar con las ramas de
culata laterales.

Las configuraciones ventajosas de las dos formas de realizacién de dispositivos de accionamiento lineales de
acuerdo con la invencion pueden presentar ademas adicionalmente las siguientes caracteristicas en solitario o en
combinacién:

- De este modo, el cuerpo de contraculata puede presentar ramas de culata con anchura axial
correspondiente con las ramas de culata del cuerpo de culata principal en las superficies de polo. En lugar
de esto también es posible que el cuerpo de contraculata esté configurado con forma de placa o con forma
de paralelepipedo, es decir, no posea ninguna rama de culata marcada.

- De forma particularmente ventajosa, la anchura axial de la al menos una superficie de polo se selecciona al
menos aproximadamente igual a la carrera del cuerpo de armadura durante su movimiento oscilante.

- De forma apropiada, las partes de iman estan configuradas con forma de placa o tira.

- Preferentemente, el cuerpo de armadura del dispositivo de accionamiento esta unido de forma rigida con un
piston de bomba de un condensador.

Se obtienen otras configuraciones ventajosas de los dispositivos de accionamiento lineales de acuerdo con la
invencion de las reivindicaciones dependientes a las que anteriormente no se ha hecho mencién y el dibujo.

La invencién se continda explicando a continuacion mediante ejemplos de realizacion preferentes con referencia al
dibujo. De las figuras muestran

su Figura 1, como vista oblicua esquematizada, un dispositivo de accionamiento lineal,

su Figura 2, una forma de realizaciéon particular de un cuerpo de contraculata,

su Figura 3, una forma de realizacion particular de un cuerpo de culata principal

y

su Figura 4, una forma de realizacién particular de un cuerpo de culata principal y contraculata.

A este respecto, en las figuras, las partes correspondientes estan provistas respectivamente de las mismas
referencias.

En el dispositivo de accionamiento lineal indicado en la Figura 1 se parte de formas de realizacién en si conocidas,
tal como se prevén para condensadores lineales (comparese con el documento que se ha mencionado al principio
US 5f559378 A). En la vista oblicua de la figura se pueden observar esencialmente sélo una parte superior y una
inferior 2a o 2b de un dispositivo de accionamiento de este tipo, estando dispuestas estas partes a ambos lados de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2374735713

un plano axial E. El dispositivo de accionamiento 2 comprende en su parte superior 2a un arrollamiento de excitacion
3 en ventanas de arrollamiento 4 entre ramas de culata 5a a 5c de un cuerpo de culata principal 5 que conduce flujo
magnético. Este cuerpo de culata 5 tiene, por ejemplo, la forma de E conocida. En la parte inferior 2b en el lado
opuesto del plano E esta previsto un cuerpo de contraculata 6 conductor de flujo magnético asimismo en forma de E.
No lleva ninguna parte de arrollamiento de excitacién, de tal manera que sus ramas de culata 6a a 6b pueden estar
realizadas esencialmente més cortas con respecto a las ramas de culata 5a a 5¢ perpendicular al plano E. En una
hendidura 7 central, a modo de canal o a modo de ranura, entre estos dos cuerpos de culata opuestos o sus
superficies de polo F opuestas se encuentra una armadura magnética o cuerpo de armadura 8 con, por ejemplo, dos
imanes permanentes 9a y 9b con forma de placa o tira de un material magnético de forma permanente, tal como, por
ejemplo, NdFeB. Sus imantaciones M orientadas de forma perpendicular al plano E de modo antiparalelo estan
indicadas mediante lineas con flechas. Este cuerpo de armadura 8 puede realizar en el campo magnético
modificable del arrollamiento de excitacion 3 en sentido axial en el plano E un movimiento oscilante. Presenta al
menos una parte de prolongacién 10 solamente indicada lateral de forma axial, que ventajosamente esta unida de
forma rigida con un pistéon de bomba 11 de un condensador V no indicado con mas detalle en la figura. Este piston
de bomba realiza como consecuencia el movimiento oscilante de forma axial de la parte de armadura 8 a lo largo de
una carrera de armadura H.

De acuerdo con la invencion, todas las ramas de culata 5a a 5¢c y 6a a 6¢ en la zona de sus superficies de polo Fp
deben presentar las mismas anchuras axiales b;. A este respecto, la anchura b; puede seleccionarse de tal forma
que se corresponda con la carrera H del cuerpo de armadura movido. Ademas se seleccionan la anchura axial b y la
distancia de superficie de polo de superficies de polo adyacentes, que se corresponde con la anchura de ventana de
arrollamiento by, de tal forma que la suma b; + by es al menos aproximadamente igual a la extension axial bym de
cada parte de iman 9a o 9b. A este respecto deben permitirse desviaciones de +10% del valor exacto de la suma.

En lugar del cuerpo de contraculata 6 inferior mostrado en la Figura 1 con ramas de culata cortas 6a a 6¢ puede
estar previsto de acuerdo con la Figura 2 también un cuerpo de contraculata 13 no estructurado con forma de placa
o paralelepipedo.

La forma de realizacién indicada en el corte transversal de la Figura 3 de un dispositivo de accionamiento lineal 15
se diferencia de la de la Figura 1 porque en su parte superior 2a su cuerpo de culata principal 16 con forma de E
sobre el lado orientado al cuerpo de armadura 8 presenta piezas polares 17a a 17c particulares, cuya anchura axial
b; se corresponde con la carrera H de la parte de armadura, sin embargo, en las ventanas de arrollamiento fuera de
la zona de las superficies de polo F, posee una mayor extension axial by. En este caso, la anchura axial bj; de las
ramas de culata individuales 16a a 16c con respecto a las piezas polares 17a a 17¢ ajustadas esta disminuida y
medida de tal forma que el flujo magnético puede llevarse por el corte transversal de hierro todavia sin saturacion de
hierro.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién concreto correspondiente para partes de iman permanente de NdFeB 9a,
9b asi como cuerpos de culata 16 y 6 de una aleacion de FeSi se pueden elegir los siguientes valores:

Ventajosamente se mantiene a este respecto la siguiente relacion: bji_W_b¥B./Bre]Xdpm/d1).

Ademas son:

bj: anchura de pieza polar = carrera 20 mm

dpm: piezas de iman permanente gruesas 3 mm

d¢: anchura de entrehierro 5 mm

Br: remanencia de las partes de iman permanente 1,1 T

Bre: densidad de flujo en el cuerpo de culata de hierro 1,5 T

Para el ejemplo: anchura por rama de culata bjs W 9 mm

Un ejemplo de realizacion adicional de un dispositivo de accionamiento lineal 18 se puede obtener de la Figura 4. En
este caso, su cuerpo de culata principal y cuerpo de contraculata estan combinados hasta dar un cuerpo de culata
comun 20 con forma de M y ramas de culata laterales comunes 20a y 20c. La anchura axial b, de su rama de culata
20b central, que deja libre la hendidura 7 para el cuerpo de armadura 8, debe ser a este respecto mayor,
preferentemente aproximadamente el doble de la correspondiente anchura bjz de las ramas laterales 20a y 20c.
También en este caso se corresponde la carrera de armadura H con la extension axial bpm de las partes de iman 9a
y 9b, debiendo ser preferentemente la anchura bj, de la rama de culata central 20b mayor o igual a la anchura de
iman b. Tal como se observa ademas en la figura, la anchura by, de las ventanas de arrollamiento 4 es mayor que la

carrera de armadura H. A este respecto, a ambos lados axiales del cuerpo de culata, la distancia a entre el extremo
lateral del cuerpo de armadura 8 con su maxima desviacion y la rama de culata 20a o 20b respectivamente
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adyacente debe ser todavia al menos la mitad del espesor dym de las partes de iman 9a, 9b del cuerpo de armadura
8; es decir, debe cumplirse: a W dym/2. En la figura, la maxima desviacion estd indicada mediante lineas

discontinuas.

En esta forma de realizacion del dispositivo de accionamiento 18 con cuerpo de culata en M 20 se pasa la union
mecanica 10 a ambos lados de la rama de culata lateral 20c. En un caso dado también se puede concebir una

ES 2374735713

perforacion en esta rama para pasar la parte de unién 10.

Lista de referencias

2 Dispositivo de accionamiento
1. Arrollamiento de excitaciéon

4 Ventana de arrollamiento
5 Cuerpo de culata principal
5a a 5¢c Ramas de culata

6 Cuerpo de contraculata
6a a 6¢c Ramas de culata

7 Hendidura

8 Cuerpo de armadura

9a, 9b Partes de iman

10 Parte de prolongacion
1. Pistén de bomba

13 Cuerpo de contraculata

15 Dispositivo de accionamiento
16 Cuerpo de culata principal
17a a 17¢ Piezas polares

18 Dispositivo de accionamiento
20 Cuerpo de culata

20a a 20c Ramas de culata

M Imantaciones

E Plano

Fp Superficies de polo

V Condensador

H Carrera de armadura

bj, bj1, b2, bjz Anchuras de rama
bpm Anchura de iman

dpm Espesor de iman

b1 Anchura de entrehierro

a Distancia
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de accionamiento lineal (15, 18) con al menos un arrollamiento de excitacion (3) para la generacion de
un campo magnético modificable, con un cuerpo de culata principal (16) conductor de flujo magnético que aloja el
arrollamiento de excitacion (3) con ramas de culata (16a a 16c), con un cuerpo de contraculata (6) sin arrollamiento,
que esta frente al cuerpo de culata principal (16), estando presente entre el cuerpo de culata principal (16) y el
cuerpo de contraculata (6) una hendidura axial (7), y con un cuerpo de armadura (8) con al menos dos partes de
iman (9a, 9b) magnéticas de forma permanente dispuestas axialmente de forma sucesiva con imantacion opuesta,
teniéndose que impeler el cuerpo de armadura (8) por el campo magnético del arrollamiento de excitacion (3) en la
hendidura (7) a un movimiento oscilante de forma axial, caracterizado por que todas las ramas de culata (16a, 16b,
16¢) del cuerpo de culata principal (16) en sus superficies de polo (F;) orientadas hacia el cuerpo de armadura (8)
presentan la misma anchura axial (bj), estando separadas las superficies de polo (Fp) de ramas de culata (16a, 16b,
16c) adyacentes respectivamente axialmente el mismo tramo una distancia de superficie de polo y por que la
extension axial (b,m) de cada parte de iman (9a, 9b) es igual a la suma de una anchura de superficie de polo (b;) y
una distancia de superficie de polo con una desviacion de como maximo +10% y por que el cuerpo de culata
principal (16) en la zona de sus superficies de polo (F,) presenta cuerpos de piezas polares (17a a 17c), cuya
extension axial (b)) es mayor que la correspondiente extension (by) de las ventanas de arrollamiento (4) que alojan el
arrollamiento de excitacion (3) entre las ramas de culata (16a a 16b) fuera de la zona de las superficies de polo (Fp).

2. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que los cuerpos de pieza
polar (17a a 17c) se pueden ajustar a las respectivas ramas de culata (16a a 16c¢).

3. Dispositivo de accionamiento lineal (15, 18) con al menos un arrollamiento de excitacién (3) para la generacion de
un campo magnético modificable, con un cuerpo de culata principal (16) conductor de flujo magnético que aloja el
arrollamiento de excitacion (3) con ramas de culata (16a, 16b, 16c), con un cuerpo de contraculata (6) sin
arrollamiento, que esta frente al cuerpo de culata principal (16), estando presente entre el cuerpo de culata principal
(16) y el cuerpo de contraculata (6) una hendidura axial (7), y con un cuerpo de armadura (8) con al menos dos
partes de iman (9a, 9b) magnéticas de forma permanente dispuestas axialmente de forma sucesiva con imantacion
opuesta, teniéndose que impeler el cuerpo de armadura (8) por el campo magnético del arrollamiento de excitacién
(3) en la hendidura (7) a un movimiento oscilante de forma axial con una carrera (H), caracterizado por que el
cuerpo de culata principal (16) y el cuerpo de contraculata (6) forman un cuerpo de culata comun (20) con ramas de
culata laterales comunes (20a, 20c), poseyendo el cuerpo de culata principal (16) una rama de culata central (20b),
que en su superficie de polo (F,) orientada hacia el cuerpo de armadura (8) presenta una anchura axial (bj2), que es
al menos tan grande como la extension axial (bym) de cada parte de iman (9a, 9b), por que la anchura axial (bj2) de la
rama de culata central (20b) es mayor que la de las ramas de culata laterales (20a, 20c), por que la carrera (H) de la
parte de armadura (8) durante el movimiento oscilante es menor que la correspondiente extension (by) de cada una
de las ventanas de arrollamiento (4) que alojan al menos un arrollamiento de excitacion (3) entre las ramas de culata
(20a bis 20c) y por que sobre los dos lados axiales del cuerpo de culata (20) la distancia (a) entre el extremo lateral
del cuerpo de armadura (8) con su desviacidon maxima y la rama de culata lateral (20a, 20c) respectivamente
adyacente es al menos la mitad del espesor (dym) de las parte de iman (9a, 9b).

4. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que la anchura axial (bj3) de
las ramas de culata laterales (20a, 20c) es respectivamente la mitad de grande que la de la rama de culata central
(20b).

5. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que la extension axial (by) de
cada ventana de arrollamiento (4) es igual a la distancia maxima de las superficies de polo (Fp) de la rama de culata
central (20b) de las correspondientes ramas de culata laterales (20a, 20c).

6. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
cuerpo de contraculata (6) presenta ramas de culata (6a a 6¢) con anchura axial (b;) correspondiente a las ramas de
culata (5a, 5c¢) del cuerpo de culata principal (5, 16) en las superficies de polo (Fy).

7. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el cuerpo
de contraculata (13) esta configurado con forma de placa o forma de paralelepipedo.

8. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las
partes de iman (9a, 9b) estan configuradas con forma de placa o tira.

9. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
cuerpo de armadura (8) esta unido rigidamente con un pistéon de bomba (11) de un condensador (V).
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