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DESCRIPCION
Sistema de levitacion para un tren

La presente invencion esta relacionada con una defensa (es decir, un sistema de soporte segun lo
reivindicado).

En la practica se conocen defensas, por ejemplo en aerodeslizadores. Otra defensa conocida,
adecuada para uso para un tren, se describe en los documentos NL 1007109 y US 6 431 077 B1.

Las defensas conocidas se ven afectadas por varios problemas practicos, incluido tener que
proporcionar grandes superficies de soporte y tener que suministrar suficiente liquido o aire con el
propdésito de soportar una carga.

La presente invencién tiene por objeto reducir u obviar totalmente los problemas existentes.

Para esta finalidad la invencién comprende un sistema de soporte de defensa segun la
reivindicacion 1.

Se ha encontrado que proporcionar una corona flexible, al menos para una parte de este corona,
realiza un aumento de presion adicional, por lo que se realiza un aumento significativo en la
capacidad de soporte de carga de la defensa.

Una capacidad de soporte de carga mejorado resulta de proporcionar al menos una camara de
presion extra. En la realizacion preferida actualmente esto da como resultado durante el uso una
variacién de presion decreciente desde la camara de presiéon interior a una corona exterior, en
donde, segun la invencién, el fluido fluye lateralmente visto desde la caAmara de presion interior a la
corona exterior.

Segun la invencién, que se define por los rasgos técnicos presentados en la reivindicacion 1, como
fluido se usa aire. Si se desea, ademas de aire también se pueden usar otros gases o liquidos. El
aire tiene la ventaja adicional de que es ligero y esta ampliamente disponible. La corona
comprende preferiblemente una alimentacién para alimentar el fluido.

Preferiblemente también se proporcionan al menos tres coronas, preferiblemente cuatro, mas
preferiblemente al menos seis y lo mas preferiblemente al menos ocho.

Cabe sefialar que por ejemplo también se pueden proporcionar 35 coronas si se eligen grosores
adecuados de las coronas.

Se pueden realizar aumentos de presidon adicionales al proporcionar coronas adicionales con
camaras de presion adicionales ubicadas entre las mismas. Por la presente es posible aumentar
aun mas la capacidad de soporte de carga total a lo largo de la defensa segln la presente
invencién.

Al menos una parte de las coronas se proporciona preferiblemente de manera movible hasta cierto
punto relativamente entre si y/o la superficie de soporte.

Al proporcionar coronas flexibles, en donde es posible un movimiento relativo entre las coronas y/o
entre una corona y la superficie de soporte de la defensa, por ejemplo se reduce la friccion y
también se puede reducir el consumo de aire. Sin embargo, adicionalmente, también es menos
critica la rugosidad de la via. Esto en la practica significa que todavia se pueden lograr buenos
resultados con una via mas rugosa.

Las coronas pueden comprender metal o un plastico.
Las coronas comprenden preferiblemente aluminio.

Se obtienen coronas dispuestas flexiblemente, relativamente tiesas, al combinar una o mas coronas
flexibles que comprenden anillos relativamente tiesos hechos de placa de aluminio, en donde en
una realizacion preferida actualmente en el lado superior de estos anillos se proporcionan camaras
de aire anulares.

En una realizacion alternativa los anillos se fabrican de un material inflable a fin de aumentar adn
mas la flexibilidad global. Tales coronas son por ejemplo inflables con aire o se pueden rellenar
con otro gas u opcionalmente con un liquido.
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La defensa que se ha descrito anteriormente se puede usar por ejemplo como bogie de un tren,
aunque también son posibles otras aplicaciones, por ejemplo para una embarcacién o vehiculo.

La invencion también estd relacionada ademas con un bogie para un tren, que comprende una
defensa como se ha descrito anteriormente.

Este tipo de bogie proporciona los mismos efectos y ventajas que se describen para la defensa.
El bogie comprende preferiblemente un impulsor sin contacto.

Este tipo de impulsor sin contacto se provee preferiblemente con varios imanes permanentes sobre
un disco rotatorio que se posicionan de manera que la rotacion a lo largo de una banda o via de
guiado realiza una fuerza de propulsién. De esta manera se puede realizar de manera eficaz un tipo
de impulsor sin contacto con el que el bogie es desplazable respecto a la banda de guiado. El
guiado funciona aqui como conductor. Por la presente se realiza un impulsor eficaz y
energéticamente eficiente.

La invencion también estd relacionada ademas con un tren provisto de un bogie como se ha
descrito anteriormente y/o con una via adecuada para este tipo de bogie.

Este tipo de tren y via proporcionan los mismos efectos y ventajas que se describen con respecto a
la defensa y/o el bogie.

En una realizacién preferida actualmente la via comprende una banda de material conductivo
proporcionada en un lado de la via con el propdsito de la impulsidon sin contacto.

Adicionalmente, la via puede estar provista de un rebaje en el que se proporciona al menos una
banda de material conductivo para el impulsor. En una realizacion preferida ventajosa la via
también esta provisto de al menos un rebaje de manera que una seccion de via de esta via se
puede colocar sobre una via férrea existente. De esta manera también se puede hacer uso de una
via existente que preferiblemente es adecuada para un tren basado en un bogie como se ha
descrito anteriormente asi como un tren convencional.

La invencién también esta relacionada ademas con un método para soportar un elemento, tal como
un tren como se ha descrito anteriormente, que comprende una defensa como también se ha
descrito anteriormente, y con un método para propulsar un elemento tal como un tren, que
comprende proporcionar un bogie como se ha descrito anteriormente.

Los métodos indicados proporcionan los mismos efectos y ventajas que se describen para la
defensa, el bogie, el tren o la via.

Ventajas, rasgos y detalles adicionales de la invencién se esclarecen sobre la base de
realizaciones preferidas de la misma, en donde se hace referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

La figura 1 muestra un bogie segun la invencion;

la figura 2 muestra un tren provisto de este tipo de bogie;

la figura 3 muestra una seccién transversal de una defensa segun la invencion;

la figura 4 muestra una vista de este tipo de defensa proporcionada en un elemento de tren
de la figura 2;

la figura 5 muestra una realizacidon de una defensa;

la figura 6 muestra una representacion de resultados experimentales con la defensa de la
figura 5;

la figura 7 muestra una representacion de resultados con la defensa de la figura 5;

la figura 8 muestra una vista de una realizacion alternativa de una defensa segln la
invencion;

la figura 9 muestra una representacién de resultados experimentales con la realizacién de la
defensa de la figura 8;

la figura 10 muestra una representacién conceptual del impulsor segun la invencion;

la figura 11 muestra una vista de un impulsor y una suspension de un bogie del tren de la
figura 2;

las figuras 12 y 13 muestran una vista de una configuracion de prueba del impulsor;

las figuras 14 y 15 muestran una realizacién adicional de la defensa segin la invencién;

las figuras 16 y 17 muestran respectivamente una seccidn transversal y una vista de una
defensa rigida con dos coronas flexibles segun la invencién;
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las figuras 18 a 23 muestran diversas figuras y resultados relativos a una prueba con un
doble defensa plastica con un diametro de 160 mm y un grosor de 10 mm; y

las figuras 24 a 27 muestran diversas figuras y resultados relativos a un calculo del consumo
de aire de una pequefia defensa de laminas.

Un bogie 2 (figura 1) se muestra sobre una via 4 de una via férrea convencional 6. Esta via férrea
convencional 6 consiste en carriles de tren 8 y traviesas 10. El bogie 2 se provee de un impulsor
12. El impulsor 12 comprende cuatro discos rotatorios 14, dos en cada lado del bogie 2. También
se proporcionan defensas 16. Por motivos de seguridad también se disponen guias 18, plasmadas
en la realizacién mostrada como defensas. La via se provee en los lados con una banda de guiado
20 con el propdsito de impulsién. Este tipo de bogie 2 se puede usar para un tren 22 (figura 2).

Una realizacion de una defensa 24 (figura 3) se provee de una superficie de soporte 26 que actla
en una secciéon de via subyacente 28. En la realizacion mostrada una defensa tiene seis coronas
30, en donde la corona comprende un anillo que se hace de una placa de aluminio y por encima de
la cual se proporciona una camara de aire anular 32 que puede ser accionada. Como alternativa,
para la corona se usa otro metal o un plastico. El accionamiento también es posible por medio de
otras fuentes de energia, tales como cilindros hidraulicos o neumaticos, construcciones de
resortes, etc. Canales de alimentacion 34 pueden ajustar individualmente las coronas 30. El canal
de alimentacién 36 proporciona aire a la camara de presion interior. Las camaras de presién entre
coronas 30 se proveen opcionalmente con un canal de alimentacion (no se muestra). El diametro de
las coronas es de aproximadamente 200 mm y la altura del rebaje para la defensa es de
aproximadamente 65 mm, en donde la defensa se fija en direccién horizontal con una conexién 38.

En una posible primera realizacion de la defensa, un tren 40 (figura 4) se provee de una defensa 24
como se muestra en la figura. El impulsor es similar a la configuracion de la figura 1, en donde se
proporciona un angulo a para configurar el tren 40 en direccion lateral. A fin de calcular este tipo
de defensa, en una primera realizacidon se supone un diametro de 200 milimetros.

Se probo6 el calculo obtenido de una defensa de @ 200 mm, construida de diez coronas de aluminio
de 6 mm de ancho que funcionan de manera flexible relativamente entre si y a una distancia mutua
de 2 mm (figura 5). Los radios de las coronas son sucesivamente 22 y 28, 30y 36, 38y 44, 46 y
52,54y 60,62y 68, 70y 76, 78 y 84, 86 y 92, 94 y 100. Con un valor de presién en la camara de
presion interior de 10 bar comparado con el valor de presion de 1 bar en una defensa con una
Unica corona (aqui el valor de presién en la camara anular exterior) la capacidad de soporte de
carga de esta defensa (1346 kg) aumenté en un coeficiente de multiplicacién de = 4,65 comparado
con la capacidad de soporte de carga de la defensa con una Unica corona (297 kg). Como se
muestra en la grafica (figura 6, puntos que representan capacidad de soporte de carga en kg y
barras que representan valor de presion en kPa para los anillos), debido a las dimensiones minimas
de las tres camaras de presion interiores se encontrdé que la contribucidon de estas tres coronas era
minima.

Los resultados anteriores, y particularmente la contribucién marginal de las tres coronas interiores,
indican que si se aumenta el tamafio de la defensa el coeficiente de multiplicacién aumentaria aln
mas. Por lo tanto se llevo a cabo un calculo similar para una defensa de @ 600 mm. Se encontré
qgue el coeficiente de multiplicacion habia aumentado a = x13,5. Esto por lo tanto es 2,9 veces el
coeficiente de multiplicacién de la defensa de diametro de 200 mm.

Cuanto mayor es el diametro de la defensa, mayor sera por lo tanto este coeficiente de
multiplicacion. Mirando a la ratio de las capacidades de soporte de carga de las dos defensas de
diametro 200 mm (1346 kg) y diametro 600 mm (36483 kg) rellenada casi totalmente con coronas,
respectivamente 10 y 30 coronas, se ha encontrado que es un resultado muy interesante. La ratio
de las capacidades de soporte de carga es = x27 mientras que la ratio de las areas de superficie de
las defensas es x9, asi = 3 veces mayor.

La extrapolacion significa que la defensa con diametro 800 mm con 40 coronas y asi un area
superficial de 16 x el area superficial de la defensa con diametro 200 mm tendra 4 x 16 = 64 veces
la capacidad de soporte de carga de esta defensa, por lo tanto una capacidad de soporte de carga
de = 175 toneladas. O, convertido a peso del tren de = 20 toneladas y el uso de 4 defensas de @
800 mm, una presion baja de = 0,03 bar en la corona exterior (con un caudal limitado Q de 1,4 I/min
y poco desgaste de las coronas) sera suficientemente alto como para soportar el tren con las
mismas.

La extrapolacién anterior se considera en la segunda realizacion.

El calculo de manera escalonada de capacidad de soporte de carga, de exterior a interior con la
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adicion de un anillo cada vez, empezando desde un valor de presién en la camara anular exterior
de 1 bar (es decir, 0,1 MPa), por lo que 1 kg=9,81 N, resulta en:

0. atmosférico 0 kg, Diferencia entre 0 y 1: 297 kg

1. A1 x 0,5 bar + A2 x 1 bar = 37 cm” x 0,5 kg/cm? + 278 cm? x 1 kg/cm® = 18,5 kg + 278 kg =
297 kg, Diferencia entre 1y 2: 249 kg

2.18,5kg + A3 x 1bar+ A4 x 1,5 bar + A5 x 2 bar = 18,5 kg + 12 kg + 51 kg (=81,5 kg) + 464
kg = 546 kg, Diferencia entre 2 y 3: 208 kg

3.81,5kg + A6 x 2 bar + A7 x 2,5 bar + A8 x 3 bar = 81,5 kg + 22 kg + 77,5 kg (=181 kg) +
573 kg = 754 kg, Diferencia entre 3y 4: 171 kg

4. 181 kg + A9 x 3 bar + A10 x 3,5 bar + A11 x 4 bar = 181 kg + 30 kg + 98 kg (=309 kg) +
616 kg = 925 kg, Diferencia entre 4 y 5: 133 kg

5. 309 kg + A12 x 4 bar + A13 x 4,5 bar + A14 x 5 bar = 309 kg+36 kg+108 kg (= 453 kg)+605
kg = 1.058 kg, Diferencia entre 5y 6: 103 kg

6. 453 kg + Al15 x 5bar + A16 x 5,5bar + Al17 x 6 bar = 453 kg+40 kg+116 kg (=
609 kg)+552 kg = 1.161 kg, hasta e incluyendo corona 6 proporciona 86,3 % de la maxima
capacidad de soporte de carga. Diferencia entre 6 y 7: 76 kg

7. 609 kg + Al1l8 x 6 bar + A19 x 6,5bar + A20 x 7 bar = 609 kg+42 kg+124 kg (=
775 kg)+462 kg = 1.237 kg, hasta e incluyendo corona 7 proporciona 91,9 % de la maxima
capacidad de soporte de carga. Diferencia entre 7 y 8: 53 kg

8. 775 kg + A21 x 7 bar + A22 x 7,5bar + A23 x 8 bar 775 kg+35 kg+120 kg (=
930 kg)+360 kg = 1.290 kg. Diferencia entre 8 y 9: 35 kg

9. 930 kg + A24 x 8 bar + A25 x 8,5 bar + A26 x 9 bar = 930 kg+32 kg+111 kg (=
1.073 kg)+252 kg = 1.325 kg. Diferencia entre 9 y 10: 21 kg

10. 1.073 kg + A27 x 9 bar + A28 x 9,5 bar + A29 x 10 bar
1.196 kg)+150 kg = 1.346 kg.

1.073 kg+27 kg+95 kg (=

Los resultados obtenidos y mostrados arriba se trazan en la figura 6. Se encontr6 que el maximo
valor de presion en la Unica defensa rigida ascendia en una prueba practica a aproximadamente
0,45 bar. Los resultados indicados anteriormente deben ser compensados por lo tanto con un factor
de correccion de modo que la maxima capacidad de soporte de carga debe ser 0,45 x 1346 kg =
605 kg.

La capacidad de soporte de carga de esta defensa multiple: 605 kg / (133,4 kg (véase también la
figura 7)) = x4,53 la capacidad de soporte de carga de la defensa rigida.

Defensa con 7 anillos: (0,45 (bar) x 1.237 kg =) 557 kg / (133,4) = x4,17

Defensa con 6 anillos: (0,45 (bar) x 1.161 kg =) 522 kg / (133,4) = x3,9

Sobre la base de esta Ultima realizacién 20000 kg / 522 kg = 38,3: por lo tanto para el tren serian
necesarias 40 de estas defensas (u 80 defensas con un valor de presiéon de 0,45 bar x (38,3 / 80 =)
0,215 bar en la camara anular exterior con capacidad de soporte de carga de aproximadamente 260
kg cada una, o 160 defensas con un valor de presién de 0,108 bar en la camara anular exterior con
una capacidad de soporte de carga de aproximadamente 130 kg cada una).

La figura 7 y la tabla 1 muestran visualmente los resultados obtenidos de varias realizaciones.

Tabla 1

Configuracion figura 7
Diametro de apoyo 2R0 200 10° m
Diametro de bolsillo 2R1 188 10° m
Diametro 2R2 4 10° m
Profundidad de bolsillo h2 500 10° m
Grosor de pelicula hO 10 10° m
Presion de suministro pS 0,145 10° Pa
Presién ambiente pA 0,1 10° Pa
Resultado

Presion p(R1)/pA 1,45

Factor de presion B 1

Capacidad de soporte de carga F 0,944
Caudal M 30.804 10° kg/s
Capacidad de soporte de carga F 1334,3 N

En una segunda realizacion se realizaron experimentos de manera similar. La configuraciéon se
muestra en la figura 8, con radios para las coronas individuales de 222 y 228, 230 y 236, 238 y
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244, 246 y 252, 254 y 260, 262 y 268, 270 y 276, 278 y 284, 286 y 292, 294 y 300. Las areas de
superficie en cm? son para AO1 112, A02 2715, A03 37, A04 109, A05 2570, A06 36, A07 106, A0S
2428, A09 35, A10 103, A11 2290, A12 34, A13 100, A14 2157, A15 33, A16 97, A17 2027, A18 32,
Al19 94, A20 1901, A21 31, A22 91, A23 1780, A24 30, A25 88, A26 1662, A27 29, A28 85, A29
1548.

El calculo de manera escalonada de capacidad de soporte de carga (de exterior a interior con la
adicion de un anillo cada vez), empezando desde un valor de presion en la camara anular exterior
de 1 bar (es decir, 0,1 MPa), en donde 1 kg=9,81 N:

1. A1 x 0,5 bar + A2 x 1 bar = 112 cm® x 0,5 kg/cm® + 2.715 cm® x 1 kg/cm? (= 56 kg) +
2715 kg = 2.731 kg, diferencia entre 1 y 2: 2.626 kg

2. 56 kg + A3 x 1 bar + A4 x 1,5 bar + A5 x 2 bar = 56 kg + 37 kg + 164 kg (= 257 kg) +
.140 kg = 5.397 kg, diferencia entre 2y 3: 2.481 kg

. 257 kg + A6 x 2 bar + A7 x 2,5 bar + A8 x 3 bar = 257 kg + 72 kg + 265 kg (= 594 kg) +
.284 kg = 7.878 kg, diferencia entre 3y 4: 2.341 kg

. 594 kg + A9 x 3 bar + A10 x 3,5 bar + A11 x 4 bar = 549 kg + 105 kg + 360 kg (= 1.059 kg)
9.160 kg = 10.219 kg, diferencia entre 4y 5: 2.211 kg

1.059 kg + A12 x 4 bar + A13 x 4,5 bar + Al14 x 5 bar =1.059 kg + 136 kg + 450 kg (=
.645 kg) + 10.785 kg = 12.430 kg, diferencia entre 5y 6: 2.076 kg

1.645 kg + A15 x 5 bar + A13 x 5,5 bar + Al14 x 6 bar = 1.645 kg + 165 kg + 534 kg (=
.344 kg) + 12.162 kg = 14.506 kg, diferencia entre 6 y 7: 1.948 kg

2.344 kg + A18 x 6 bar + A19 x 6,5 bar + A20 x 7 bar = 2.344 kg + 192 kg + 611 kg (=
.147 kg) + 13.307 kg = 16.454 kg, diferencia entre 7 y 8: 1.832 kg

. 3.147 kg + A21 x 7 bar + A22 x 7,5 bar + A23 x 8 bar = 3.147 kg + 217 kg + 682 kg (=
.046 kg) + 14.240 kg = 18.286 kg, diferencia entre 8 y 9: 1.706 kg

. 4.046 kg + A24 x 8 bar + A25 x 8,5 bar + A26 x 9 bar = 4.046 kg + 240 kg + 748 kg (=
.034 kg) + 14.958 kg = 19.992 kg, diferencia entre 9 y 10: 1.590 kg

10. 5.034 kg + A27 x 9 bar + A28 x 9,5 bar + A29 x 10 bar =5.034 kg + 261 kg+ 808 kg (=
6.102 kg) + 15.480 kg = 21.582 kg.

CQORAOWSNNORFRPO+A~ANWO

Suponiendo de otro modo que las diferencias mutuas entre la capacidad de soporte de carga de
coronas adyacentes asciende a un promedio de "factor de aumento en la diferencia" de x0,92, los
valores de diferencia para el resto del calculo ascenderian a:

10 - 11: 1.463kg 16 - 17: 816kg 22 - 23: 495kg 28 - 29: 300 kg
11 - 12: 1.345kg 17 - 18: 750kg 23 - 24: 455kg 29 - 30: 276 kg
12 - 13: 1.240kg 18 - 19: 690kg 24 - 25: 419kg 30 - 31: 254 kg
13 - 14: 1.139kg 19 - 20: 635kg 25 - 26: 385kg 31 - 32: 233kg
14 - 15 1.048kg 20 - 21: 549kg 26 - 27: 354kg 32 - 33: 214 kg
15 - 16: 964 kg 21 - 22: 538kg 27 - 28 326kg 33 - 34: 198 kg
34 - 35: 182

Area camara interior (@ 4,4cm; P = 35 bar) = 15,2 cm?: contribucién de camara interior a la
capacidad de soporte de carga total: 532 kg.

Capacidad de soporte de carga total: 37.382 kg.

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 9 con la linea superior que muestra la capacidad
de soporte de carga en kg y la linea inferior la diferencia entre coronas adyacentes.

Una posible realizacion del impulsor segun la invencion se describe y se muestra ademas en la
figura 10.

En la realizacion mostrada el impulsor segin una primera version, usado para un tren con el
propésito del bogie 2, comprende un motor eléctrico basado en utilizaciéon de las fuerzas de Lorenz,
preferiblemente en bandas de aluminio que funcionan como conductor. En este tipo de motor una
fuente, formada en una realizacion ventajosa con un iman o imanes permanentes, provoca un
campo magnético a través de un circuito conductivo. En el circuito se induce una corriente eléctrica
al cambiar el campo magnético, preferiblemente del iman que se mueve respecto a este circuito. La
fuerza de Lorentz entre el campo magnético y la corriente se manifiesta como fuerza entre el iman
permanente y el circuito conductivo que decelera el iman permanente y arrastra el circuito
conductivo con el movimiento del iman. Un impulsor se puede realizar de esta manera.

Al montar imanes permanentes en una rueda que esta fijada al vehiculo y entonces permitir que
esta rueda rote a lo largo de una viga de guiado (figura 10) también se obtienen los efectos
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cualitativos descritos en los parrafos anteriores. El vehiculo ejercera una fuerza sobre la viga y
sera acelerado por la fuerza de reaccién. Este sistema forma asi en principio un motor. Sin
embargo si se desea responder a preguntas cuantitativas, nos confrontamos a varias diferencias
significativas entre la combinacion magnética rueda/carril de guiado y el ejemplo tedrico del parrafo
anterior.

En primer lugar, estan los propios imanes: el campo magnético alrededor de un iman permanente
no cambia bruscamente de cero a un valor constante, como en el ejemplo de armazo6n de alambre,
sino que es una funciéon continuamente variable de la posicion. Esta el carril de guiado: en el
ejemplo de armazdn de alambre la corriente eléctrica es forzada a fluir en un circuito con geometria
impuesta, y de ese modo se pueden calcular de manera relativamente facil integrales espaciales,
tales como en la ley de Faraday. En un carril de guiado completo la corriente de Foucault formara
continuamente patrones extendidos y mas complejos, especialmente en el lado superior del carril
(figura 10) donde la corriente es 'forzada' a invertirse a fin de permanecer en el carril.

El impulsor y el posicionamiento relativo a la suspension del tren en levitacion se muestran ademas
en la figura 11 y la figura 1.

En las realizaciones mostradas se hace uso de ruedas magnéticas con un didmetro de 200
milimetros, y en una realizacidn alternativa con un diametro de 60 o 600 milimetros.

Cabe sefialar que el impulsor también se puede aplicar sin la defensa segun la invencion. La
invencién definida de antemano puede asi también estar relacionada con el impulsor por separado.
En la figura 11 el impulsor 42 se proporciona centradamente en la via 43. La banda de guiado 44
se proporciona en el rebaje 45. Para fijacién lateral se proporciona el angulo B.

Adicionalmente, cabe sefialar que el impulsor también se puede usar en otras aplicaciones, tales
como un aerogenerador. El impulsor también se puede aplicar por ejemplo como generador.

Una segunda realizacion del impulsor se muestra en las figuras 12 y 13.

El uso de imanes permanentes para impulsar y frenar el tren se esclarece ain mas a continuacion.
Se ha encontrado que los imanes permanentes superfuertes de neodimio son sumamente
adecuados para esta finalidad. El uso de este tipo de iman puede presentar la posibilidad de poder
desarrollar por la presente suficiente potencia de traccion y de frenado para permitir un
funcionamiento 6ptimo del tren APT.

Aparte de la disponibilidad relativamente limitada de este metal terroso, los costes de aplicar estos
imanes en la via tendrian un efecto adverso en los esfuerzos por mantener tan bajo como sea
posible los costes de inversion en infraestructuras. Durante la investigacion en la aplicabilidad
practica de estos imanes en combinaciéon con bandas de acero, se encontré6 que, si este tipo de
iman se posiciona de manera desplazable a corta distancia de aproximadamente 1 mm entre dos
bandas de acero con orificios correspondientes, se tendria que tirar del iman con una fuerza de
traccion relativamente grande a fin de atraer este iman pasando estos orificios. El calculo de esta
fuerza en relacién a la potencia de impulsién estimada del tren supuso una causa suficiente para
expresar la expectativa de que la utilizacion de este fendmeno podria ser suficiente para
desarrollar una técnica de impulsion sin contacto sobre la base del mismo. Particularmente, tener
gque disponer Unicamente bloques de acero en la construccién de guia de la via ocasionaria
Unicamente un aumento limitado en los costes de la via. Tras llevar a cabo pruebas de traccion con
una configuracién de prueba construida para determinacidn indicativa de las dimensiones de la
ratio ideal del tamafio de las bandas de acero y el del iman y el efecto en las distancias mutuas, se
desarroll6 y construy6 una primera configuracion de prueba semirrotatoria (véanse las figuras 10 y
11). Las pruebas realizadas con la misma mostraron que el par transferible era suficientemente alto
como para poder asumir que, usando esta opcién técnica, una solucién adecuada para desarrollar
una técnica de impulsién de baja friccién podria ser ciertamente una posibilidad. El calculo de una
representacion grafica de esta configuracion de prueba da suficiente percepcion de unas
dimensiones posiblemente factibles de tal tipo de técnica de impulsién.

La versién tratada anteriormente de la técnica ha mostrado que con esta técnica se puede realizar
una trasmisién que se acopla directamente sin contacto. Es el caso de que la primera version
funciona 6ptimamente cuando hay una diferencia de velocidad de 3,5 m/s entre el disco magnético
y las bandas de aluminio dispuestas aqui en la construccion de via. A fin de obtener mas
percepcion sobre el posible valor afiadido que esta técnica de trasmisidon podria producir, se ha
desarrollado una segunda realizacién de esta técnica en una version rotatoria. Las pruebas
realizadas con esta segunda version montada en el dispositivo giratorio se ha encontrado que
producen un par transferible de 4,5 Nm similar al ya obtenido durante pruebas y calculos
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estacionarios anteriores hechos (= 5 Nm). De la experiencia obtenida y el conocimiento
desarrollado al aplicar apoyo con aire, la version rotatoria se proporcion6 posteriormente con un
apoyo de aire entre el disco magnético y un Unico disco méas grande provisto de nacleos de hierro.
Esto parece confirmar que reducir la distancia entre los discos da como resultado un aumento en el
par trasferible. En las pruebas anteriores habia una version de doble cara. Esta Ultima
configuracién sin embargo tenia una Unica version. Por la presente se midié un par trasferible
maximo de 6,6 Nm. Esto es comparativamente casi el triple del valor de par.

Finalmente, esta prueba también se realiz6 con un disco de aluminio en el dispositivo giratorio. Se
encontro que el valor de par medido ascendia a =5 Nm.

Con la configuraciéon de la figura 12 se determinaron varios parametros para esta realizacion. Estos
son:

Maxima fuerza de tracciéon (Firek,max) @aproximadamente 19 kgf

resistencia magnética aproximadamente 0,7 kgf

fuerza de traccion efectiva aproximadamente 18 kgf.

Resistencia magnética (Rmagn): 150 / 118 mm x 18 kgf aproximadamente 24 kgf

Fuerza maxima necesaria para aceleracién Aquatrain aproximadamente 26 KN = 2.600 kgf:
Por rueda impulsora: 650 kgf = 650/24, por lo tanto 27 veces la fuerza comparada con
resultados de la configuracion de prueba.

Imanes aplicados en la configuracién de prueba: 10 x 15 x 35 mm.

Dimensiones de imanes Aquatrain » x3 las dimensiones: 30 x 50 x 100 mm.

Peso de rueda impulsora:
24 imanes x 150 cm® = 3,6 dm® = 3,6 x 7,8 kgf » 28 kg.
Disco de aluminio @ 900 mm x 30 mm: » 20 dm?® x 2,7 kg » 54 kg Incluidos apoyos: » 100/150
kg.
Imanes 6 x 10 x 20 (I = 1.200 mms): ratio con 10 x 15 x 35 (I = 5.250 mms) =1.200/ 5.250 =
23 %
F podria ser 0,23 x 19 » 4 kgf.
Momento = 4 kgf x 0,15 m = 0,6 kgfm = 6 Nm.

Se realiz6 una prueba adicional con una configuracion como se muestra en la figura 13. La prueba
ha mostrado con respecto a la potencia de impulsidon generable que, sobre la base de la prueba
registrada en video indicada anteriormente con un paquete de imanes de dos imanes erguidos de
40 x 40 x 10 mm, como energia de impulsion se puede utilizar una fuerza de traccion de
aproximadamente 7 kgf en una configuracion similar por medio de la acoplamiento estructural
sustancialmente sin contacto sobre un guia como parte de un construcciéon de via, por ejemplo para
el Tren Aqua Planing. Con estos imanes un campo magnético utilizable Unicamente se podria
utilizar en un lado, mientras que un campo magnético se puede utilizar en dos lados por medio de
la configuracién anterior de los imanes aplicados aqui. Esto es opcionalmente incluso posible para
tres lados.

En el desarrollo técnico anterior la siguiente energia de impulsion se puede generar por rueda de
impulsién sobre la base de este valor de 7 kgf:

Un iman de 80 x 80 x 20 mm tiene un volumen ocho veces superior comparado con un iméan de 40 x
40 x 10 mm y por lo tanto una potencia de traccién generable ocho veces superior. Esto es asi una
fuerza de traccién generable por iman que se puede generar de 8 x 7 kgf = 56 kgf. Este resultado
es asi el valor generado por este iman sobre dos lados durante carga y es como tal ocho veces el
valor de la fuerza de traccion de 7 kgf que podria ser generada por 2 imanes de 40 x 40 x 10 mm
en la configuraciéon de prueba.

En este desarrollo adicional siempre hay un nimero total o parcialmente activo de imanes de nueve
por rueda para generar la potencia de impulsién. Cuando se convierte, el valor de traccién de estos
nueve imanes es comparable a cuatro imanes totalmente cargados (suma de la partes activas
positivas y negativas), asi una fuerza de traccion generable de 4 x 56 kgf = 224 kgf por rueda.

Por set de dos ruedas de impulsiéon en un impulsor de doble cara: 448 kgf.

Una realizacién adicional de la defensa plasmada en este caso con un el triple de coronas se
construye de coronas en forma de tres anillos que se fabrican de un metal o de un plastico rigido o
flexible, o una combinacion de los mismos, y que se proporcionan relativamente entre si y a la
construcciéon de la defensa con una conexion estanca al aire por medio de disposicién de, en este
caso, anillos téricos de caucho 64, 66, 68 (las figuras 14 y 15).
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Las tres coronas 70, 72, 74 son accionadas cada una desde la construccién de defensa por tres
cilindros hidraulicos o neumaticos 58, 60, 62. En esta realizacion en la camara de presion interior
se aplica presion de aire comprimido con un valor de presion de por ejemplo 3 bar. Al aumentar el
diametro de los cilindros dispuestos por corona, visto desde el exterior al interior, de manera que
estas dimensiones corresponderan a las fuerzas verticales hacia arriba que se ejercen en estos
coronas y aumentan desde el exterior al interior y que son ejercidas por la presion de aire presente
bajo estas coronas. Esto logra que en este caso en los cilindros se puede emplear un valor
hidraulico. En caso de aumento o disminucion en la fuerza o carga ejercidas sobre la construccion
de defensa, la Unica alimentacién de la presidn de aire y la, en esta realizacion, Unica alimentacion
de manera semejante de la presion hidraulica correspondiente al valor de la fuerza o carga
ejercidas tiene que ser regulada por la presente con la finalidad en esta realizacion de permitir que
el valor de presion en la aire camaras aumente, visto desde el exterior al interior, desde por
ejemplo 1 bar en la cadmara anular exterior a 2 bar en la camara anular interior y a 3 bar en la
camara de presion interior.

Para un funcionamiento opcionalmente mas suave de esta realizacion entre la construcciéon de
defensa y por ejemplo la construccion de tren 50 se puede disponer una construccién de colchon de
aire 52. El funcionamiento de presién de aire en esta memoria también tendra que ser regulado
correspondiente al valor de la fuerza o carga variables ejercidas sobre la defensa.

Las figuras 16 y 17 muestran una realizacion de una defensa rigida 80 con dos coronas flexibles.
La figura 17 se muestra como representacién en forma ovalada/eliptica, mientras se apreciara que
en realidad es circular. Aqui se proporciona: parte rigida 82, camara de aire 84 para accionar las
coronas flexibles 86, 88. Ademas se muestran partes de defensa rigida 90.

Las figuras 18-27 muestran diversas figuras y resultados con respecto a una prueba con un doble
defensa de plastico. Aqui se hace uso de los siguientes parametros:

Presiéon de suministro: 2 bar;

Cecilindro: 2,5 bar;
Acitindro @ 63: 31,7 cm?;
F = 79 kgf.

Peso total del tren: 20 tonf; 4 defensas: 5,000 kgf/defensa: Numero de defensas @ 16 cm
necesarias: 5.000 kgf / 79 kgf = 64 defensas. Por lo tanto es necesario escalar: V64 = x8: @ 128
cm.

Consumo de aire de defensa 016 cm: tanque 24 litros, 8 a 2 bar:
96 litros (2 bar) en 4 minutos = 24 litros (2 bar) / minuto = 1,44 m3/hora.

Aumento de circunferencia en escalado: x8. Consumo de aire esaperado por defensa: 8 x 1,44 m? =
11,5 m®. Consumo de aire esperado por tren: 4 x 11,5 m® = 46 m®/hora. A una presiéon de 2 bar DRL
100 requiere una potencia de 5 kW y produce 89 m® de aire (véase también la figura 21 con la linea
inferior para DLR 80, linea media para DRL 100 y linea superior para DLR 150 para salida de aire
en m®hora relativo a sobrepresion en bar, y la figura 22 con linea inferior para DLR 100, por
encima de esto DLR 250, DLR 300 y en la parte superior DLR 500 para potencia en kW relativo a
sobrepresién en bar).

Consumo de electricidad total para todo el tren: 46 m* /89 m® x 5 kWh = 2,6 kWh.
Las figuras 23 y 24 muestran varias configuraciones con parametros y resultados calculados en las
tablas 2 y 3 respectivamente.
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Tabla 2
Configuracion figura 23A 23B 23C
Didmetro de apoyo 2R0 40 10° m 160 10° m 160 10° m
Didmetro de orificio 2R1=d_test 0,167 10° m 0,167 10° m 0,167 10° m
Grosor de pelicula hO 510° m 510° m 51 10°m
Presion de suministro pS 0,5 10° Pa 0,59 10° Pa 0,59 10° Pa
Presion ambiente pA 0,1 10° Pa 0,1 10° Pa 0,1 10° Pa
Factor de presion 8 0,6 0,6 0,6
Coeficiente de descarga Cd 0,7 0,7 0,7
Resultado
Ratio de presion pR/pS 0,68 0,668 0,668
Capacidad de soporte de carga F |0,092 0,081 0,081
Caudal M 0,417 10° kg/s 0,457 10° kg/s  |485,395 10° kg/s
Didmetro de orificio 0,167 10° m 0,181 10° m 18,876 10° m
Capacidad de soporte de carga F 46,2 N 797,76 N 797,76 N
Tiesura axial S=dF/dh 12,32 10° N/m 214,51 10° N/m 21,03 10° N/m
Caudal Q 0,021 I/min 0,023 I/min 24,49 I/min
Tabla 3
Parametros figura 24A 24B 24C 24D
Diametros de apoyo 2R0 102 102 102 102 10° m
Diametro de bolsillo 2R1 100 100 100 100 10° m
Diametro de entrada 2R2 1 10 10 10 10° m
Profundidad de bolsillo h2 5.000 5.000 5.000 5.000 10° m
Grosor de pelicula h0 5 5 15 15 10° m
Presion de suministro pS 0,167 0,167 0,167 0,162 10° Pa
Presidn ambiente pA 0,1 0,1 0,1 0,1 10° Pa
Resultado
Presion p(R1)pA 1,67 1,67 1,67 1,62
Factor de presion B 1 1 1 1
Capacidad de soporte de carga F 0,982 0,982 0,982 0,982
Caudal M kg/s 19,531 19,531 527,33 478,839 [10°
Capacidad de soporte de carga F  [537,7 537,7 537,7 497,5 N
Tiesura inherente S=dF/dh 0 0 0 0 10° N/m
Caudal Q 0,985 0,985 26,606 24,16 I/min

A continuacion sigue un calculo del consumo de aire de una pequefia defensa de lamina, con
referencia a las figuras 24-27, con una corona adicional 46. En la figura 27 la linea inferior en la
derecha muestra la presiéon de la configuracion de la figura 18 y la linea superior la configuracion
de la figura 25. La diferencia es explicada por la corona 46. Esta defensa tiene un @ 10 cm: A = 78
cm?. Si F defensa grande @ 100 cm (A = 7800 sz) = 5000 kgf, entonces F defensa pequefia @ 10
cm es asi 50 kgf, asi P de la camara de aire = 50 kgf / 78 cm? = 0,64 bar.

P corona = 0,67 bar.

Cilindro @ 6,3 cm: A = 31,7 cm?: F = 50 kgf, asi P cilindro = 50/31,7 = 1,58 bar.

Consumo de aire defensa pequefa:
De 8 a 2 bar: 12 minutos = 4 x 24 litros = 96 litros (2 bar) en 12 minutos (= 480 litros (2 bar)/hora) =
3 x 96 litros (0,67 bar) = 288 litros (0,67 bar) en 12 minutos = 288 litros/12 minutos = 24

litros/minuto (0,67 bar) =5 x 288 litros/hora = 1,44 m? (0,67 bar)/hora.

Para cuatro defensas de @ 100 (circunferencia x10) = 4 x 10 x 1,44 m? (0,67 bar)/hora = 57,6 m?

(0,67 bar)/hora.

A una presién de 0,67 bar DRL 100 requiere una potencia de 3 kW y produce 97 m? de aire.

Consumo eléctrico total para todo el tren: 57,6 m3 /797 m® x 3 kwWh = 1,8 kWh.

Para cuatro defensas de @ 100 (circunferencia x10) = 4 x 10 x 0,48 m? (2 bar)/hora

(2 bar)/hora.
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A una presién de 2 bar DRL 100 requiere una potencia de 53 kW y produce 89 m? de aire.
Consumo eléctrico total para todo el tren: 19,2 m3 /89 m® x 5 kWh = 1,08 kWh.
Resultados considerados sobre la base del método de céalculo de apoyos de aire:

Para la configuracion de prueba con cilindros g 63 mm: A = 31,7 cm?; F = 50 kgf: P = 50 kgf /
31,7 cm”® = 1,58 bar.

Alimentacion de aire (diametro de entrada no importante) en el metro: 0,67 bar y en la corona
0,62 bar.

Se encuentra que un grosor de pelicula de 15 micrometros se aplica para un consumo de 24
litros/minuto.

La presente invencién no se limita por ningin medios a las realizaciones descritas anteriormente de
la misma, sino que en cambio esta definida por las siguientes reivindicaciones, dentro de cuyo
alcance se pueden concebir muchas modificaciones. El impulsor descrito y mostrado puede ser
usado asi por ejemplo por separado de la defensas, por ejemplo en aerogeneradores.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de soporte (16, 24) para un tren, dicho sistema de soporte comprende:

- una superficie de soporte (26) proporcionada en el lado inferior del sistema de soporte
durante el uso que actia en una seccién de via subyacente (28);

- una camara de presion interior proporcionado en o sobre la superficie de soporte;

- una alimentacion (36) dispuesta en la camara de presién para alimentar un fluido;

- una primera corona (30) ubicada alrededor de la camara de presion interior, en donde al
menos una parte de la corona es flexible; y

- una segunda corona (30) dispuesta alrededor de la primera corona de manera que se crea
una camara de presién entre las dos coronas adyacentes (30),

y en donde el fluido fluye lateralmente visto desde la camara de presion interior a la segunda
corona exterior,

caracterizado por que el fluido comprende aire configurado para lograr una capacidad de soporte
de carga.

2. Sistema de soporte segln la reivindicacion 1, en donde la corona comprende una alimentacién
para alimentar el fluido.

3. Sistema de soporte segun la reivindicacion 1 o 2, en donde se proporcionan al menos dos
coronas, y preferiblemente al menos tres, mas preferiblemente al menos seis y lo mas
preferiblemente al menos ocho.

4. Sistema de soporte segun lo reivindicado en una o mas de las reivindicaciones 1-3, en donde al
menos una parte de las coronas se proporcionan de manera movible hasta cierto punto
relativamente entre si y/o la superficie de soporte.

5. Sistema de soporte segun lo reivindicado en una o méas de las reivindicaciones 1-4, en donde
las coronas comprenden aluminio.

6. Sistema de soporte segun lo reivindicado en una o mas de las reivindicaciones 1-5, en donde al
menos una parte de la corona y/o coronas es inflable.

7. Bogie (2) para un tren (40), que comprende un sistema de soporte segun lo reivindicado en una
0 mas de las reivindicaciones 1-6.

8. Bogie segln la reivindicacion 7, que comprende ademas un impulsor sin contacto (12).
9. Bogie segun la reivindicacién 8, en donde el impulsor sin contacto (8) comprende varios imanes
permanentes sobre un disco rotatorio (14) que se posiciona de manera que rotacién a lo largo de

una banda o via de guiado crea una fuerza de propulsion.

10. Tren (22, 40) provisto de un bogie (2) segun lo reivindicado en una o mas de las
reivindicaciones 7-9.

11. Via (4) adecuada para un bogie (2) segun lo reivindicado en una o méas de las reivindicaciones
7-9 y/o el tren (22, 40) segln la reivindicacion 10.

12. Via segun la reivindicaciéon 11, que comprende ademas una banda (44) conectada en un lado
de la via para el impulsor, que comprende ademas preferiblemente un rebaje (45) provisto de al
menos una banda para el impulsor.

13. Via segln la reivindicacién 11 6 12, en donde la via se provee de al menos un rebaje de
manera que una seccién de via se puede colocar sobre una via férrea existente.

14. Método para soportar un elemento, que comprende proporcionar un sistema de soporte segun
lo reivindicado en una o mas de las reivindicaciones 1-6.333

15. Método para mover un elemento, que comprende proporcionar un bogie segun lo reivindicado
en una o mas de las reivindicaciones 7-9 e impulsar el bogie.
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