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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest silnik liniowy z magnesami trwatymi zasilany prgdem statym.

Z opisu zgtoszenia patentowego US2018045772 (A1) znany jest elektryczny silnik przemieszcze-
nia liniowego majgcy obudowe stojana z cewkami wewnetrznymi i przelotowym otworem rozciggajgcym
sie od pierwszego konca obudowy stojana do drugiego koinca obudowy. Armatura z magnesami w nigj
umieszczonymi jest wprowadzana do obudowy stojana tak, ze zwora jest podtrzymywana przez pierw-
szg podpore koncowg i drugg podpore koncowg. Wiele wkretéw ustalajgcych umieszcza sie w gwinto-
wanych otworach w poblizu zaréwno pierwszego konca, jak i drugiego konca obudowy. Ustawione $ruby
nastepnie podtrzymujg i utrzymujg zwore w taki sposob, ze wystepuje pierscieniowa szczelina miedzy
zworg a cewkami.

Réwniez z opisu zgtoszenia patentowego US2018041146 (A1) znane jest liniowe urzadzenie ste-
rujgce silnikiem, ktére posiada: wiele cewek i wiele jednostek wykrywajgcych potozenie pozycji wézkow,
ktére poruszajg sie nad cewkami. Wiele jednostek obliczeniowych odchylenia dla informacji o odchyle-
niach roboczych jako réznice miedzy wykrytymi potozeniami wézka a pozycjg docelowg wykrytego po-
jazdu. Wiele jednostek sterowania potozeniem dla sygnatéw sterowania prgdem pracy w oparciu o in-
formacje o odchyleniu. Jednostki sterujgce prgdem dostarczanym do jednostek cewki w oparciu o bie-
zgce sygnalty sterujgce. Jednostka przetgczajgca do przetgczania jednostek sterowania potozeniem, do
ktérych przesytana jest informacja o odchyleniu lub przetgczania aktualnych jednostek sterujgcych,
ktére sg transmitowane przez biezgce sygnaty sterujace.

Z opisu zgtoszenia patentowego EP1988245 (A1) znany jest silnik liniowy, ktory nie potrzebuje
czujnika na stojanie majgcym stacjonarng cewke o statym skoku i blokowanie ruchomych magneséw
o takim samym skoku, jak jednostki na ruchomym zespole. Stacjonarna cewka, majgca kierunek pradu
w kierunkach wstecznych, znajduje sie w stojanie a jednostka o wysokiej przenikalnosci magnetycznej
jest zamocowana odpowiednio do ptytki cewki w jednym kierunku i dwéch kierunkéw. Ruchoma jed-
nostka jest przesuwnie umieszczona na szynach przeciwnie do stojana, a ruchomy magnes jest umiesz-
czony na tym samym skoku, co zespdt na powierzchni przeciwnej do stojana jednostki. Poniewaz jed-
nostka tworzy zamkniete pole magnetyczne, nawet jesli prad jest przerwany w dowolnym potozeniu,
magnes i zesp6t mogg by¢ zawsze zatrzymywane w przeciwnej pozyciji.

Z opisu zgtoszenia patentowego US5289088 (A) znany jest silnik liniowy pradu statego, w ktérym
pozycja i predkos¢ ruchomej czesci wzgledem stojana mogag byc¢ tatwo wykryte przez czujnik przemiesz-
czenia i cel czujnika. Czujnik przemieszczenia jest zamocowany na czesci ruchomej, a cel czujnika jest
zamocowany na stojanie. Poprzez odpowiedni dobdr ksztattu czujnika, odlegtos¢ y pomiedzy celem
czujnika i czujnikiem przemieszczenia odpowiada, jeden do jednego, odlegtosci miedzy poczatkowym
punktem ruchomej czesci i jej aktualng pozycjg. Na przyktad celem czujnika moze by¢ ptyta ruchoma
w odniesieniu do kierunku ruchu ruchomej czesci.

Z opisu zgtoszenia patentowego EP1988245 (A1) znany jest system przesuwny do drzwi za po-
mocag kompaktowego, lekkiego i prostego silnika liniowego lub obrotowego napedzanego prgdem elek-
trycznym pradu statego przy niskim koszcie wytwarzania do uzytku z urzgdzeniami domowymi, urza-
dzeniami do przenoszenia, urzgdzeniami elektronicznymi i urzgdzeniami elektrycznymi w domu. Liniowy
biegun magnetyczny lub pierscieniowy rzad biegunéw magnetycznych, w ktérym naprzemiennie ufo-
zone sg bieguny N i S, jest skonstruowany z magnesami trwatymi jako ruchomy boczny czton elektro-
magnetyczny, dwa zestawy prostokatnych drutéw falistych bezrdzeniowych (lub liniowy uktad biegunéw
magnetycznych) sg utozone jako staty boczny element elektromagnetyczny, za kazdym razem, gdy rzad
bieguna magnetycznego przesuwa sie o jedng potowe wysokosci, sterownik elektryczny przetacza za-
silanie z jednego z dwdch zestawdw drutéw falowych na drugi.

W powyzszym rozwigzaniu, odcinki nieruchomego uzwojenia wzbudnika (zestaw drutéw falo-
wych) nie lezg w poblizu linii miedzybiegunowych magnesoéw trwatych biegnika (liniowego bieguna ma-
gnetycznego).

Znana jest z katalogu firmy Enes klisza magnetyczna, umozliwiajgca wizualng kontrole potozenia
linii granicznej pomiedzy biegunami magnesu trwatego (linii miedzybiegunowej).

Celem wynalazku jest poprawa wydajnosci silnika liniowego.

Przedmiotem wynalazku jest silnik liniowy z magnesami trwatymi zasilany prgdem statym. Istotg
wynalazku jest to, ze sktada sie z biegnika, korzystnie w ksztatcie prostopadtoscianu, w ktérym znajduje
sie zespot magnesow trwatych. Odcinki nieruchomego uzwojenia wzbudnika utozone sg w taki sposéb,
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ze w potozeniu ustalonym biegnika lezg w poblizu linii miedzybiegunowych i na ptaszczyznach wyzna-
czonych przez linie miedzybiegunowe zespotu magneséw trwatych biegnika. W poblizu co najmniej jed-
nego z odcinkéw nieruchomego uzwojenia wzbudnika umieszczony jest czujnik umozliwiajgcy wykrycie
biegunéw magnetycznych zespotu magnesoéw trwatych. Dodatkowo, ilos¢ biegundéw w zespole magne-
soéw trwatych jest rézna od ilosci odcinkéw nieruchomego uzwojenia wzbudnika. Korzystnie, zesp6t ma-
gnesow trwatych sktada sie z magneséw trwatych rozmieszczonych szeregowo w rownych odlegto-
Sciach od siebie i umieszczonych w taki sposob, ze bieguny sgsiadujgcych ze sobg magneséw trwatych
sg jednoimienne. Alternatywnie, zespot magneséw trwatych jest magnesem wielobiegunowym. Poza-
dane jest, gdy biegnik jest prostoliniowy. Alternatywnie, biegnik posiada zarys tuku. Korzystnie, czujnik
jest czujnikiem hallotronowym albo czujnikiem indukcyjnym.

Zaletg zastosowania silnika liniowego wedtug wynalazku jest to, ze nie wystepujg w nim straty
magnesowania rdzenia oraz blokujgce sity zaczepowe miedzy statorem a rotorem. Silnik ten charakte-
ryzuje maty pobér mocy, ze wzgledu na fakt bezposredniego oddziatywania przewodu z prgdem na pole
magnesu trwatego. Uzwojenie wzbudnika nie jest cewka (brak indukcyjnosci uzwojenia) wytwarzajaca
pole magnetyczne.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadach wykonania na rysunku na ktérym fig. 1 przedsta-
wia widok perspektywiczny silnika liniowego w pierwszym przyktadzie wykonania, fig. 2 — widok per-
spektywiczny silnika liniowego w drugim przyktadzie wykonania.

Silnik liniowy w pierwszym przyktadzie wykonania, przedstawionym na fig. 1 rysunku, sktadat sie
z biegnika 1a w ksztatcie prostopadtoscianu wykonanego z filamentu, w ktérym szeregowo umieszczo-
nych bylo siedem neodymowych magneséw w zespole magneséw trwatych 2a — MPL15x15x15/N47,
rozmieszczonych w réwnych odlegtosciach od siebie w taki sposdb, ze bieguny sgsiadujgcych ze sobg
magnesow trwatych 2 byly jednoimienne. Odcinki 3a nieruchomego uzwojenia wzbudnika 3, wykona-
nego z trzydziestu miedzianych drutéw DN2E o $rednicy przekroju 0,75 mm, utozone byty w taki sposéb,
ze w potozeniu ustalonym biegnika 1a lezaty w poblizu linii miedzybiegunowych 4 i na ptaszczyznach
wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 zespotu magnesoéw trwatych 2a biegnika 1a. W poblizu
jednego odcinka 3a nieruchomego uzwojenia wzbudnika 3 umieszczony byt liniowy czujnik 5 hallotro-
nowy — AH3503, potgczony z uktadem sterowania, ktéry zmieniat kierunek przeptywu pragdu przez uzwo-
jenie wzbudnika 3.

Silnik liniowy w drugim przyktadzie wykonania, przedstawionym na fig. 2 rysunku, sktadat sie
z biegnika 1b w ksztatcie wycinka pierscienia, wykonanego z filamentu, w ktérym umieszczony byt ma-
gnes wielobiegunowy w zespole magnesow trwatych 2b, posiadajgcy 10 biegunéw. Odcinki 3a nieru-
chomego uzwojenia wzbudnika 3 wykonanego z trzydziestu miedzianych drutéw DN2E o $rednicy prze-
kroju 0,75 mm, utozone byly w taki sposdb, ze w potozeniu ustalonym biegnika 1b lezaty w poblizu linii
miedzybiegunowych 4 i na ptaszczyznach wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 zespotu ma-
gnesow trwatych 2b biegnika 1b. W poblizu jednego odcinka 3a nieruchomego uzwojenia wzbudnika 3
umieszczony byt liniowy czujnik 5 hallotronowy — AH3503, potgczony z uktadem sterowania, ktory zmie-
niat kierunek przeptywu pradu przez uzwojenie wzbudnika 3.

Dziatanie silnika liniowego polega na tym, ze prad ptyngcy przez nieruchome uzwojenie wzbud-
nika 3 bezposrednio oddziatuje z liniami miedzybiegunowymi 4 zespotu magnesow trwatych 2a, 2b bie-
gnika 1a, 1b, powodujgc wytworzenie sity przesuwajgcej zespét magnesow trwatych 2a, 2b biegnika 1a,
1b wzgledem uzwojenia wzbudnika 3 na kierunku prostopadtym do linii miedzybiegunowych 4 zespotu
magnesow trwatych 2a, 2b. Uzwojenie wzbudnika 3 zasilane jest poprzez konce 6 przez elektroniczny
komutator, zmieniajgcy kierunek pradu ptyngcego przez uzwojenie wzbudnika 3 w zaleznosci od wykry-
tego przez czujnik 5 — bieguna zespotu magneséw trwatych 2a, 2b w biegniku 1a, 1b.

W przedmiotowym wynalazku, wykorzystano nowo odkryte zjawisko fizyczne dotyczace oddzia-
tywania przewodnika z pradem statym na linie miedzybiegunowg, bedacg linig graniczng pomiedzy bie-
gunami magnetycznymi magnesu trwatego. Zjawisko to nie zostato dotychczas opisane i jest rozsze-
rzeniem badz dopetnieniem zjawiska opisujgcego ruch przewodnika z prgdem statym w statym polu
magnetycznym. Zjawisko dotyczy oddziatywania (przycigganie/odpychanie) przewodnika z prgdem sta-
tym na linie miedzybiegunowa, ktéra to linia jest pomijana lub wrecz nie wystepuje w znanych opisach
zjawisk magnetycznych. Nie znaleziono réwniez opisu takiej linii, ktéra istnieje i jest wykrywana wizual-
nie przez uzycie kliszy magnetyczne;j.
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Zastrzezenia patentowe

Silnik liniowy posiadajgcy magnesy trwate, uzwojenie wzbudnika i biegnik, znamienny tym,
ze sktada sie z biegnika (1a, 1b) korzystnie w ksztatcie prostopadtoscianu, w ktérym znajduje
sie zespot potgczonych ze sobg magnesow trwatych (2a, 2b), zas odcinki (3a) nieruchomego
uzwojenia wzbudnika (3) utozone sg w taki sposob, ze w potozeniu ustalonym biegnika (1a,
1b) lezg w poblizu linii miedzybiegunowych (4) i na ptaszczyznach wyznaczonych przez linie
miedzybiegunowe (4) zespotu magnesow trwatych (2a, 2b) biegnika (1a, 1b), przy czym
w poblizu co najmniej jednego z odcinkéw (3a) nieruchomego uzwojenia wzbudnika (3)
umieszczony jest czujnik (5) umozliwiajgcy wykrycie biegundw magnetycznych zespotu ma-
gnesow trwatych (2a, 2b).

Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ilos¢ biegunéw w zespole potgczonych ze sobg
magnesow trwatych (2a, 2b) jest rézna od ilosci odcinkéw (3a) nieruchomego uzwojenia
wzbudnika (3).

Silnik wedtug zastrz. od 1 do 2, znamienny tym, ze zespot potgczonych ze sobg magnesow
trwatych (2a) skfada sie z magneséw trwatych rozmieszczonych szeregowo w rownych odle-
gtosciach od siebie i umieszczonych w taki sposob, ze bieguny sgsiadujgcych ze sobg ma-
gnesow trwatych sg jednoimienne.

Silnik wedtug zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze zesp6t magneséw trwatych (2b) jest ma-
gnesem wielobiegunowym.

Silnik wedtug zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze biegnik (1a) jest prostoliniowy.

Silnik wedtug zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze biegnik (1b) posiada zarys tuku.

Silnik wedtug zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze czujnik (5) jest czujnikiem hallotronowym.
Silnik wedtug zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze czujnik (5) jest czujnikiem indukcyjnym.

Rysunki

Fig. 2
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