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construccién de aparatos de induccibén eléctrica tales
como fransformadores y Autotransformadores que compren-
den un nidcleo mnguéticc y uno o m&s enrollamientos con-
duc tores.

1.a mayoria de los transformadores excepto los
de alta frecuencia para aplicaciones de radio, se con-
ponen de un nlicleo magnético sobre el que hay, por lo
menos, un enrollamiento primario y un enrollamiento se-
cundario. Puede haber mAds de un enrollamiento primario
y mas de un enrollamiento secundario. Un Autotransfor-
mador comprende, comunmente, un nicleo magnético y un
enrollamiento en el ndcleo, suministrando el dispositi=-
vo una fuerza electromotriz de induccién propia para una
gran variedad de aplicaciones. Puede haber otros enrolla-
mientos en el nicleo a 1los que en algunos casos, se les
puede suministrar corriente directa para fines de satu=
racion. -

Este invento se relaciona con una construccién
mejorada de tales aparatos de induecién electromagnética
que permite reducir grandemente el coste sin sacrificar
1as caracteristicas deseadas de eficacia. Aunque los
principios de este invento son aplicables prédcticamente
a todos los tipos y clases de transformadores, incluyen-
do Transformadores de fuerza, transformadores de Rayos
X, eta., las presentes mejoras tienen su mayor importan=-
cia comercial, en la actualidad, en el caso de Transfor=-
madores de distribucién, especialmente en el érden de u=

no a 50 Kw. de capacidad, los cuales se usan en un numero

enorme. Estas mejoras son también aplicavles, con econo-

mias substanciales, a los jnstrumentos transformadores,
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a los pequefios transformadores tales como los transforma-

dores de radio y a los pequefios transformadores para la

~aplicacibn general en frecuenciascomerciales normales,

Las presentes mejoras se prestan también a la construcciédn
econémica de frecuencias mucho més altas.

La construccién de los transformadores de distri~
bucidn se ha desarroliado hasta un grado muy alto de per-.
feccidén especialmente por razén de las mejoras en la cali-
dad del material del nlicleo magnético.

El invento de Hadfield de la aleacidén de silice-
hierro, produjo hace unos 30 afios, una mejora radical en
los transformadores reduciendo las pérdidas de vatios en
el ndcleo en un 30% aproximadamente, en comparacién con el
hierro o acero dulce empleadc anteriormente pués 1a alea-
cidn de silice;hierro produce una reduccién en las pérdidas
tanto de histéresis como de las corrientes pardsitas duran-
te 30 afios o méds, la construccién tipo de transformadores
de distribucidén ha obstaculizado la construccidn de niicleos
magnéticos de ldminas delgadas troqueladas o estampaaas en
tamatios apropiados. ILa presencia del silice aumentd la di-
ficultad de laminacidn y hasta hace poco, era dificil laminar
una chapa de un contenido de silice de hasta 3%, pero con l1la
experiencia en la laminacidn y el tratamiento técnico, se ha
ido elevando gradualmente el contenido de silice que es a=-
hora de 4% a 5% en las chapas para transformadores y ha sido
de 3% a 4} por ciento durante, aproximadamente, los Gkimos
20 afios. La reduccibén de pérdidas de vatios con el acero-si-
licé desde aproximadamente 1.25 (a 10.000 gausses y una fre-
cuencia de 60 periodos) en la época en que primero se usé

extensivamente, hasta (0,5 vatios por libra que es 1la actual
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es una medida atribuida al aumento en el contenido de

~gflice que ha aumentade la resistividad del hierro y

reducido, asi, sus pérdidas de corriente de fuga y por
su accidén quimica sobre el carbono disuelto, el sili-
ce ha reducido también la pérdida de histéresis.

Sin ambargo, la mayor parte de la reduccién
de pérdidas de vatios se ha efectuado por el esmero en
los procedimientos de fabricacién del acero y una mejor
comprensidn e inspeccién de la estructura fisica del
material afectado por métodos mejorados de laminacidn
¥ recocido.

Uno de los dltimos adelantos en este renglén
de aumento del contenido de sflice es el acero-silice
de 6 a 6}% dado a conocer en la ratente de Ruder serie
N2, 97.678, solicitada en los IEE.UU. con fecha 24 de
Agosto de 1936 transferida a los mismos cesionarios que
la presente solicitud y también dado a conocer en la pa-
tente britdnica 380.387 de 1932 de la British Thomson-
Houston Company Ltd.

Este aumento en el contmido de silice juntamen-
te con las mejoras en la técnica de la laminacién en ca-
liente y del recocido, han dado por resultado un aumento
en la permeabilidad asi como pérdidas reducidas en el pro-
ducto laminado en caliente permitiendo una ganancia cons-
tante en pérdidas de vatios y una mejora en las caracte-
r{sticas de la corriente de magnetizacién de los transfor-
madores de distribucién y de fuerza en tanto que éstos ha-
yan sido propuestos para operar a densidades de flujo no

excediendo de 10.000 a 12.000 gausses.

La permeabilidad aumentada ha sido en la escala
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més baja de densidades magnéticas y con densidades més

~ altas, la cantidad de corriente de magnetizacién reque-

rida aumenta tan répidamente que supera a cualquier ga-
nancia obtenida de pérdidas reducidas de vatios. Una den=-
sidad de flujo de 10.000 gausses ha llegado & ser, por
lo tanto, el punto de referencia tipo para pérdidas de
vatios, en las especificaciones de chapas de acero para
transformadores.,

La pérdids en el acero para transformadores
es, en parte, una pérdida de histéresis y en parte, una
pérdida de corrientes pardsitas. La proporcién de estas
pérdidas varia segfin el contenido de silice, aumentando
la pérdida de corriente de fuga conforme baja el conte-
nido de silice y disminuyendo conforme aumenta el conte=
nido de silice por razdén de que la resistividad del mate-
rial aumenta con el contenido de s{lice. En densidades
normales, esto es, en densidades de aporxXimadamente 10.000
gausses, 1a pérdida de histéresis en el acerc para trans-
formadores, de 4% de silice, leminado en caliente, es de
aproximadamente 75% y la pérdida de corrientes pardsitas
de aproximadamente 257 del total., La proporcidén es tam-
bién afectada por el gruese de la chapa usada reduci éndo~
se en el aparato la corriente de fuga conforme se reduce
el grueso de la chapa. Con chapas delgadas la pérdida de
corriente de fuga disminuye bruscamente en proporcién
al cuadrado del grueso; esto es, disminuyendo el ‘gruesc
de las chapas en una mitad, la corriente de fuga en un
dispositivo tal como un transformador, puede disminuir

aproximadamente em 1/4. Sin embargo, en los adelantos

actuales de chapas laminadas en caliente, se alcanza un
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l1{mite en el sentido hasta donde se vuede ir en la re-

. duccidn de los gruesos.

Debajo de un grueso de 10 a 11 milésimas, las
pérdidas totales de vatios se aumentan por el aumento
de pérdidas de histéresis lo que es debido, nrobablemen;
te, a la separacién del grano del material, siendo el re-
sultado que se han adoptado usualmente chapas de 14 milé-
simas, como tipo, en el material de alta clase laminado
en caliente, por las limitaciones de tolerancia en el
grueso necesario para evitar el producir chapas debajo
de un grueso que aumentaria las pérdidas de histéresis.

Ademds, cuando los niéicleocs de aparatos de in-

duccién electromagnética tales como transformadores, an=

titransformadores y semejantes, se construyen de viezas
troqueladas o estampadas, como en la préctica normal ac-
tual, hay un nimero de otras congideraciones en las que
concurren razones contra el tratar de emplear un grueso
inferior a aproximadamente 14 milésimas. Las chapas la-
minadas en caliente se hacen comunmente por el procedi-
miento de laminacién de carga, produciéndose chapas de
aproximadamente 10 pies de largo y de un ancho de apro-
ximadamente 30 pulgadas aungue pueden fabricarse chapas
mhs anchas, as{ como més estrechas. Cuanto més delgada
es la chapa, mayores son las probshilidades de que las
chapas se peguen, juntas, durante el recocido y es més
diffcil el manejar las chapas sin torcerlas y cuanto més
delgado es el material, es mayor el ndmero de chapas ne-
cesarias para cualquier volumen dado de material.

18 trogquelacién de léminas de chapas tal como

vienen de la fébrica, es costosa por el manejo ¥ asi se
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ﬁmalgasta, por los desperdicios que quedan después de

la operacién de troquelar,

Por esto, ciertos grandes fabricantes de trans-
formadores han acostumbrado durante varios afios, el cortar
las chapas en fajas del ancho deseado, unirles extremo con
extremo para hacer un fleje continuo y pasar entonces tal
fleje por el troquelador. Las léminas troqueladas, después
del recocido, estdn prontas para ser juntadas alrededor de
los enrollamientos de los transformadoresro autotransfor-
madores para los que han sido troqueladas. Cuanto mé&s del-
gado es el material usado, mayor es la tendencia de las
liminas a pegarse juntas cuando se recuecen y mayor es el
nimero de l&minas que tiene que manejarse y smontonarse,
todo 1o cual aumenta el coste de manufactura.

Ademéds, se producen necesariamente cavidades
de aire o burbujas en la senda del flujo en los nicleos
construidos y cuantc mayor sea el nimero de liminas usado
mayor serd el nimero de estas cavidades o brechas de aire
en el ndcleo laminado.

El actual material de chapas de acero-silice la-
minado en caliente, depende, en cuanto a sus caracter{sti-
cas deseables, de su relativamente grande cristalizacién.
Las pruebas muestran que hay alguna diferencia en la per=-
mebilidad del material laminado en caliente, dependiendo
de si el flujo corre por la hoja en una u otra direccién;
pero al no haber una orientacidén magnética favorable pro-
nunciada del grano del material, la diferencia en las pér-
didas dependiente de si el flujo fluye en la direccibén més
favorable o en dngulos rectos a ella, es sbélamente de 10 a

15%. Es corriente el troquelar las ldminas de fleje lamina-
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do en caliente, en troguelaciones de forma de L estando
cada brazo de la L a 45 grados de la orientacién méds fa-
vorable. Il hecho es que la permeabilidad y caracterise
ticas de pérdida de vatios de las muestras de prueba de
tal material laminadoc en caliente = un anzulo de 45 zra=-
dos, son aproximedamente tan buenas como las del &ngulo
més favorable. Las troquelaciones en forma de I, reducen
la repulsidn de brecha de aire o burbujas, ya que cada
troquelacién en forma de I, elimina una esquina de brecha
de aire en el nicleo construido.

Por lo tanto, trogquelando este material ismina-
de en caliente er dicha foriv de L, es posible asegurar
una ventaja real en la corriente de magnetizacidén y carac-
ter{sticas de pérdida de vatios, del aparato completo, as{
como reducir el niémero de troquelaciones que tienen que ha-
cerse y juntarse. Sin embargo, es imposible aprovecharse
plenamente de las propiedades magnéticas del material en
cualquier estructura construida con léminas, porgue aunque
sean troqueladas las ldminas de manera que tengan la orien-
tacién mas favorable del grano longitudinalmente a las 1l4-
minas, la direccidén del flujo en las extremidades estari
siempre & un 4ngulo que variar4 desde o a 9092 en la direccién
del grano. T.Aa troguelacién de las léminas de manera que ten-
gan la orientacidén favorable del grano longitudinalmente en
cada l4mina, requiere que haya una recha de aire en cada ex-
tremidad del ndcleo construido.

Un objeto del presente invento es el de proporcio-
nar una construccién en la gque se aprovecha plenﬁmente la o-
rientacidén magnética favorable del grano y &l mismo tiempo

se reduzca enormemente la repulsién por brechas de aire., Un
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ul terior ovjeto de este invento es el de proporcionar

- ua método de coustruccibén que naga posible el usar e-

conbmicamente un macerial que tenga una orientacidn fa-
vorable pronunciaca del grano y recucir graudemente el
coste del aparéto, obteniendo &l mismo tiempo carac=-
teristicas de eficacia muy deseables desde el punto de
vista de pérdida de vatios y de corriente de magnetiza-
cidn.,

Aunque este método de unibn, descrito més ade-
lante en detalle, es aplicable particularmente a un ma-
terial como el fleje de 37 de silice laminado en frio,
de alta reduccién, y pueden producirse aparatos tales
como transformadores de distribucién utilizando tal fle-
je ¥y construidos de acuerdo con este invento en una eco-
nomia de aproximadamente 25 a 40% sobre el coste de fa-
bricacién de las construcciones tipo actuales, hechas con
léminas estampadas y aunque puede hacerse una economia
como de un 20% en los transformadores pequefios tales co-
mo transformadores de radio para frecuencias normales u-
sando este fleje, con este invento es posible también lle-
nar cualquier eficiencia dada a cualquier densidad de las
l{neas de fuerza empleando un material de niicleo de cali-
dad dada, con menor cantidad de este material que la que
se necesita para cualquier otras construcciones, con las
que estamos familiarizados,

El fleje magnético laminado en frio, de alta re-
duccibn, que se prefiere emplear, ha sido utilizado duran-
te varios afios. Por el procedimiento de laminacién en frio
de alta reduccidén se han llevado a cabo mejoras sorpren=-

dentes en la permeabilidad de las aleaciones de niquel-hie=-

rro y aceros silice.
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:; Este procedimiento estd dado a conocer, por
ejemﬁio, en la patente Americana de Smith 1.915.766 de
27 de Enero de 1933 (registrada en la Gran Bretafia en
31 de Octubre de 1930) y en las patentes Americanas
concedidas a Freeland con el nimero 0,932,306-7-8-9 de
24 de Octubre 1933 y a Goss con el numero 1.965.559, de
3 de Julio de 1934. Tl procedimiento es un procedimiento
general aplicable a las aleaciones de hierro-niquel y
al acero silice y estd caracterizado, en resumen, por la
laminacidén en caliente en un grueso considerablemente ma-
yor que el tamafio teimiuado, sexundao poL recociad y pox
una reduccidn ulterior de apruximadamente 60%, por la
laminacién en frio hasta el tamafic terminado y después
por tratamiento térmico.

Puede mejorarse algo la calidad, 8i se desea,
por una operacibn ulterior de laminacién en frio de al-
ta retuccidén y ulterior traiamiento Gérmico.

#n Los iransformmdores de distripucién y de
fuerza, autotransformadvres o aparatos gsemeiantes cons-
truidoa de acueruo con este invento, se asegura la ma=
yor ventaja actuadlienie, empleando material de fleje
gue tenge iLes caracterisvicas del acero de ¥ de sili-
ce laminado en frio, de alta reduccién en vez del mate-
rial laminado en caliente que 86e &cCo8iumbra & usar, me=
te material puede comprarse ahora en 1as fdbricas de a-
ceros y aunque su precio es actualmente algo mAs alto
que el precio del material corrienie en chapas, launina-
do en caliente, pueuen asegurarse ias reducciones en
el cosbte de manufactura & las que nos hemos referido,
de acuerdo con esie invento, adn con el precio wés ele-

vado del material,por las razones que hacemos notar whs
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adelanie,

Tales ventas de material han sido Ie chas,

por 1o gque sabemos principalmente & faoricantes de

motores, tales como faoricanies de motores para vene
tiladores que han visto que vale la pena pagar un
poco mas por el material, por razén de que viene en
flejes lLargos y por esto se hace posidle el tener u-
na pequefia economia en el coste de sus troquelacio=
nes terminadas. Puede haver sido empleado en algln
grado para nuclecs de transformadores construidos
en léminas troqueladas sacadas del fleje pero no se
sabe que se haya hecho tal uso comercial, pués por
razones que ya hemos tratado y que haremos notar en
detalle, un uso para ese fin para la construccidn de
transformadores de tipos normales, no se permite que
se aproveche suficientemente de la ventaja de las cua=-
lidades del material, para que valga la pena su empleo.
que sepamos nunca se ha hecho ningin uso co-
mercial de material en fleje, de ninguna calidad pa-
ra nticleos de enrollamiento de transformadores o auto-
transformadores para ningin fin en los que se hayan
empleado rollos conductores de forma enroliada. Se ha
hecho algén uso de niicleos magnéticos enrollados para
transformadores de instrumentos pero no con enrolla-
mientos conductores de forma enrollada. En todos estos
transformadores, con los que estamos familiarizados,
108 conductores han sido enrollados en el nicleo mag-
nético, enhebrando los conductores a través de la aber-
tura del ndcleo y aén en tales transformadores no co- )

noc emos un caso en que el ndcleo haya sido construido
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y empleado de manera que tenga el material magnético

en la condicién fisica apropiada para asegurar el mf-

invento, todos‘los ins trumentos transformadores que
se caracterizan por el uso de bajas densidades de las
lineas de fuerza para permitir la operacién sobre la
parte derecha bien abajo de la rodilla de la curva de
magnetizacién del material, de manera que la réplica
del instrumento de medir proporcionada por el trans-
fomador estard de acuerdo con los cambios en la canti-
dad que se ha de medir y no estarl sujeta a error de-
bido a aque el material magnético del transformador lle-
gue @ estar més o menos saturado.

De acuerdo con este invento, se elimina com=-

pletamente la operacién de troquelar una chapa o fle-

je para hacer ldminas.

De acuerdo con este invento, se emplean mol- i
des de rollos enrollados para los enrollamientos eléc-
tricos de los transformadores, sutotranformadores, y
gsemejantes y enroliamos el fleje magnético sobre los
rolios, & 10 piamo, siguiendo uu procedimiento gque es
sencillo y no costoso el cuai rewuce la repulsidn de
brechas de aire al minimo, utilize plenamente la venta-
j& de la orientacién magnética favoraole del grano del |
mabterial y por el gue, en el aparato completo, las
pérdidas son minimas deoido al hecho que los esfuerzos
del material que podrien sumentar sus pérdides de va=-
tios, se eliminan suostancialmente,

El fieje silice laainado en frio, de alta

reduccién con el que actualmente oobtenemos éptimo re=-
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te 3%. il acero silice con tai contenido de cilice, se

- lamina prontamente por la operacidén dei laminado en

frio de alta reuuccidn. Pue.e euplearse porcentajes al-
go mas altos peroc hasta ahora no hemos enconitrado una
veniaja especial en aumentar el contenido de s{kice
éunque hay una ligera reauccidén en Las pérdidas de co-
rriente de fuga, porvrazbn del aumento de la resistivie
dad. TLa chapa sflice laminada en frio, de alta reduccidn
tiene una orientacidén magnética del grano muy pronuncia=
da, en la direccién del laminado. Fn lugar de haber una
diferencia comparativamente pequefia en la permeabilidad
y pérdidas en la direccién del granc comparado con la
de a édngulos rectos al grano, como en el material de
chava laminada en caliente, la diferencia es muy impor-
tante. Si las pérdidas son 100 en la direccibn del grano,
seréan de 140 a 160 en angulos rectos al grano. Esta gran
diferencia ha sido probablemente una de las razones que
han concurrido contra el uso comercial de tal material
laminado en frio en los transformadores construidos con
lAminas troqueladas o estampadas en las que, en las exX-
tremidades de los nticleos construidos, el flujo magné-
tico fluye, como término medio, » aprmoximadamente 450
al grano. Si las pérdidas ouu 100 en la direccién del
grano, lo mejor que puede obtenerse con troquelaciones
en forma de I, con tal material laminado en frio, corta-
do a 452 al grano, es del érden de 140.

Con las chapas actuales para transformadores,
jaminadas en caliente, el grueso ha sido limitado por

la experiencia a aproximadamente 14 milésimas, pero con
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el material laminado en frio se puede producir un
fleje de grueso menor a 10 milésimas sin alteracién
de las pérdidas de histéresis y con una resuccién en
pérdidas de fuga debido a la chapa més delgada, te=-
niendo una pérdida total substancialmente més baja
que la que puede obtenerse con el material laminado
en caliente, Hay, ciertamente, alguna mejora en la o=
rientacién magnética, con la reduccidén en el grueso
de la chapa. Actualmente, preferimos emplear chapas
laminadas en frio de 10 a 11 milésimas de grueso y pre-
ferimos usar, en los transformadores de distribucién
densidades de 1ineas de fuerza de 13.000 & 15.000 gau=-
sses aunque se pueden emplear densidades ain mas altas,
Debido & las ventajas que se aprovechan de las caracte=-
r{sticas del material ¥y lg%educcién en las brechas de
aire que se aseguran, se pueden usar tales densidades
de flujo sin sacrificar las caracterfsticas de corrien-
te de magnetizacién del aparato.

Por ejemplo, con una densidad de flujo de
14.500 gausses la fuerza de magnetizacibn necesaria
para el material de 3% de sflice laminado en frio,
de alta reduccidn, en la direccidn méds favorable del
grano, es aproxiradamente de 3 oersteds (gilberts por
cent{metro), mientras que para el mejor material de
4¥%, laminado en caliente, es de aproximadamente 15
o sea 5007 mayor. Una fuerza de magnetizacién de 3
oersteds en lugar de producir una densidad de flujo
de 14.500 gausses, en tal material laminado en calien=

te producirfa sélo aproximadamente 11.500 gausses.
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Para una densidad de flujo de 16,000 gau-

wses se necesita sélamente unos 7% oersteds para el ma-
terial de 3% silice laminado, en frio, mientras gque pa-
t 395 ra el material de 434% laminado en caliente, se requiere
100 oersteds aproximadawentie = un aumento de 30 veces,
En un proyecto convencionai ae transformador
construido con léminas troquelsdas del material de 4%%
laminado en caliente, 1la corriente de magnetizacidn ne-
400 cesaria para operar a una densidad de flujo del o6rden
de 16.000 gausses, llega a ser précticamente, prohibiti=-
va porque la corriente de magnetizacidén requerida esté
formada por dos componentes, uno para producir el flujo
en el material y el otro para forzar el flujo a través
405 de las brechas de aire en la estructura construida, sien-
do ambos componentes, grandes, 3in embargo, de acuerdo con
este invento, la operacién a tales densidades altas de'flujo,
es gnteramente practicable con un material tal como el
acero de 3% de si{lice, laminado en frio y puede asegurarQ
410 se una operacidn grandemente mejorada, desde el punto de
vista de la corriente de magnetizacién requerida, aftin
| con el acero de 44% de silice, laminado en caliente, por
‘ la enorme reduccién en la repulsibén de las brechas de aire.
' Si en lugar de acero normal de 4%% de silice, laminado en
415 caliente, se empleara el acero de 6} de silice d¢la soli-
citud de Ruder, a la qgue anteriormente nos hemos referido,
la comparacién seria todavia mds favorable: es decir, el
material de 3 laminado en frio, de alta reduccién, demos-
traria una ventaja todavia més sorprendente a estas densi-
420 dades al tas.

Sin embargo, este invento, en sus aspectos més
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amplios, no estd limitado al uso de densidades de flu-

,joraltas, puesto que muchas de sus ventajas pueden rea-~

lizarse cuandoc no se necesitan o deseen densidades de

flujo altas. EL fleje de sf{lice de 5 a 6§, laminado en
caliente, de la solicitud de Ruder, tiene alta permeabi-
lidad y pérdidas de vatios muy bajas a densidades de flu-'
Jjo bajasymoderadas ¥y es posible aplicar tal fleje por es-
te procedimiento de enrollamiento, aungue un fleje tal
alto en sflice, es muy quebradizo. Calentando el mmterial
yfuianejhndole muy cuidadosamente durante su aplicaciédn, se
han hecho tales nficleos, con éxito. Sin embargo, eé tan
dificultoso el enrcllar este material, especialmente en
pequetios diémetros, que su uso comercial para ndcleos
enrollados tendrid vprobablemente que esperar mejoras que
reduzcan algo su fragilidad. Is deseable un aumento en

el contenido de silicé cuando se desea una resistividad
relativamente alta para reducir las pérdidas de corrien-
te de fugs y por este procedimiento, puede aplicarse
prontamente un fleje laminado en caliente, que tenga un
contenido de silice menor de 5%.

Tl acero de 3% de silice laminade en frio, de
alta reduccién, tiene las caracter{sticas que son comu-
nes a todos los materialeé magnéticos, de que las flexio-
nes elédsticas en el material empeoran sus cualidades mag-
néticas. Ademés, si el fleje se estira méds alld de su 1{-
mite eldstico, sus cualidades magnéticas empeoran perma-
nentemente y'bélsmente pueden recuperarse con un ulterior
tratamiento térmico. De acuerdo con este invento, tal flee-

je de ¥ de silice iaminade en frio, puede aplicarse féoil
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2 répidamente, sin estirar el fleje més alld de su 1i-

- mite eléstico y en el aparato magnético completo, he-

cho de acuerdo con este invento, el fleje estd libre
de tales flexiones eldsticas que podrian disminuir su
permeabilidad o aumentar sus pérdidas de vatios.

De acuerdo con este procedimiento, hemos en-
rollado tratado térmicamente y aplicado satisfactoriae
mentengélo fleje de acero-silice laminado en frio de
un contenido de silice del érden de 3%, sino que hemos
empleado también material laminade en caliente de va-
rios contenidos de silice. Por ejemplo, hemos tomado
una chapa silice laminada en caliente, la hemos cortado
en tiras, hemos juntado las tiras extremo con extremo
para producir un fleje largo y después hemos enrollade
este fleje a un cilindro hueco, con la s vueltas anidan-
do apretadamente una dentro de 1la otra, hemos tratado
térmicamente el rollo de fleje y lo hemos aplicado, con
éxito, a un transformador que tenfa enrollamientos con-
ductores de forma enrollada. El nﬁcleo.magnético comple~
to enrollado en espiral, ha sido en cada caso, del mise
mo tamafio que el rollo de fleje tratado térmicamente,
ajusténdose las vueltas firmemente una a la otra, en la
misma sucesidén. Hemos hecho esto con material de chapa
laminado en caliente de un contenido de silice de 2% a
3%s 445 a 5%, y 6% a 6% sin encorvar, en ningin caso
el material mds alld de su limite eldstico y las prue-
bas del transformador completo, han demostrado la ausen=-

cia de torsiones que empeoran las cualidades magnéticas

. del materisal.

El fleje de aleacidén nicuel-hierro laminado en
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frio, de alta reduccidn, se caracteriza por una alta
. permeabilidad, como se ha hecho notar en la patente
concedida & Smith 1.915.766 a la que anteriormente
se ha hecho referencia agui, pero esta alta permeabi-
485 lidad puede solamente obtere rse a densidades magnéti-
cas bajas. Este material de aleacién niquel-hierro es
ex tremadamente dificultoso de manejar sin perjudicar sus
cualidades magnéticas. Simplemente el dejar caer una
pieza del material de manera que se le de un golpe re-
490 pentino empeorarad probablemente su permeabilidad y au-
mentard sus pégrdidas de vatios, de manera que al mane-
jar troquelaciones de este material, se ha acostumbradeo
levantarlo y colocarlo muy cuidadosamente,
El material es muy blando y se dobla o esti=
495 ra muy fdcilmente y adquiere, después del tratamiento
térmico una destarsién tan ligera que no altera seria-
mente sus caracter{sticas magnéticas. Una de Ja s mejores
aleaciones conocidas de niquel-hierro, para fines eléc-
tricos se vende bajo el nombre comercial de Mumetal, el
500 que contiene aproximadamente 74% de niquel, 20% de hierro

4% de cobre, 14% de cromo y una pequefia cantidad de man-

ganeso y silice. Cuando se trata térmicamente un cilin-

dro hueco de este maierial de alencidén niquel-hierro, en=-
rollado firmemente, hay adhesiones muy serias entre las
505 vuel tas,

Hemos enrollado un rollo de tal material a un
nicleo de un didmetro interior de 4 pulgadas y un diéme-
tro exterior de 6 1/8 pulgadas de un fleje de 3 pulgadas
de ancho y 14 milésimas de grueso.

510 Este nicleo comprendia aproximadamente 100 vuel-
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tas y al enrollar el fleje, con el fin de aislar las
uas
vuel tas de 12 otry hemos aplicado un barniz resinoso

delgado al que hemos afadido polvo de éxido de mag-

nesio, molido en un molino de bolas. Despuéds del enrc-
llamiento, el nucleo ha sido tratado térmicamente a
11002 C. en hidrégeno seco puro. Las pérdidas de vatios
del nucleo después del tratamiento térmico, eran muy

al tas indicando adhesiones excesivas entre las vueltas.
Separamos cuidadosamente las vueltas, una de la otra
empieando una hoja de sierra parzmnetales que se estrechd
hasta menos de 1/8 de pulgada y la porcidn estrechada
hecha como filo de cuchillo en ambos lados, de frente
y de detfas, maniobrando esta pequefia hoja alrededor de
la espiral.

Después de quitar de esta manera, las adhesio-
nes, se probd el rollo. A una densidad de flujo de 3100
gausses, la corriente de excitacidn requerida era de
0,0405 amperes y las pérdidas de vatios eran de 0,3897
vatios, Apliquembs Aesmués el fleje a un transformador
siguiendo el procedimiento de este invento con el mayor
cuidado posible,

Después de la aplicacién del nificleo al transfor-
mador, una prueba demostrd nue era necesaria una corrien-
te de excitacidn de 0,0810 amperes para una densidad de
ilujo ae 3100 gausses. Esto es, que la permeabilidad del
fleje se habia reducido de modo que la corriente de mag-
netizacibn requerida, habia aumentado 100%. La prueba
demostrd tembién que las pérdidas de vatios habian aumen-
tado su primer valor de 0,3887 vatios, & (0,5832 vatios

o 50%. n otras paxabfas, la puimeabilidad magnética del
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material haord disminuido en una mitad y las perdidas

de vatios habrédn aumentado en una mitad debido a los re-
torcimieucos inventables introducidos por el procedimien-
to de aplicacidén, Para una densidad de flujo de 6.200 gau=-
sses, la corriente de excitacién aumentd por encima de

400 % y las perdidas de vatios sobre 60 %, demostrando

que para esta ma&s alta pero relativamente baja densidad

de flujo, la permeabilidad se havia reducido a menos de

un cuarto de la que tenia el fleje antes de aplicacidn

al enrcllamiento conductor. Aunque existe esta seria alte-
racidén de las cualidades magnéticas del fleje de aleacidn
niguel-hierreo, las cualidades magneticas del fleje son o=
davia bas tante buenas, cuando sc aplica el fleje de acuer-
do con este invento, para sostener su uso en forma enro=-
llada en ciertos tipos especiales de transformadores ta=-
les como instrumentos transformadores maniobrados a den-
sidades bajas de flujo.

Como se ha hecho notar precedentemente, el fleje
de acero de 3% de silice laminada en frio, de alta reduc-
¢idn, no presenta tan serias dificultades como con las que
se tropieza al usar fleje tal como el fleje de aleacibn
niquel-hierro y las caracterisiicas de perdida de vatios
del miclec transformador completado, sin tan buenas como
las obtenidas con las muesiras de Ipstein, dentro de los
1{mites del error de medida.

#1 hacer las pruebas de Epstein el material mag-
nético que ha de ser probado, se corta en tiras de 3 cen-
timetros de ancho y de 50 centimetros de largoc. Estas ti=-
ras Se unen en urn marco en el cual hay un enrollamiento
normal, Tl numero de tiras usadas en las pruebas es sufi-

ciente para hacer 10 kilogramos de material de fleje y las




580

585

. 590

) 595

600

-2’1-
tiras estdn divididas en cuatro montones de peso igual

Yy estos cuatro montones se ensamblan & cada uno de los
cuatro rollos de un marco de Bpstein viendo unidos cui=-
dadosamente los montones de fleje en un recténgulo, con
Junturas a tope, y sujetdndose en su sitio por medios
de sujecibdn apropiados. La corriente,al hacer las prueoas
de Epstein, se ajusta para dar la densidad de flujo de-
seada y las perdidas de vatios se leen en el vatimetro de
la misma manera que al probar cualquier transformador.

De acuerdo con este procedimiento, el fleje se
enrolla primero, & lo plano, sobre un rodillo o mandril
de manera que el didmetro interior del rollo espiral de
material de fleje, sca del mismo tamafio exacto que haya
de tener en ey aparato compLeto. EL fleje se enrolla fir-
nemente de mod¢ que las vueltas esgirales del mismo ani-
den una dentro de la ¢vra y #e ajusiven de muy cerca una
& la oira, siendo arnliada soore el rodiiio 0 mandril la
cantidad exscta deseads de material paTra el elemento del
nicleo enroilado, compieto, deli vreansformador o autoiranse
formador. xnvonces el ileje arroliado se doola o se une,
por soldadura, para evitar que Las vueluas se afiojen y se
trata despues iermicamente como una unidad para quitar to-
Gas las torceuiuras y dar al nicleo la forma y tamano defie
nivivos., rrefericlemenie, el ancno del fleje no es sino li=-
peramenie menor qgue el ancno de ia ventana delrollc elec-
trico de forma arrolada o arrollasiento, al cual ha de apli-
carse el fleje, aunque se comprender4d que este invento,
en sus aspectos m&s amplios, no estd limitado a una cons-
truccién en la que solamente haya un simple elemento de ni-
cleo de fleje enrollado, sino gque abarca construcciones en
las cuales hay dos o més de estos elementos de nificleo en-

rollado sobre el mismo o diferentes pies o brazos del en-
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rollamiento conductor y en grandes transformadores pue~
de ser deseable el disponer espacios entre los elementos
del nGcleo apretadamente enrollado, para la circulacién
del medio de refrigeracién, entre lcs elementos del nii~
¢leo. Despues del tratamiento térmico, se desenrolla el
fleje del rollo tratado térmicamente y se aplica, simul~
tdneamente, al Brollamiento eléctrico de forma enrollada
sin doblar o torcer el material de fleje lo suficiente
para alterar su permeabilidad y caracteristicas de perdie
da de vatios, en el producto acabado., De acuerdo con este
procedimiento, cuando se ha terminado el enrollamiento del
material de fleje en la ventana del enrollamiento de for-
ma enrollada, los espirales del fleje estardn en el estado
exacto, con las vueltas ajusténdose préximamente una a la
otra y en la misma sucesidén, en que se encontraban cuando
el fleje enrolladofué tratado térmicamente ¥y los diametros
interior y exterior, permaneceran invariables. Esto es de
importancia,si se han de asegurar los mejores resul tados,
Hemos hallado, por ejemplo, por las pruebas de varios pro-
yectos eSpecialés de transformadores que tenian niicleos de
aproximadamente 4 pulgadas de di8metro interior, que cuando
el difmetro interior del ndcleo después de su aplicacibn
al transformador no era sino de un diez Y seis avos de pul-
gada mayor que lo que era cuando el rollo fué tratado tér-
micamente, las perdidas de vatios ( a 14.000 gauses y 60
periodos ) aumentaron de 5 a 10% ¥y la corriente de excita-
cién aproximadamente 15%, sobre los valores obtenidos cuan-
do los nidcleos se arlicaron con el diametro exacto que te-
nian cuando se trataron térmicamente,

Si e han de usar densidades magniticas altas e£

el aparato y altas eficiencias, asegurando corrientes de
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magnetizacidn bajas,el materiel de fleje ragnético del

’ , . . 4. B . - P
ntelec derne llensy svtetercisleronte, lé& ventene el To=-

11lo conductor aislade de forma enrcollade y la vuelle in-
terior de la esuiral magnética, debe ajustar proximemen-
te &l 1ié del roilic corductor al oue ha de aplicavse, &
fin de =rop.reiznar un Jechcer de altc espacic o proper-
cidn de seccién de malla de cobre en la seccién transver-
sal del espacio utilizabl~ —ara el enrollamiento., La ven-
tana del rollo conductor de forma enrollada pueie llenar-
se substancialmente, por ejemplo, aplicando un espesor
suficiente.de fieje magnético enroriado a un pié del ro=
L10 conduc.orl O puvae lleuarse aplicando la mitad de la
cantidad de fleje magnético a cadas uno de los pies o bra=-
zos opuestos del rollo conductor.

Tn este aparato completo, el flujo magnético corre
en la direccidn longitudinal del fleje y enteramente con
el grano. Ninguna dificultar e yresenta tal ccmc ccurre
en lee éngulcs de la construceiébn ccnvencicnal del nﬁcleo
montado con léminas troqueladss.]a repulsion de burpyujas
se reduce al minimo porgue las vueltas del fleje magne-
tico enrollado en espiral se ajusten rroximemente unz &
1z ctra y el Area de las brechas de aire o burbhujas cn-
tre 1as vueltas adyacentes, es muy grande, siendo en pro-
ducto del ancho del fleje por el largo de una vuelta., EL
1argo del circuito magnético se reduce algo y la repul-
sién de burbujas se reduce enormemente, por los valores
inherentes, en la construccién convencional montada con
1éminas troqueladas,

Se puede reducir mucho’ la cantidad de material
magnético asi como la cantidad de cobre, sobre las que
se necesita en los proyectos convencionales. Hemos cons-

truido, por ejemplo, transformadores de distribucidn dgs~
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de 1} a 5 Kw., de acuerdo con este invento, con aproxima-
damente la mitad de la cantidad de material magnético y
aproximadamente 3 1/4 de la cantidad de cobre de la cons-
truccidén convencional de troguelados y laminados, con las
eficiencias de carga plena y substancialmente la misma co-
rriente de magnetizacidn.

Tl siguiente cuadro demuestra, por ejemplo, los
resul tados gque hemos obtenido con tres muestras de tranﬁ-
formadores de distribucién en comparacién con los tamafios
correspondientes de transformadores convencionales de cons-

truccion normal:

1,5 Kw. 3 Kw. 5 Kw.
Normal-Nuevo Normal-Nuevo Normal-Nuevo
Pérdida total, 1.00 0,92 1.00 0,99 1.00 0.92
Peso del hierro 1.00 0,75 1.00 0.64 1.00 0.54
id. id. cobre 1.00 0,77 1.00 0.78 1.00 0.71

Corriente de magne=-
tizacidn. 1.00 1.~ 1.00 1.06 1,00 1.25
w1 método de unidn del nicleo magnético a los ro-
1108 conductores o enrollamientos, permite emplear la for-
ma de rollos enrollados con las ventajas de la sencillez
en la estructura, coste bajo de fabricacién y la seguri-
dad resultante de los rollos de forma enrollada. Tales ro=
1los son susceptibles de arrollarse de manera que se pro=-
porcione un factor de alto espacio. Bmpleando un rollo
primario o rollos que tengan un ancho aproximadamente i=-
gual al didmetro interior del nicleo magnético enrollado
en espiral y colocando dos enrollamientos secundarios de
ancho més angosto, une adentro y uno afuera o uno a cada
l1ado del enrollamiento primario o enrollamiento, como se

describe posteriormente, de manera de dar una seccidén es=
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calonéda o crucirorme a la estructurs del enrvllamien-
to, se ha dispuesto una construccién para LIaB.oTmAGO=
res que tiene un factor de espacio relativamente aiLto
el cuaL se presta a métoaos convencionales de manutac-
.ura, aisiamiento & inpregnacibn.

Nuestro método de aplicaciln del fleje enxo-
1lade & ls& bebina conductecrs (v forws enrcllade, es
deseable particulsrmente, cuercc ge & (¢ emylcar ro-
terial magnéticq delgado aunque es aplicable, con mu-
chas ventajas, al fleje de 25 milésimas de grueso o
atn més grueso. Una cantidad dada de material magnético
en 1a forma de un fleje muy delgado, requiere un némero
mayor de vueltas en el nicleo magnético que las que nece=
sita 1la misma cantidad de material de fleje mis grueso,
pero con nuestro método de enrollamiento, puede apliocar-
se el fleje magnético tan rdpidamente, que €l aumento
del ntmero de vueltas que se ha de dar, causan pequefia
diferencia en el coste de fabricacidn, ya que si se fue-
ran a emplear tales flejes delgados con las troquela=
ciones convencionales, serfa dificultoso su tratamiento
térmico y su manipulacifbn sin introducir en ellos es-
fuerzos demasiado grandes de seria torsién y el nimero
adicional de piezas que sé tendrfa que manipular, au-~
mentarfa considerablemente el coste de fabricacibn.

La operacion del troquelado produce retorci-
mientos en todos los materiales magnéticos, los que tie-
nen que hacerse desaparecer por tratamiento térmico.
Cuando las léminas son muy delgadas, tienden a pegarse
unas a las otras y son muy susceptibles de torcerse se-

riamente al separarias después de la operacién del tra=
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tﬁmiento térmico. Por nuestro procediimiento, 1la ope-
racién del tratamiento térmico se lleva a cabo tan
sencillamente con fleje delgado como con fleje grue-
80 ¥y hemos comprobado que el dessmrollamiento del ro-
1lo magnético tratado térmicamente y el enrollarlo de
nuevo sobre el enrollamiento conductor, reduee real-
mente las pérdidas de la bobina magnética del transfor-
mador acabado, en comparacibén a las pérdidas probadas
de la bobina tratada térmicamente antes de haber sido
desenrollada.

Esto es debido, probablemente, en gran parte
al hecho de que durante la operacién del tratamiento
térmico, las vueltas se pegan méds o menos en varios pun=
tos y producen sendas de cortacircuitos para corrien-
tes de fuga. Estas adhesiones desaparecen en la opera~
¢ibén del desenrollamiento.

s evidente que el niicleo acabado estd subse
tancialmente libre de torsiones que aumentarian las pér-
didas, pués los ensayos que hemos hecho demuestran que
las pérdidas son tan buenas y en algunos casos mejores,
que las obtenidas con pequetias muestras de Epstein, las
cuales estén libres de torsiones.

Aunque hemos explicado 1a aplicacién del inven-
to a los transformadores de distribucién y & otros pa-
ra frecuencias comerciales normales, estaréd patente,
para los précticos en la materia, que es también apli-
ecable a frecuencias mucho mAs altas que las frecuencias
comerciales normsles. En los transformadores de alta
frecuencia y semejantes en los que se emplea nicleos

magnéticos, es importante el usar material de fleje muy
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delgado para evitar pérdidas excesivas de corrientes
de fuga.

Cuanto més alta sea la frecuencia, més delga=
do debe ser el material. Si, por ejemplo, para frecuen-
cias desde varios cientos a varios miles de ciclos por
segundo se deseara un fleje de unas 7 milésimas de grue~
80, puede emplearse este fleje muy fédcilmente de acuer=-
do con el invento,

No se tiene ninguna dificultad al emplear fleje
mucho més delgado que siete milésimas, si se desea fleje
sumamente delgado. Para aplicaciones de alta frecuencia,
son deseables densidades magnéticas bajas y puede ser de-
seable el usar material de fleje que tenga una resistivi=-
dad més alta que el fleje de acero de ¥ de sflice, lamina-
do en frio. Por el examen precedente es de creer que esta=-
rd claro que el invento implica un cambio radiml en la ine
dustria de transformedores en ia que durante veinte afios
o mds se ha considerado, en grado extremo, que valia la
pena la adopcién de mejoras alin produciendo pequefias ven-
tajas. Compendiando brevemente los objetivos y ventajas
del invento tal como se aplica alos transformadores de dis-
tribucibn, el transformador tiene una alta eficiencia per-
manente basada sobre la préetica actual de carga, siendo el
total de las pérdidas o bien igual o bien menor que los del
presente proyecto, resultando un coste menor de ejecucién
para Los servicios piblicos., El transformador puede hacerse
més pequefio con economias muy apreciables resultando una
inversidn inicial menor y mayor renta sobre la inversién en
servicios publicos. El transformacor més ligero nace que

sea mds fAcil de manejar en los almacenes y en el campo ¥
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Teduce los grstos de transporte. Se facirita a lLos fa-

bricantes mejores métoaos de producciédn & un coste més
bajo y #e puede iavilcar un piouucto mas uniroime,

Se comprendera mejor el invento al consiaerar=-
lo en conexidén con Lia deséripcién siguiente detaliada y
los dibujos que se acompafian,.

Tn los dibuyos, la figura 1 muestra un bastidor
conductor enrollado de estructura de enrollamiento tal
como el enrollamiento de un autotransformador a uﬁ pie
del cual se ha de aplicar un pﬁcleo magnético; la figu-
ra 2 muestra un rollo c¢ilfndrico de fleje magnético a-
propiado para la aplicacidn a la estructura de enrolla=-
miento mostrada en la figural; las figuras 3 al 7 in-
clusive muestran varias fases del método de aplicaciébn
del niicleo magnético a la estructura de enrollamiento;
la figura 8 muestra el nidcleo magnético completamente
aplicado; la figura 9 muestra la primera fase de la apli-
cacidn de un nficleo magnético a un pié del molde enrolla-
do de la estructura de enrollamiento de un transformador
é ilustra una diSposiéién de los enrollamientos primarie
y secundario del transformador; la figura 10 es una vis-
ta similar mostrando una modificacién dela disposicién
de los enrollamientos primafio y secundarie; la figura 11
es una vista fragmentaria en perspectiva, ilustrando una
fase de 1a operacién de la aplicacidén del nicleo magné-
tico a una estructura de enrollaniento de un transforma-
dor; la figura 12 es una vista de una estructura similar
de enrollamiento de transformador, con dos nicleos mag-
néticos completamente unidos sobre ella; la figura 13

es una vista en perspectiva mostrando los medios apro=-:
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piados de montaje aplicados a un transformador tal como
El mostrado en la figura 12; la figura 14 es una vista

de un transformador en el cual el nicleo magnético esté
aplicado solamente a un vpié de la estructura de enrolla=-
miento; la figura 15 es una vista en perspectiva con par-
tes cubiertas, mostrande una méquina para aplicar auto-
maticamente nuicleos magnéticos al transformador; la figue--
ra 16 es una vista tomada en general desde laparte iz-
guierda de la figura 15 indicando la forma de levantar y
bajar los medios de sujecibén del transformador durante

la operacidon de enrollamiento del nidcleo; la figura 17 es
una perspectiva mostrando parte del mecanismo ilustrade en
la figura 15; la figura 18 es una vista que muestra un de-
talle de 1a mdocuina de la figura 15; y la figura 19 mues-
tra otro detalle,

Con referencia a la figura 1, se muestra un bas-
tidox enrollado de enrollamiento conductor 10, que tiene
una ventana 1l esencialmente rectangular.

Fl vié rigido de la mano derecha de este enrolla-
miento conduétor, estd indicado como habiendo sido rodeade
por medios de aislamiento cili{ndrico,12. ILa figura 2 mues-
tra un cilindro 13 de material de fleje magnético delgado
enrollado, & lo plano, en espiral con las vueltas ajusta-
das firmemente una a la otra, siendo asegurado el extremo
de 1a vuelta de afuera a la vuelta inmediata que estd de-
bajo, de alguna menera apropiada tal como, por ejemplo, u-
niéndolo o soldéndolo en manchas o gotas, camo se indica
en 14. El cilindro o rolle de fleje magnético estd repre-
sentado en el estado en que sale del horno de tratamiento

interior
térmico. El didmetro del cilindro de fleje magnético es
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el mismo que el didmetro exterior del cilindro ais-

lador 12, al que ha de aplicarse.

‘ 1.8 figura 3 muestra una seccidén de¢la estruc-
tura de enrollamiento de la figura 1 tomada por la lie
neé 3-3 de 1la figura 1 y muestra mAs claramente una conse-
truccién apropiada del cilindro aislador 12, en la cual
el cilindro estd hecho de dos piezas aislantes semi-cire
culares 15 y 16, sujetadas juntas con una envoltura a-
propiada de cinta., EL primer paso en la aplicacién del
ndcleo de la figura 2, a la estructura de enrollamien-
to de 1la figura 1, se muestra también en la figura 3.

Tl ndcleo 13 se coloca sobre un poste o rodillo apro-
piado 17. Las uniones soldadas 14 se aflojan, por e-
jemplo, con un destornillador y se lleva el extremo del
fleje en el sentido de las agujas del reloj a través de
la ventana 4 y se recoge al rededor rara formar un lazo
grande perfecto 18, siendo asegurado apropiadamente el
extremo del fleje a 1la vuelta inmediata que esté debajo,
atdndolo o uniéndolo por soldadura en 19. El lazo 18 de-

iy
be ser suficientemente pequefio para que pueda darse vuel-

ta airfieje libremente sin tocar el lado més alejado de
la ventans y debe ser suficientemente grande de modo que
cuando todo el material del rolle 13 se enrolla en el la-
zo mayor, pueda darse vueltas al lazo libremente 8in que
1a vuelta interior del fleje toque el lado interior de
la ventana. Comunmente el nimero de vueltas del lazo
grande, seré la mitad del nimero de vueltas del rolle

13 y en tal caso, la primera vueth del lazo 18 necesi-
ta espaciar el cilindro aislante 12, en una distancia

de sbélo aproximedamente la mitad del grueso de la ca-

pa de vueltas del rollo 13, mostrado en la figura 2.
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~.. Se hace girar entonces al rolloc 13 junto con el lazeo

grande 18, lo que ocasiona que se desenrolle el fleje
del rollo 13 y se vuelva a enrollar, simulténeamente,
en el lazo 18, montdndose las vueltas sucesivamente
desde afuera para adentro. Se observard que la direc~
¢idn de 1la curvatura del fleje en el lazo grande 1.8,
es la misma que la del rollo 13.

La figura 4 muestra una fase de la opewacién
en la que se ha enrollado aproximadamente la mitad del
material del rollo 13, en el lazo mayor y la figura 5
muestra 1a fase de 1la operacién en la que se han enro-
llado todas menos una fraccibén de vueltas del rollo 13,
en el lazo mayor 18. Se observard gue por razén del he-
cho de que el lazo 18 tiene un didmetro mayor que el
didmetro exterior del rollo 13, el némero de capas em
el 1lazo grande es tanto menor del nimero de las del ro-
1lo 13, que se puede hacer girar al laz grande libre-
mente por la ventana 11 de la estructura de enrollapien=
to 10, 8in raspar o dafiar de ninguna forma el aislamien-
to de enrollamiento conductor, 10 o raspar o dafiar el
cilindro aislante 12. Una rotacidén ulterior del lazo
18 més allé de la posicién mostrada en la figura 5,
permite que la vuelta interior del fleje se enrolle so-
bre el cilindro aislante 12, lo quc se efectia por ra-
zbn de juego permanente que se ha impartido al fleje,
por el tratamiento térmico. EL poste oxrodillo 17, se
retira después ue su sitio y se rompe la unién de sol-
dadura 19 y entonces el fleje se cierra en lLa Iorma ge-
neral mostrada en la rigura Y. Por razbn del juego per-

manente impartico por el tratamiento térmico el Toilo
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" de fleje, tiende & cerrarse y tornar el estadao fisico

exacto que tenia cuando se tratd térmicamente, pero la

. friccidn del berde del fleje sobre 1la mesa tiende a cau-

sar que las vueltas espirales tomen la forma mostrada
en la figura 7. El operador, entonces, sujetard la vuel=
+a interior del fleje al cilindro aislante 12y después
dard las vueltas del fleje alrededor a mano, para cerrar
las vuel tas del fleje hasta obtener la forma terminada
13, mostrada en la figura 8. ’

Cada vuelta del flejemagnético en el rollo ci-
1indrico, ocupa entonces exactamente la misma posicién
gque tenia cuando el rollo 13 se tratd térmicamente. Los
diametros interior y exterior, son los mismos que tenia
el rollo tratado térmicamente y l1as vueltas estén en la
misma sucesién en que estaban en el rollo tratado térmi~
camente. La vuelta interior se ajusta sblidamente al ci-
iindro 12. El operador puede determinar enseguida, cuéndo
hs apretado los rollos hasta la posicidn originalque ocu-
paban en el rolle de fleje al salf{r del horno de tratamien-
to térmico, haciendo una sefial a lo largo del extremo del
fleje del rollo tratado térmicamente y apretando entonces
las vuel tas para complementar la operacién de enrollamien-
to hasta el fin de las lineas del fleje con esa sefial.

El fleje de acero sflice laminado en frio de al-
ta reduccidn con un contenido de silice del drden de /A
torna un juego permanentemente definido, cuando se trata
térmicamente para eliminar las flexiones eladsticas y ei
caracter eldstico de este fleje, permite el que sea a-
plicado muy prontamente por este método de enrollamiento
gin encorvarlo més allé de su limite elastico. Mientras

el fleje estéd en el lazo mayor 18, por supuesto, con-
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tiene torsiones; pero cuando el rollo estd finalmente ce=
rrado en su posicién final en el aparato terminado, las
tales contorsiones desaparecen. Durante la operacién del
enrollamiento, el fleje no se desvia o tuerce en ningun
respecto de manera que empeoren sus cualidades magnéticas
y los ensayos hechos del nficleo en el aparato terminado,
demuestran que las caracteristicas de permeabilidad y de
perdidas de vatios son tan buenas como las obtenidas con
las muestras libres de torsiones, de Epstein.

El desenrollamiento y reenrollamiento del rollo
de fleje, mejora mucho las caracteristicas de perdidas de
vhtios sobre las del rolle conforme viene del horno de tra-
tamiento térmico. Esto es debido, probablemente, al hecho
de que el tratamiento térmico durante a lo menos una hora
a una temperatura de aproximadamente 800 2 ¢ a aproximada=
mente 900 2 ¢ en el horno de tratamiento térmico, produce
ligeras adhesiones entie las vuel tas de fleje proporcionan~
do sendas de corta-circuitos para corrientes de fuga. La o=
peracién de desenrollar elimina estas adhesiones sin la me=-
nor dificultad.

T,a elasticidad del fleje de 3% de sflice laminado
en frio, de alta reduccién es tal, que el lazo grande 18
puede ser considerablemente més eliptico que el ilustrado
en 1as figuras 3 al 6 sin estirar el material del fleje mas
alld del limite eldstico. Esta cualidad del fleje puede ser
aprovechada ventajosamente cuando el sitio disponible para
el lazo, estd limitado por la presencia de varies estiruec-
turas de enrollamiento alrededor de los pies adyacentes &
los cuales,se ha de enrollar el tleje simultaneamente. Si

por ejemplo, hay tres de estas estructuras de enrollamien~




975

980

990

995

«34e
to espaciadas a 120 grados, con sus pies adyadentes anji=
dadas juntas de manera que llenen substancialmente la
abertura del nicleo cilfndrico cuando se aplican, pue-
de ser necesario el hacer el lazo grande alge eliptice
para evitar su rozamiente contra las partes exteriores
de las estructuras de enrollamiente adyacentes,

El largo del lazo puede variarse ajuatando la
posicién del poste o redillo 17, para variar la distan-
cia entre el poste y el pié de la estructira de arrolla-
miento conductor sobre la cual se ha de enrollar el fle-
je. Con fleje méAs quebradizo tal como el que contiene un
porcentaje alto de s{lice o un fleje méds blando que no
puede curvarse tanto sin sobrepasar el l{mite eldstico,
el lazo 18 debe ser substancialmente circular y no de un
didmetro lo bastante grande para atirantar el fleje demagia=-
do . ocuando su curvatura varfa entre la que tenia el rolle
original y la del lazo ¢ curva eerrada mayor. Sin embargo,
el lazo debe ser siempre lo bastante grande para que pueda
completarse la operacifén del enrollamiento sin que el lazo
18 tenga el ntimero de capas de fleje lo suficientemente
grandes para impedir que el lazo d& vueltas lioremente por
la ventana 1l. Por razén del hecho de que puede colocarse
una cantidad de material mayor en el lazo largo con un nfi-
mero menor de capas, de acuerdo con el invento es posible
enrollar a través de la ventana del enrollameinto conduc=
tor, el fleje bastante para que cuando el fleje se cierra
en su forma final, el nimero de capas sea suficiente para
llenar la ventana de la estructura de enrollamiento sin
considerar si la seccién transversal del pie de 1la estruce

tura de enrollamiento sobre la que se enrolla el fleje y
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el diametro interior correspondiente del rollo de fle-
je, en su forma cuande ha sido tratado térmicamen te, es
grande o pequefio. De este modo es posible, de acuerdo
con el invento, hacer que la esiructura de enrollamien=
to conductor llene la abertura del rollo cilfindrice y
hacer que el nlcleo llene la avertura de la estructura
de enrollamiento, permitiendo una disposicién que da el
Largo minimo de vuelta del enrollamiento conductor y el
largo minimo de senda para el flujo magnético producido
por el ndcleo por el enrollamiento y , comoc se ha hecho
notar precedentemente, la repuilsidén de burbujas entre
las vueltas del fleje, se reducen al minimo y tenien-
do la més favoreble orientacibén magnética del grano del
fleje en la direccién longitudinal del mismo, la corrien=
te de excitacidén necesaria para cualquier densidad de flue
jo dada, se mantiene por razén ue ia alta permeabiliaad
del mawerial y el uso efectivo tanto de cobre como ae ma=-
terial magnético. La economia del matecial magnético en
el n@icleo, reduce lLa péidida total de vatios.

| in la precedente descripcidn més nemos referi-
do & adnesiones euntre las vueltas del fleje magnético,
producidas en el horno de tratamiento térmico. La canti-
dad de aislamiento necesaric entre las vueltas cel fleje,
es ruy pequera, Los rolles de fleje tratades térmicamen-
te tendran comunmente, sin ninguna providencia especial
pars tal aislamientc, suficiente aislemientc entre les
vueltas para culdar que la pérdida de corriente de fu-
ga llegue a ser apreciable si las ligeras adhesiones en-
tre 1as vuel tas a que se ha hecho referencia, se repa-
ran durante la operacién del enrollamiento. Si, sin em=

bargo, se han mejorado las cualidades magnéticas del fle-
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je por naber recurrido a expedientes especiales tal co-
mo el decapado en acido, en conjuncién con un tratamien-
to de recocido bajo condiciones de dexosigenacién o pu-
rificacién, como se ha hecho notar por ejemplo en la pa-
tente americana de Ruder 1,648,697 de 8 de Noviembre de
1927, puede ser deseable en elgunos casos, el aplicar al
fleje una superficig aislante, Puedle usarse una solucion
que sobreviva al tratamiento térmico tal como una solu=-
cién de silicato de cromo. Sin embargo, con este proce=
dimiento de enrollamiento es una cuestién sencilla el es-
parcir una capa aislante muy delgada mientras se desenro-
ila el nficleo y se aplica a la esiructura de enrollamien=-
to, en el cual caso no es necesario que el material ais-
lante sea de una caractefistica,que sobreviva el tratamien-
to térmico.

La aplicacién de niicleos magnéticos de fleje en-
rollado & los transformadores, puede llevarse a cabo de
acuerdo con este invento, tan sencillamente como la apli-
cacién de estos ndcleos a los autotransformadores., El mol=-
de enrollado de la extructura de enrollamiento 10 mostra-
do en la figura 1 puede, ciertamente,Arepresentér.el enro=
llamiento o enrollamientos conductores de un autotransfore
mador @ los enrollamientos conductores de un transformador.

Tn la figura 9 hemos mostrado el primer pasoc en
la aplicacién de tal ndcleo a un transformador con una es-
tructura de enrollamiento conductor comprendiendo un enro-
llamiento primario 20 y dos enrollamientos secundarios 21
y <2 estando situado el enrollamiento 21 afuera del enro=-
1lamiento 20 y el enrollamiento 22 adentro del enrolla=-
miento 20. La disposicién de estos enrcllamientos apa=

rece més claramente en la vista en perspectiva fragmen-
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taria mostrada en la figura 1ll. T.0s enrolliamientos 20, 21

o ¥ 22, son rollos de forma enrollada que pueuen ger enro=
tlados, aisiados, y si se desea, impregnados, sencilla y
1065 eficazmente y sin gastos,
1 Con referencia ulterior & la figura 9, esté i-
lustrado en ella el primer paso de la plicacibén del ro-
1llo de fleje magnético 13, a la estructura de enrollae
miento conduc tor del transformador, correspondiendo la
1070 . Tase de la operacibdn de enrollamiento, a la fasge mostra-
da en la figura 3, de aplicacifén de tal rollo de fleje
8 un reactor. El extremo del rollo 23 se ha pasado por
la ventana 24, se ha formado un tazo grande 25 y se ha
1075 asegurado el exiremo del fleje, a la vueLta inmediata
del rollo 23, de debajo, por unién de Soldadura en 26,
Esta unién de Soldadura puede hacerse de varias maneras
siendo un modo Ssencillo el presionar momentaﬁeamente con
un electrodo de carbsn ge circuito de soldadura, contra
1080 el fleje, rreferiblenmente Ssosteniendo un redazo pequefio
de nmadera o Semejante devbajo del fleje al extremo del cual
ha de unirse, para Tacilitar la operacién conduciendo e}l
otro terminal deil ¢ircuito, 8l rollo de fleje., Se hacen
girar desplhes el rollo 23 y el iazo grande 25 en g direc~
1085 cidén mostrada por la flecha, para desenroliar el rolieo 23

Y volver a enrollar el fleje en ey interior del lazo ma-

1090 al 8 inclusive, Puede también efectuarse automaticamente

Yy la figura g ilustra como buede hacerse esto resuel ta Yy ra=-

Pidamente, 1 rodillo 27 corresponde al rodillo 17 de 1a

figura 3 y estf montado un rolje 8imilar28 contra la supere .
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fidie exterior del rolle 23. Accionando los rodillos 27y
28 simul tdneamente en direcciones opuestas como se ine
dica por las flechas, mientras el rodillc 27 es presio=
nado hacia el rodillo 28 por un mecanismo de muelle, a=
propiado que mantiene los rodillos 27 y 28 en contacto
con las superficies interior y exterior del rollo 23,
puede desenrollarse el rolio y enrollarse en el lazo
grande, Se puede dar a los rodillos 27 y 28 una superfi=-
cie de friccidn apropiada tal como de goma para darle el
togue motor necesario. Para facilitar la formacibn del
lazo 25 y el mantenimiento de este l1azo en la forma desea-
da durante el enrollamiento, puede colocarse una placa
guia 29 y también un.rodillo 30 el cual estd ajustado de
manera que el lazo 25 descanse ligeramente sobre él1 durane
te la operacién del enrollamiento. El borde superior del
fleje que forma el lazo 25 descansa sobre una mesa apropia=-
da que no se muestra en la figura 9, Para impedir cual-
quier tendencia del fleje a trepar a los rodillos 27 y 28

durante la operacién de enrollamiento, se puede colocar

un rodillo 31 que descansa sobre el borde superior del ro-

llo de fleje 23 y el borde superior del lazo de fleje 25,
Cuando el rollo de fleje 23 se ha enrollado del
todo en el lazo mayor 25 y el extremo interior del rollo
de fleje 23 se ha curvado alrededor del cilindro aislante
32, como se ha descrito precedentemente en conexién con
las figuras 5 y 6, se retira el rodillo 27 y se rompe la
unién soldada, 26 y entonces el fleje del lazo largo 25
toma la forma general mostrada en la figura 7. El extremo

interior del fleje se engancha entonces al cilindro ais-
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lante 32 como por ejemplo, por medio de la grapa 33
mos trada en la figura 1ll. Despues se cierra el Iieje
& su Torma finel, como Se ha descrito anteriormente
en conexibn con las figuras 7 y 8 y eL extremo exte=
Tinr del rieje, se agezura a La capa inmeaiata, de
debajo, de una manera apropiada como por ejemplo, con
unién de solLdadura. kntonces se retita iLa grapa 33,
Puede entonces darse vueli tas alrededor de ia estiruc-
tura de enroliamliento condugtor y enrolLLar un roLLo
S1MILAr Jue [ieJe Sopre el 0Lro pie de La esLruciura
de enroiiamiente., La figura 9 representa una ifase de
La operacidén en La cual se na aplicado ya un rollo ci-
Ltindrico de tLeje 54, al otro pie de enrolLismiento, Se
observaria por las tiguras 9 y 11, que la estructura ae
enrollamiento conducior tiene una seccién transversal
crucirosme, extenaléendaose el enrollamiento primario <0
diametralmente a La apertura delL nucleo hueco, ciiLindri-
co 7 magnetico, mientras gue los enrollamientos secun-
darios 21 y 22 son mas estrechos que el enroilamiento
primerio 20 y ocupan Los espacios dejados en La aber-
tura delL nicieo., La perireria de La estructura de en-
roilamiento conductor, tiene una periieria en torma de
escalones que generalmente se aproxima a La perireria
circular deiL incerior dei nicieo nueco. L& disposicidn
en 18 cual La apertura delL nicieo se Llena substancial~
mente con lo0s enroilamientos conductores, proporciona
un ractor ae aLto espacio o proporcidn de seccion itranse
versal de mallia de cobre, a La seccion iransversal dei
espacio aisponibie para Loé encroLiamientos conduc tores,

dejando soiLamente tal espacio por necesitarse para ais-
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Lamiento y circuiacién de Los meaios de reirigeracion,

cuando se desean espacios para Lal circutdcidn. Este ine-
vento no estid linitado 8 Iormar +0LLOB enrollados de sece
cibn itransversal rectangular como se muestra en lia figura
il, pero estos roiios se enroLian mAs senciiiamente y sin
gastos dque 108 101108 de un& seccion transversal que Lie-
ne méds completamel te todavia el espacio disponibie para
los enrollamientos conducciores,

Fn lugar de (enes COLOCAUOS concenviicamente
los enrollamientos primario y secundario como se muestra
en las figuras 9 y 11, pueden colocarse uno al lado del
otro como se muesira en 35,36 y 37 en la figura 10. Esta
disposicibén tambien proporciona la seccién cruciforme o
escalonada deseada, llenando substancialmente la abertue
ra del nicleo cilindrico del fleje enrollado.

La figura 12 muestra un transformador acabado
eon les enrollamientos primarie 20,21 y 22 dispuestos co-
mo en la figura 9 y dos nlicleos de fleje enrollgdos come
pletos 34 y 55, aplicados a él. Las uniones por soldadura
del extremo exterior del fleje del nticleo 35, estdn indi=-
cadas en 36 de la figura 12. EL ancho del fléje magnético,
puede ser substancialmente tan grande como el largo de la
ventana 24 de la estructura de enroilamiento y el numero
de vueltas que pasan por lLa ventana puede seir suficiente,
substancialmente, para lienaria ae fleje magnético.

Hienivras un ilteje aeigaad, sencillo, del mate-
rial magnético, es sumamente delLicado y est& sujeto a da=
farse por contorsién, los nicleos cilindricos completos
con las vueltas ajustadas apretadamente una & 1la otra, son
fuertes, |

%l transformador completo de lLa figura 12 puede

ser provistlo muy Sencillamente, de medios de montaje, La
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figura 13 muestra una forma de montaje aplicada al transe
formador de la figura 12, EL montaje mostrado comprende
un par de piezas o miembros 38 y 39 de iorma acanalada
asegurados guntos por Las piezas de fajas 40,41,42 y 43,
Estas tiras o fajas pueden soldarse al miembre canal 38
y sujetarse al miembro de canal 39, como estd indicado,
por Los pernos 44, habiéndose provisto de espaciadores
apropiados 45. L0S extremos superiores de las tiras o
miembros 40,41,42 y 43, pueden estar provistos de colas
de suspensién y agujeros de perno para asegurar el transe-
formador a un deposito Llenado de fiuido aisiante. En la
construceidn moscrada en la figura L3 Los miembros de tie
ras 40 y 43 se muestran provistos de suspensibn dobladas
46 y 47 con agujeros oblongos para asegurarlios en su si-
tio y Las piezas de tiras 4L y 4< estan 1ndicaaos como
piezas derecnas con agujeros circulares apropiados, pero
se comprenderd que La disposicién particular empleada pue-
de cambiarse como se desee,

El transformador de las figuras L2 y LS se mon=-
ta con pretferencia, horizontalmente como se muestra en la
figura 13? de manera que el fiuido aislante pueda circu-
lar libremente a través de 1os espacios entre Los enrolia=-
mientos., Los miembros de canal 38 y 39 estén provistos de
aberturas que permiten una circulacién libre del fluido
aislante, estando indicadas dos de estas avberturas en el
miembro de canal 38, en 48 y 49, Pueden proveerse medios
terminales de montaje, apropiados. En la figura 13 se muese
tra una pieza aislante 50 para montar los terminales de ale
to voltaje 51 y 52 del enrollamiento primario. Se muestra
una pieza aislante 53, para conducir los conductores 54 co-

nectados a los enrollamientos secundarios. I.os enrollamien-
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tos secundarios, pueden conectarse en series o paralelos,
como se desee,

Aunque hemos mostrado los enrollamientos secune
darios 21 y 22 rodeando al enrollamiento primerio 20, en
las figuras 9 y 11 y hemos mostrado en la figura 10 los
enrollamientos secundarios 36 y 37 colocados uno a cada la=-
do del enrollamiento primarie, se comprenderd que el inven-
to, en sus aspectos més amplios no estd limitado a ninguna
disposicién especifl de estos enrrollamientos, o en el nf-
mero ‘de tales enrollamientes. En algunos casos, puede ade-
més ser deseable el dividir los enrollamientos. Por ejemplo,
el enrollamiento primario 20 puede dividirse en dos enrolla=-
mientos con un espacio entre ellos para facilitar la circu-
lacién de los medios de refrigeracién y esta disposicién
de enrollamientos, se muestra en la figura 15, descrita més
adelante, Cuando los enrollamientos secundarios estan colLo-
cados al coatado del enrollamiento primerio, como se muese
tra en la figura 10, se lograrid generaimente lLa mejor cir=
culacién de los medios de refrigeracibén, si el transforma-
dor se monta verticalmente en vez de hacerlo horizontalmen-
te como en figura 13, |

En lugar de dividir el nficlec magnético del trans-
formador en dos cilindros, enrollado cada uno a cada pié del
transformador, como se muesira en la figura L2, puede prove=-
erse un solo nicleo magnético sobre un pié solamente. Esta
disposicibébn se muestra en l1a figura 14, en la que el nficleo
55 estd montado sobre un pfe de la estructura de enrollamien=
to, como en el caso del autotranstormador mos trado en 1& fie
gura 1. Se comprenderé,sin embargo, que este invento no es-

ta limitado & una consiruccién en la que se aplica el fleje
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- megnético solamente a uno o dos de los pies de una estruc-

tura de enrollamiento conductor.

En la figura 15, hemos mostrado una forma de mé-
quina que se ha encontrado muy eficaz para aplicar nGcleos
magnéticos de fleje enrollado a las estructuras de enrolla-
miento., Esta maquina eété descrita y reivindicada en la so=
licitud formulada concurrentemente con ésta (caso ne 60,348)
pero se muestra y describe aqui para demostrar cémo pueden
hacerselggansformadores y autotransformadores que comprem=-
den este invento, llevando a efecto el procedimiento del
invento automiticamente,

L.a figura 15 muestra un transformador que com=
prende dos enrollamientos primarios 56 y dos enrocllamientos
secundarios 57 y 58 colocando resvectivamente afuera ¥y aden-
tro de los enrollam ientos primarios, para provorcicnar pies
de enrollamiento, que tengan una seccidn transversal cru-
ciforme, como se ha descrito precedentemente. El transfor-
mador completo se muestra teniendo dos niicleos magnéticos
de fleje enrollado 59 y 60 aplicados a él. La figura 15
muestra 1a fase de la operacién de @ tricacién del trans-
formador en la que éste ha sido completado ¥y estd pronto
para ser retirado de la méquina, preparatoria a le inser-
cién de otra estrectura de enrollamiento, a la que se han
de aplicar nicleos magnéticos.

1,5 estructura de enrollamiento estd fijada a
una cabezgeenrollamiento.

Fn la disposicibn ilustrada, la estructura de
enrollamiento se muestra agarrada entre un juego inferior
de cuatro rodillos 61 y cuatro rodillos superiores 62, los
cuales rodillos estédn provistos, preferentemente connsu-

perficie de goma o semejante de manera que no daiien los




1280

1285

1290

1295

1300

1305

44w
enrollamientos del transformador cuando los agarre, Los
rodillos 61 estédn montados sobre una pieza 63 que esté
cerca del extremo inferior de la cabeza de enrollamien-
to ¥y los rodillos superiores 62, estén montados sobre
una pieza 64 cerca del extremo superior de la cabeza de
enrollamiento. Ambas piezas 63 y 64 estdn montadas de ma-
nera que puedan girar en un plano horizontal, sobre el
eje de la estructura de enrollamiento a la que se han de
aplicar los niicleos de fleje magnético, de manera que
después que un ndcleo ha sido enrollado en un pie de la
estructura de enrcllamiento, la estructura puede girar a

180 grados para poner el otro pie de enrollamiento en po=-

sicibén de que se le aplique el niéicleo. La cabeza de enro-
llamiento comprende una pieza trasera 65 que tiene una pieza
inferior de proyeccién hacia adelante 66, para el soporte

de la pieza giratoria 63 y una pieza superior de proyeccidn
hacia adelante 67, a través de la cual una varilla rosca=

da 68, accionada por una rueda a mano 69, funciona para le=
vantar y bajar la pieza 64 que gira en el extremo inferior

de la varilla o vAstago 68, Dando vueltas a la rueda a ma-

no 69, puede moverse la pieza 64 hacia abajo, para hacer

que la estructura de enroliamiento quede agarrada entre

los rodilios inferiores 61 y los rodilios superiores 62,

Se ha previsto una variiLia o védstago 70 impulsada nacia

abajo por un muelle o por graveaaa, con un saliente adap- ‘
tad para encajar en las aberturas 71 que estin una en cada \
extremo de la pieza 64, Cuanao iLa estiructura Gde enroi.amien-

cg esta agarrada enire L0s Touiilos 6L y 62, Se Le hace gi=
rai soore 8u eje hasta que la proyeccibébn de la varilla 70
encaja en una de las aberturas 71 de la pieza 64, sujetando

asi, la estructura de enrollamiento en la posicidn mostra=
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da en el dibujo.

Levantando ligeramente la varilla 70 puede ha;
cerse girar la estructura de enrollamiento a 180 grados
y entonces la proyeccién de la varilla 70, penetra en la
abertura 71, en el otro extremo de la pieza 64 y mantiene
la estructura de enrollamiento en su nueva posicién.

Para sacar el transformador de la cabeza de en-
rollamiento, es necesario Unicamente dar vueltas a la rue-
da a mano 69, para volver afuera la varilla roscada 68 y
levantar la pieza superior de sujecién 64, con lo que el
transformador puede retirarse y colocar y sujetar en su
sitio una nueva estructura de enrollamiento, bajando la
pieza de sujecién 64.

1.2 estructura de enrollamiento debe bajarse en=-
tongces hastsa la mesa 72 de manera que la superficie supe-
rior de la mesa, estd igual con el punto de la estructura
de enrollamiento a donde tiene que venir el extremo infe-
rior del nicleo magnético cilindrico que ha de aplicarse.

Para permitir el levantar y bajar la cabeza de
enrollamiento en un cuerpo con el traasformador sujeto,en
el la pieza 65 estd dispuesta para moverse verticalmente
gsotr e el marco 73 como se muestra mas claramente en la
figura 16. Para guiar la pieza 65 durante sus movimien-
tos, los rodillos 74 y 75 montados sobre la pieza 65,
ajustan los bordes de los costados del marco 73 y los ro-
dillos 76 de la pieza de proyeccidén hacia adelante 67,
del miembro 65, descansan en laparte de atréds del marco
73, Para levantar y bajar la cabeza de enrollamiento, se
han puesto medios que comprenden una cremallera 77 solda-
da al extremo de la placa 65, un pifion 78 que se ajusta

a 12 ocremallera y una rueda a mano 79, para accionar el
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pifion. El eje del pifion 78 y una rueda a mano 79, estén
montados en un cojinete sobre una pieza de soporte 80,

La pieza 80 estd asegurada a una pieza 156 a la que se ha-
ce referencia més adelante, la que estf sujetada a la me=-
8a 72 pero adaptada a ser ajustada de manera de mover la
cabeza de enrollamiento, longitudinalmente a la mesa, Co-
mo se describe més adelante,

Para mantener la pieza 65 en cualquier posie
cibén en que se haya ajustado verticalmente, se ha dise
buesto un morillo 81 para engancharse en la cremallera "M
se ha provisto un tornillo de sujecién 82 que pasa por
una hendidura 83 del marco 73, para sujetar las plezas 65
¥y 73 firmemente juntas. Cuando el operador desea levantar
0 bajar la cabeza de enrollamiento, afloja el tornillo de
sujecibén 82 y suelta el morillo 81, levantando la palan-
ca 83. El rodillo 84 mostrado en la figura 15, corres=
ponde al rodillo 28 mostrado en las figuras 9 y 10 y la
tira de guia 85 y el rodillo 86, corresponden a la plane
cha-guia 22 y rodillo 30 de las figuras 9 y 10. La posie
cién del rodillo-guia 86, puede ajustarse horizontalmene
te por el soporte de corredera 87, el que puede sujetar-
se en cualquier posicién fija, por la tuerca alada 88,

El rodillo 89 para descansr sobre él, el borde superior
del fleje durante el enrollamiento, corresponde al rodie
llo 31 de las figuras 9 y 10, estando montado este rodillo
sobre un Arbol 90 que puede ser sujetado en cualquiera
posicién fija en la pieza 91, por el tornillo ajustador
92.

El rodillo 93, que corresponde al rodillo 27 de
las figuras 9 y 10 se muestra en la figura 17 Yy este rodi-

1llo estd montado de manera que se puede quitar, sobre una
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pieza 94, que est& montada rotativamente sobre una pie-
za 95 y accionada por engranaje apropiadeo, como poste-
riormente se describe. ElL rodillo 93 sekmuestra con un
4rbol de vroyeccibén 96 y una garganta 97, provista de
un pasador transversal 98 que encaja en muescas 99 de la
pieza 94, de manera que cuando el rodillo se coloca en
posicién en la pieza 94, esta nieza le hace girar, porxr
medio de la conexién del pasador transversal ¥ la mues~
ca.

Suponiendo que la cateza de enrollamiento ge
ha bajado para traer la estructura de enrollamiento a la
posicidén apropiada, con referencia a la mesa 72, para
la aplicacidén del nficleo de fleje magnético, el rollo
de fleje conforme viene del horno de tratamiento térmico
como se muestra en la figura 2, por ejemplo, se coloca
sobre la mesa 72 Yy el rodillo 93 se vone en su sitio,
adentro del rollo, de manera que los rodillos 93 y 84
ocupen la posicidén de los rodillos 27 y 28 mostrados en
las figuras 9 y 10. A fin de inclinar el rodillo 93 ha=
cia el rodillo 84 y sujetar el rollo de fleje entre eétos
dos rodillos, el miembro 95 sobre el que esté montada ro=
tativamente la pieza 94, se apoya sobre varillas 100 y

101 que se deslizan a través de las aberturas y que cons-

‘tituyen cojinetes en la mesa 72, Los extremos exteriores

de las varillas 100 y 101 se atornillan con perno a una
pieza transversal 102, la cual se desliza sobre una wvarie-
1la guia 103 apoyada en el marcec 104, que estd fijado a
la mesa 72,

Los muelles 105 y 106 que descansan sobre ia mee
sa 72 y la pieza transversal 102, inclinan el rodillo 93

hacia el rodillo 84.

O
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preliminarmente a la colocacidén del rollo
de fleje magnético sobre la mesa el operador mueve
el miembro 95 contra la inclinacién de los muelles
105 y 106, levantando la palanca 107, el cual movi-

miento de elevacidn mueve la manivela 108 hacia aba-

- jo aseguréndose el extremo de esta manivela a la pie-

za transversal 102, con un cable flexible o cadena
109 que pasa sobre una polea 110. Tl trinquete de re-
tencidn 111, enganchando los dientes de la pieza 118
montada sobre el &rbol de la palanca 107 y manivela
108, mantiene 1a pieza transversal 95, contra la incli-
nacién de los muelles. ElL rodillo 93 puede ser montado
entones rApidamente en la pieza 94 y puede colocarse
el rollo de fleje magnético en la mesa, sobre el rodi-
1lo 93. Fl operador levanta entonces ligeramente la pa=-
lanca 107 y afloja el trinquete 111 ¥y permite que los
muelles 105 y 106 presionen el rodillo 93 contra el in-
terior del rollo de fleje magnético, el exterior del
cual se presiona contra el rodille 84. El extremo del
rollo de fleje magnético, se afloja entonces y se pasa
por la ventana de la estructura de enrollamiento y se
da vueltas en el lazo relativamente grande y unido por
soldadura a 18 vuelia inmediata de debajo del rollo de
fleje magnético, como se ha descrito én conexién con la
figura 3 y también en conexién con las figuras 9 y 10«
Como se ha descrito precedentemente, 108 TYo-
dillos 93 y 84 son acciorados para desenrollar el fleje
del rollo tratado térmicamente y volver a enrollarlo
en el lazo mayor, enrollando desde afuera para adentro,

como se ha descrito en conexién con las figuras 3 al 6.
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Paras accionar los rodillos 93 y 84 se ha provisto un
motor 113, que acciona por poleas apropiadas y una co=
rrea 114 para accionar el Arbol 115 mostrado en las
figuras 15 y 17. Como se muestra en la figura 15, el
accionamiento es porengranajes cdnicos y un émbrague

de cambio, controlado por una palanca de pedal 118,

Como se muestra més claramente en la figura
17, hay una rueda de engranaje dentada 119 sujeta al
extremo superior del 4rbol 115 y esta rueda de engra-
naje acciona con pifion 120 que hace dar vueltas al ro-
dillo B84, El pifién 120, acciona también las ruedas de
engranaje 121 y 122, que a su vez accionan el pifién
123, el que hace girar & la pieza 94 y ai rodillo 93.

Los rodillos 84 y 93 giran en direcciones opuestas. El
drbol de la rueda de engranaje 121, estd firme pero la
rueda de engranaje 122 est4 montada de manera flotante
entre piezas que giran sobre los ejes de la rueda de en-
granaje 121 y el pifién 123, estando mostradas las pie-
zas superiores en 124 y 125, Estas piezas o enlaces dos
de las cuales se muestran en 124 y 125, tienen un cen=-
tro giratorio comin a ambas y sostienen la rueda de em~
granaje 122, Esta disposicién permite que el engranaje
permanezca engranado a pesar del movimiento horizontal
de la pieza 95, precedentemente descrita.

A fin de permitir que la estructura de enro-
1lamiento del transformador baje hasta la mesa 72 y que
suba desde ella, se ha provisto una abertura en la mesa
y para evitar cualquier dificultad de que el rollo de fle=
je o cualquier parte de él penetre en esta abertura, pue=-

de aplicarse una pieza movible 126 a la abertura, con su
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superfigcie superior al nivel con 1la parte superior de
la mesa 72. La posicibn de esta pieza 126 en la aber=
tura, puede determinarse por la posicidén de una espiga
atornillada a la pieza 126 apretada en la nosicién dese-
ada, por la tuerca 127,

La operacién de cerrar las vueltas de la po=-
sicién mostrada en la figura 7 a las nosiciones mostra-
das en la figura 8, ha sido descrita precedentemente lle-
vidndola a efecto panualmente. Sin embargo, en la figura
15 muestra un mecanismo para llevar a cabo esta operacién
automaticamente, el cual se ha comprobédo que funciona
muy satisfactoriamente. Esto se efectia en la méquina mos-
trada en 1a figura 15, haciendo girar los rodillos 128
¥ 129 que tienen superficies de friccibn, de goma o se-
mejante los cuales se mueven a mano y descansan sobre los
lados del lazo grande cuando esta en la fase de la ope=
racién mostrada en la figura 7. La rotacién de estos ro-
dillos cierra rédvidamente el lazo y cuande el tamafio del
lazo se reduce se mueven los rodillos hacia adentro has-
ta que el rollo tome su forma compbetada'después de lo
cual se retiran los rodillos y se une por soldadura, en
su sitio, el extremo exterior del fleje magnético, como
se ha descrito anteriormente. Los rodillos 128 y 129,
est4n montados respectivamente en los extremos de 108-
brazos de soporte giratorio 130 ¥y 131, estando mostrado
el eje del brazo 130, en 132, para accionar los rodillos
128 y 129, se han provisto correas 133 y 134 que funcio-
nan sobre poleas apropiadas. Las poleas de los extremos
giratorios de los brazos 130 y 131, estén montadas sppre

4rboles verticales uno de los cuales se muestra en 133 y




1495

1500

1505

1510

1515

~5l=

son aécionados por engranajes cbnicos un juego de los
cuales se muestra en 134. Tstos engranajes cénicos, es-
t&n colocados en los extremos de los &rboles 135 y 136;
®l Arvbol 135 es accionado por los engranajes cbdnicos
137, desde el 4rbol 138 el cual es accionado por un pi-
fion cénico 139 gque encaja en el engranaje cbnico 140
del &rbol 115, mostrado en 1la figura 17. El &rbol 136
mos trado tambien en la figura 17, es accionado por el
engranaje cbnico 140, por el pifion cdnico 14l. Los ro-
dillos 128 y 129 son accionados en direcciones opuestas,
de modo que su efecto conjunto es el de cerrar el lazo
grande de fleje, a su forma final completada.

Para poner los rodillos 128 y 129 en y fuera
de contacto con el fleje, estd provista una palanca 142
la cual, por medio de un enlace 143 y una manivella que
no aparece en la figura 15, hace girar la pieza 144 so-\
bre su eje 145. Un extremo del miembro 144 est& conec-
tado, por medios 146, que serén descritos més claro pos=
teriormente en conexién con la figura 19, a una pieza
147 asegurada rf{gidamente al orazo de soporte del rodi-
1lo 128, de modo que al mover la palanca 142 y dando vuel-
tas a la pieza 144, la pieza 146 mueve el rodillo 128 so-
bre el eje 132. Una pieza 146, parecida a la pieza 146
mueve el soporte del rodilloc 129 sobre su eje.

Estard patente que los rodillos 128 y 129 pue~
den moverse el uho hacia el otro para cerrar el lazo de
fleje, mientras' todavfa son accionados en sentido rota-
tivo. A fin de asegurar que los rodillos 128 y 129 ajus=~
ten el lazo suavemeﬁée y para ayudar al operador el man=
tener 10s rollos en contacto con el 1lazo mientras se cie=-

rra, las piezas 146 y 146, estdn construidas como se mu-
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estra en la figura 19. La pieza 146, por ejemplo, com=-
prende un cilindro exterior 148 y un émbolo sumergido
149 asegurados respectivamente a la pieza 144 y la pie-
za 147 conectada al soporte del rodillo 128. Un mmelle
150, colocado en el cilindro, proporciona una presién
de cesidn, en el rollo 128, sobre el lazc de fleje. A
fin de limitar el movimiento del é&mbolosubmergido 149
en el cilindro 148, estd provista una ranura 151 en el
cilindro y un parador 152 que se encaja en la ranura,
se extiende a través del émbolo submergido 149, Este re=-
sul tadoes una especie de conexién de cesiédn por presibn

de muelle, en la cual el movimiento del &mbolo submergi-

do en el cilfndro, est4 limitado por el largo de la ra-

nura. La pieza 146, proporciona, de un modo semejante,

una presién de cesién sobre el rodillo 129, Le méquina
mostrada en la figura 15, puede usarse para aplicar el
nicleo de fleje enrollado a una estructura de enrolla-
miento en la que el nidcleo se aplica, sea a uno, sea a
ambos pies de la estructurs de enrollamiento. Si se emplea
para aplicar estos nficleos a ambos pies, desplies que se
ha aplicado un nicleo, se retira la estructura de enrolla-
miento de la abertura de la mesa 72 accionando la rueda a
mano 79. El véstago 70 se levanta ligeramente retirando

el saliente del agujero del e;tremo de la pieza 64 y se

da vuelta a la estructura de enrollamiento a 1809, como

se ha descrito precedentemente y entonces,la proyeccidn _
del véstago 70 encajaré en la otra abertura 71 de 1la pie-
za 64, después de lo cual, la estructura de enrollamien
to se cambia a su posicién més baja y se aplica el otro
nficleo magnético. Para acomodar varios tipos y tamafios

de estructura de enrollamiento, es deseable ftener la ca-
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beza de enrollamiento movible longitudinalmente a la me-

ﬁfsé, para variar la distancia entre el pie que se ha de en-

‘ rollar y el rodillo 93, Para ejecutar este movimiento lone

gitudinal, se ha provisto una rueda a mano 153 que hace gi=-
rar a un pifion 154 el cual encaja en la cremallera 155 ase=-
gurada a 1la pieza 156, que se desliza sobre la parte supe-
rior de la mesa 72, Se ha provisto otra pieza 157 que se
desliza por la superficie inferior de la mesa 72. Se ha
provisto también un tornillo de grapa 158 el que se aflo-
ja cuando se desea para ajustar la posicién longitudinal
de la cabeza de enrollamiento y el cual se aprieta para a-
garrar la mesa 72 entre las piezas 156 y 157, en la posi-
cidén ajustada. Puesto que el transformador es pesado y su
peso estd todo en el frente de la plancha 65, hay una ten-
dencia de la cabeza de enrollamiento & inclinarse hacia a-
delante, siendo causa de que las partes 156 y 157 se en-
corven sobre la mesa 72, Para evitar esta unién que anulae-
ria el pronto movimiento longitudinal, hay una pieza 159
asegurada con pernos o de otra manera al marco 73 y pieza
156, la que tiene un par de proyecciones o salientes hacia
adelante 160, una de las cuales se muestira en la figura 15.
En los extremos delanteros de estas proyecciones , estén
montados unos rodillos, uno de los cuales se muestra en 161
de la figura 15. Estos rodillos descansan sobre piezas de
pista, una de las cuales se muestra en 162, en la figura 15
las cuales estdn montadas, a su vez, en las placas de sopor=
te 163 que también sostiene la mesa 72 y varias partes de la
maquinaria anteriormente descritas,

Como hemos hecho notar en la precedente descrip-
cibn, los enrollamientos conductores de forma enrollada,

pueden impregnarse con una composicién aislante apropiada
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y enrollarse los nficleos maghéticos a ellos, despés de es-
ta impregnacibn. Si se sigue esta préstica , es relativa-
mente facil, sacar estos nlicleos si liegara a ser necesario
él"hacerlo. Aunque el material, con preferencia de fleje
magnético, llena substancialmente la ventana de la estruc-
tura de enrollamiento conductor, en los tiansformadores ta-~
les como los ftransioimaaores de aistribucién, se dejard un
espacio de anroximadamente 1/8 de vulgada y esto es sufie
ciente nara vpermitir aflojar el rollo de fleje magnético
suficientemente y su enrollamiento sobre el pie de la es=-
tructura de enrollamiento al que ha sido anlicadoc.

Lo dnico que se necesita es soltar la unidn de
soldadura sosteniendo los extremos exteriores del fleje y
aflojando las vueltas, presionando sobre los lados del fle=
je y comunicéndole un movimiento giratorio en una direcciédn
para desenrollar el fleje. De esta manera, puede producire
se un ligero claro entre la vuelta interior y el aislamien=-
to del pie de enrollamiento, después de lo cual, el extremo
de la vuslta interior se une por soldadura a la vuelta exe
terior inmediata adyacente, en el extremo del fleje. Puede
colocarse entonces el extremo exterior del fleje alrededor
de un mandril y desenrollarse de la estructura de enrolla=-
miento sobre la que da vueltas el cilindro de fleje magné-
tico, evitando la unibn de soldadura de la vuelta interior,
que el cierre del rollo de fleje agarra el pie sobre el
cual da vuel tas,

FEl enrollamiento del fleje sobre el mandril, pro=-
ducird una bobina de fleje, las vueltas de la cual tendrén
una sucesién opuesta a la que existfa en el rollo de fleje,

sobre el avnarato., Esto empeora nermanentemente las cualidae-

des magnéticas del fleje que tiene que ser tratado de nuevo
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térmicamente si se le ha de restituir & su estado OTi=~

ginal. Si la impregnacién de los transformadores, auto-

1615 transformadores y semejantes se lleva a cabo después de
haber sido enrollados completamente es més dificil re-
mover el fleje magnético y después que se ha guitado,
probablemente no tendréd més valor que su valor como dee=
secho,

1620 Aunque hemos descrito formas particulares de
aparatos de induccién electromagnética que comprenden
este invento y hemos ilustrado un mecanismo especial pa-
ra practicar el procedimiento, estard patente para los
précticos en el ramo, que pueden hacerse muchas altera-

1625 ciones y modificaciones sin apartarse del espiritu y ob-
jeto del invento; alteraciones y modificaciones que se
consideran cubiertas por la nota de reivindicaciones que »
sigues.

Esta solicitud, que correSponde & la presenta-~

1630 da en los Estados Unidos de América el 30 de Enero de

1937 bajo en n? 123,249, se acoge a los beneficios del

art2 51 del Lstatuto vigente sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencién propia y nueva que se
1635 presentan para que sean objeto de esta Pat. de Invencién
en Espania, son los siguientes:
12.-Un aparato de induccibén electromagnética que
comprende un enrollamiento conductor del tipo de forma en-

rollada que tiene un pie &} cual es derecho en, substancial-
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mente, el largo de la ventana del enrolliamiento conduptor
y un nucleo magnético que llena substancialmente dicha
ventana y que estd compuesto de material de fleje magnéti-
co delgado enrollado espiralmente, a lo plano, sobre di-
cho pie ajustéindose apretadamente la superficie interior
de dicho nticleo magnético a dicho pie de manera que la
seccién transversal del enrollamiento conductor en dicho
pie, quita una gran proporcién al drea de seccioén trans-
versal de la abertura en dicho nucleo, anidando las vuel-
tas de fleje magnético apretadamente, una en la otra, te-
niendo dicho fleje la orientacidén magnética del grado del
material mas favorable, en la direccién longitudinal del
fleje, y caracterizando por estar substancialmente libre
de flexiones elisticas que perjudicarian las caracteris-
ticas magnéticas del material.

20) - Un aparato de induccidén electro-magnética
que comprende un enrollamiento conductor de la forma de
tipo enrollado, un nucleo magnético para dicho enrolla-
miento conductor comprendiendo un elemento cilindrico de
ndcleo que pasa pcr la ventana de dicho enrollamiento
conductor y estd compuesto de material de fleje magné-
tico delgado enrnllado espiralmente a lo plano, siendo el
diame tro inferior del elemento de nucleo cilindrico, subs-
tancialmente el mismo que el de la dimensi6én mas larga de
1a seccidén transversal del enrollamiento conductor aislado
gue pasa a travesde el, de manera gue la seccidn del en=
rollamiento conductor, llena substancialmente la abertu-
ra de elemento cilindrico de nicleo para proporcionar
un factor de espacio alto, siendo la orientacién magné-
tica, mas favorable, del grano de dicho fleje en la di=-
reccidén longitudinal del fleje, de manera que el flujo

magnético producido por dicho enrollamiento conduc tor
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fluye en la direccién de la orientacibén magnética mas

favorable del grano del materiml, ajustdndose las vuel-
tag de dicho elemento de nidcleo cilindrico, apretadamen-
te una a la otra para reducir la repulsién de burbujas
1675 de aire, siendo las caracteristicas de permeabilidad y
| pérdidas devatios de dicho elemento de niicleo cilf{ndrico
completo, a cualquiera densidad magnética y frecuencia
dadas, substancialmente tan buenas, dentro de los 1l{mi-
tes de error, como las muestras de Epstein libres de
1680 flexién, del mismo material, cortadgnla orientacién mag-
nética mas favorable del grano del material y probado
por los métodos normales actuales de medicién de tales
muestras,
32) - Un aparato de induccién electromagnética
1685 que comprende un enrollamiento conductor de la forma de
tipo enrollade y medios de nicleo comprendiendo mate-

rial de fleje magnético que llena substancialmente la ven-

tana de dicho enrollamiento conductor, de modo que la sec~-
cidn transversal de dichos medios denlicleo es substancial=~
1690 mente la mis:a Que la seccidn transversal del espacio dis=-
ponible vara dichos medios de nldcleo comprendiendo di-
chos medios de nliclec, fleje nlano delgado enrollado en
espiral anidandc las vueltas espirales de dicho fleje,
una dentro de la otra y ajusténdose apretadagente una a
1695 la otra para reducir la repulsidn de las burbujas de aire
entre las vueltas, siendo la orientacién magnética més
favorable del grano del material, en la direccidén longi=-
tudinal del fleje, de manera que el flujo magnético es-
tard en la direccién de laorientacién magnética més fa-
1700 vorable del grano, teniendo dicho material substancial-

mente tan alta permeabilidad por lo menos y substancial-

|
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mente caracteristicas de pérdida devatios tan baja como
el fleje de acero de 14 milésimas laminado en frio, de
slta reduccidén, de un contenido de 3% de silice y la
vuel ta interior del espiral ajustando apretadamente el
lado del rollo ccnductor aislado, de manera que en el
aparato completo el lado del enrollamie nto conduc tor si-
tuado en la abertura por la Gue pasa al nicleo enrolla-
do en espiral, llena substancialmente tal abertura para
proveer un factor de espacio, alto, estando el material
de dicho fleje, en el anarateo completado, substancialmen-
te libre de flexiones elésticas por lo cual para cualquier
eficiencia y cualquier corriente de magnetizacibén dadas
y a cualquier densidad de flujo deseada, se necesita me-
nos cantidad de material y cobre para las construcciones
del mismo grado de Kw. y voltaje, montadas con laminas
troqueladas, sea de fleje de 3 a 3% de silice, lam ina=-
do en frio, de alta reduccién , sea de chapa laminada
en caliente de 3 a 6% de silice y por esto, puede obte-
nerse, con una reduccidn substancial en la cantidad de ma-
terial magnético y cobre y densidades de flujo del érden
de 15000 gausses, una eficiencia substancialmente la misf
ma que la que puede obtenerse con las construcciones mon-
tadas de tal material laminado en frie o tal material la-
fninado en caliente, con pequenio O ningdn aumento en la
corriente de magnetizacién, solre la que se‘necesita en
las construcciones montadas para el mismo grado de Kw.
y voltaje, a densidades de fluje del orden de 12.000 a
13,000 gausses.

40) - Un aparato de induccién electromagnética
que comprende un enrollamiento conductor y un nGcleo mag-
nético de material de fleje mggnético, delgado, enrollado

a lo plano, en espiral, en el molde de un cilindro hueco

O
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con las vueltas del espiral ajustandose apretadamente
una a la otra, estando dicho nicleo libre de adhesioj
nes entre las vueltas que produciriédn sendas de corta-
circuitopara corrientes parédsitas, estando caracteriza-
do el material de dicho fleje por un juego permanente
debido al tratamiento térmico, estando caracterizado
dicho nlicleo completo por las mismas caracteristicas de
permeabilidad y perdidas de vatios gque caracterigarian
a un cilindro del mismo material de fleje que hubiera
sido hecho enrollando dicho material de fleje a un ciliﬁ-
dro del mismo tama%o y la misma sucesibn de vueltas y tra=
tdndolo térmicamente, para darle un juego permanente y en-
tonces enrollando dicho cilindro y volviendo a enrollarlo
a un cilindro del mismo tamafio que tuviera la misma suce=-
g8ién de vuel tas, sin estirarlo més allé de su limite elds-
tico, estando caracterizado dicho material de fleje, por
el hecho de que tiene una elasticidad suficiente, cuando
se ha fijado por tratamiento térmico, para permitir tal de-
senrollamiento, deSpués del tratamiento térmico, 8 una cur=
va cerrada de suficientemente mayor diametro que el dia-
metro exterior de dicho cilindro cuando se ha tratado tér-
micamente para colocar todo el material de fleje con apro=-
ximadamente la mitad del nfimero de vueltas, anidando una
dentro de 1la otra en dicha mayor curva cerrada, sin intro=
ducir flexiones suficientes para empeorar el juego perma-
nente o las cualidades magnéticas del material de fleje,
estando las vueltas de dicho nﬁcle& en el aparato comple=-
to en la posicidén que tienden a tomar por razén del jue-
go permanente debido al tratamiento térmico, pasando las
vueltas de dicho enrollamiento conductoxr por la ventana

y llenando substancialmente la abertura de dicho niicleo
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cilfndrico v estendc dispuestes, . &£1:30 se han excitado,
pare producir un flujo maénético en la direccidn longi=
tudinal dcl fleje magnético.

5x)= Un asperato de inducelon cieciromagnética
0 transformador gue tisne un ndcleo megnético cowpuesto
de fleje de scero silice laminad. en frio de alts reduc-
cidn, de w. contouido de sflice de aproxiuedamente 3%
7 de " graeso no excediendo de 14 milésiums, siendo
dicho nicleo de 12 rorme de un cilindro husco el lergo
dal cusl, es iguel al ancho del {leje siendo enrolledo
el fleje en espirel, a lo pland, e usténdose las vuel-
tas apretadamente una@ a la otra, y ane estruclura de
enrollamienvo conpreadiende enrpllanientos prinarios y
secundarios que p&swil por lg mberture de dicho cilindro,
llexnando sibatancislaentc la lilsui, para prodacir mn
fleje magnético que corrs longitudinalaente & dicho fle-
je, siendo le oriente.cidn .iguétics rgs favorable del
grano de dicho fleje, en le direceidn cdel lergo del fle-
je, sicudo las cerscter{aticus de permeubiliccd y pérdi-
das de vetios de dicho nicliso, las nisaas gule las de un
nficleo megridtico cilfndrico del mismo matorial de fleje,
que hays sido ernrollado apretademente sl misao digmetro
interior v exterior tratedo 1érmicamente, pera elliuiner
1ns flexjiones elastices 7 entonces descnrollado 7 vuel-
t0 & enroiler & wui cilindro del misao @idmetro interior
7 exterior, con las vueltas en la misiua sucesidn, sin
int-olacir fiexiones suficientes per& eupecrir las cé~
racieristicus de permesbilidud ¥y peérdidus de vetios del
material,

62) - In gparato de induceicn electroaagudii-

', U4
s 0 troaunsformador que cudprende uan elemento de nucleo
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magnético coapuesto de mpterial de fleje enrollado a
lo plano, en esyiral, cou lis Vvuelles ajustdndose apre—
tadauente una a la otra, para fornar un cilindro hueco
v enrollaamientos conductores dispuestos para producir
an flujo mugnético, ¢ue corre lonritudinaglisente a di-
cho fleje, siendo dichcs enrollumlioatcs de 1l Zorme de
tipo enrolladc y anidado dentro de la abertura del ci-
lindro, de nenera gue la seccidn trarsversal del enro-
llsmiento dentro del cilindro, es substancialmente cru-
ciforme pera llenar el esprcio del nlelec hueco ¥ pro-
veer uan factor de espacio «lto.

72) - In gperato de induccidn electromegnética
o transformedor que comprende un elemento de ndcleo
magnético compuesto de matcriul de tleje enrollado a
1o plano, en espiral con las vueltas ejustandose apre-
tcdancrte ung a le otra y teniendo uia abertura de
secceidn tronsversal circular ; medics rara produelir
un flujo magﬂéticoAque corre longitudinaimente & dicho
fleje, comprendiendo rcilos prigarios y secundarios de

forma enrolluda, anidendo dichos rollos deuntro de di-

cha abertura v llenando substuncielmente la misna, para

proveer un factor de alto espacio.

82) ~ Un aparstc de induceidn electromegnéti-
o8 0 trensforimdor gue comprende un elemento de nicleo
aegnético compuesto de muterial de flej e enrollado a
1o plano, en espirtl, con lus vueltes ajusténdose spre~
tedemente wls @ La otra pere Jormer un cilindro huaeco,
v uns estruclura de enrclleiaiento pere prodacir un

flujo magnético que corre lougitudinalmente & dicho
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