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a favor de Don Richard Iynn THOMPSON, de nacionalidad-nor-
teamericana, residente en Fort Wayne (Indiana, EE.UU),

4823 Buell Drive, por "SOLENOIDE",

MEMORIA DESCRIPTIVA el

La presente invencidn se refiere a solenoides de
corriente alterna y mds particularmente a los del tipo de
nicleo mdévil dentro de un tubo, para utilizar en vdlvulas
hidrdulicas.

5e Son conocidos dos tipos generales de solenocides
para accionar vdlvulas hidrdulicas, En tales solenoides,
las bobinas estdn aisladas usualmente del fluido, y debe
evitarse que éste pueda escapar fuera del conjunto de vdl-
vula=-solenoide.

10. Un primer tipo conocido de solenocide emplea un
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circuito magnético y ndcleo mévil de solenoide construi-
dos a partir de chapas de acero magnético remachadas jun
tas. Ya que esta construccidn no puede aislar la presidén
del sistema del interior al exterior de la v4lvula, se
emplea un anillo térico como cierre dindmico contra la es
piga de empuje del solenoide. Cerca de un cinco por cien-
to (5%) de la fuerza del solenoide se pierde al tener que
superar los esfuerzos de rozamiento del anillo tdiicafen
la éSpiga empujadora del solenoide; esta fuerza de arrase—
tre se jincrementa gradualmente conforme aumenta la*@residn
del fluido en funcionamiento y en algunos casos puede ser |
mayor que la fuerza del solenoide; siendo entonces necesa
rio reducir la presién del fluido a una fraccién de la
presidn de funcionamiento, con el fin de que el solenoide

sea capaz de accionar la vdlvula hidrdulica. La cq@é?ruc-

cidn de chapa no soporta bien las cargas de impactqg“tam-

poco proporciona un cierre cuando acciona una vdl?ula hi-
drdulica, y el cierre de anillo tdérico es una fuente cons-
tante de rozamientos y fugas. Ademds, el cierre de anillo:
tdrico falla frecuentemente (al empezar las fugas) después
de unos 4 millones de ciclos, requiriendo su substitucidn
por otro cierre de anillo tdrico el cual es de diffcil ins
talacidn. Ademds, el procedimiento de instalacidén requiere
que la vdlvula hidrdulica quede fuera de servicio y des-—
montada durante la substitucidn del cierre.

Un segundo tipo conocido de solenoides (al que

se refiere la presente invencidn) ofrece ciertas ventajas

sobre el primero, en virtud de que es construido alrededor
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de un tubo de armadura que contiene un nicleo macizo en
aceite, eliminando por tanto la necesidad de un cierre di
ndmico de anillo tdrico y las desventajas inherentes a su
empleo., Sin embargo, este segundo tipo de solenoide estd
gometido a diversos inconvenientes, ya que estd asociado
usualmente con niveles de fuerza relativamente bajos y es-
+4 sometido generalmente a un calentamiento excesivo, de=-
bido a las corrientes pardsitas que circulan en la;vpartes
metdlicas macizas del circuito magnético, y debido.2 Jue
el solenoide siempre absorbe una corriente relativamente
elevada (de hecho una corriente de impulso o avalagépa) de
bido a que el tubo de armadura no magnético estd en el re-
corrido de las lineas de fuerza magndticas, Ademés,“este
segundo tipo de solenoide, debido a su salida de baja fuer
za puede ser empleado ﬁnicamente para accionar las vélvu-
las mds pequefias, a no ser que se emplee una vélvula pllo—
to para acclonar la vélvula principal; sin embargo, emplean
do tal vdlvula piloto se agrega una considerable complica-
cidn y encarecimiento al conjunto, El solenoide de la pre-
sente invencidn elimina los problemas antes mencionados
del segundo tipo de solenoide conocido.

Ia presente invencidn se refiere al segundo tipo
de solenoide descrito anteriormente., Para el propdsito de -
la presente memoria y reivindicaciones se define aqui:- el
anterior segundo tipo de solenoide como solenoide de tipo
de nucleo mévil montado dentro de un tubo, y a continuacidén
serd citado de tal forma. Los solenoides de la presente in

vencidn tienen todas las ventajas de los anteriores sole-
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noides de nucleo dentro del tubo, ademds los mismos tie-
nen niveles de fuerza y temperaturas comparables a los del
primer tipo de solenoide, hechos totalmente de chapa.

Los solenoides mejorados segun la presente in-

5e vencidn superan las desventajas inherentes en ambos tipos
antes mencionados de solenoides anteriores. Comprenden mu
chas piezas rigidas y no laminares que aguanta bien los
impactos y, partes macizas, ranuradas para reducir ¢l ca-
lentamiento debido a las corrientes pardsitas circvlantes,

10. Tanto los solenoides de empuje como los de tiro, para al-
tas presiones de la presente invencidn emplean uth@bp de
nicleo mejorado de una sola pieza semiaustenitica tratado
para tener secciones magnéticas y no magnéticas para eli-
minar el consumo elevado de corriente de retencidnzogmbos

15. solenoides de baja presién de la presente invenci{:{ ‘(tan-
to el de empuje como el de tiro) emplean un tubo dé;ﬁﬁcleo
muy delgado y muy fuerte y completamente magnéticéi’fos
solenoides de empuje (tanto de alta como de baja presidn)
emplean un tubo de armadura cubierto, culgtas mejoradas, y

20, ndcleos me jorados,

La presente invencidn se comprenderd mds comple-
tamente con referencia a la siguiente descripcidn detalla~
da de la misma, cuando sea leida en conexidn con los dibu-
jos anexos, en los que los mismos numeros de referencia se

25. refieren a idénticos elementos y donde:

La figura 1 es un diagrama de blogues en seccidn

transversal parcial, y parcialmente esquemdtico de un sole

noide de empuje ~12~ de la presente invencidn, mostrado en
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conexidén con una vdlvula hidrdulica; la figura 2 es una
vista en perspectiva de una culata mejorada -16— del so-
lenoide -12- de la figura 1; la figura 3 es una vista en
perspectiva de un tope mejorado ~28- del solenoide -12- de
la figura 1; la figura 4, es una vista en seccidén trans-
versal aumentada a travds de un accionamiento manual -30-
del solenoide -12- de la figura 1; la figura 5 es una vis
ta en seccidn transversal a travds de un solenoidef&eLtrgg
cién mejorado -100- de la presénte invencidén; la figara 6
es una vista en perspectiva de la culata -102- del sole-
noide =100- de la figura 5; la figura ; es una vista en sec
c¢idn transversal a través de otro solenoide de tiro prefe-
rido -150- de la presente invencidn; la figura 8 egtuna
vigta en perspectiva; parcialmente cortada, de la.fgmgdura
preferida -166- del solencide ~150- de la figura %;j&%la
figura 9 es una vista en perspectiva; parcialmente:q§itada
de otra realizacidn de la armadura ~194~ til en el sole-
noide ~150- de la figura %.

Para una mds fdcil comprensidn, la siguiente des-
cripeidn detallada de los diversos aspectos de la presente
inveneidn estd separada en dos secciones principales (1)
golenoide de empuje y (2) solenoide de traceidn. En toda
la presente memoria y reivindicaciones, las expresiones
"alta presidén" y "baja presidn" se refieren a la presidn
del fluido de accionamiento, en kilogramos por centimetro
cuadrado, en una vdlvula hidrdulica accionada por los so-

lenoides de la presente invencidn. La expresidn "baja pre-

sidén" se define agui como la gama de O a 70 Kg/cm? y la




expresién "alta presidn" se define aquf como todas las
presiones superiores a 70 kg/cm2, normalmente de 70 a 210
kg/cm2, Para proporcionar un sistema de referencia conve~
niente en toda la presente memoria y reivindicaciones res-
5. pecto a la orientacidn de los solenoides, las expresiones
"superior® e "inferior" de un solenoide se definen aqui en
la forma siguiente. Con referencia a la figura 5, el sole
noide -100- dispuesto verticalmente tiene una parts:supe-
rior -1- y una inferior -4-, En cada caso, la agujs de ti-
10. ro -168= y la aguja de empuje -26-, respectivamente, .so-
bresalen de la parte inferior del solenoide y es,.gqgltég
to, el solenoide al que estd conectada la vdlvula (por e-
jemplo la vdlvula =10~ en la figura 1). Estas exppg%ipnes
son arbitrarias ya que los solenoides de la presente;invqg
15. cidén pueden tener cualquier orientacidn deseada, La ex-
presién posicidn "normal® de la armadura se define aqui
cuando estd en la posicién desexcitada, en contraste ‘con
la posicidén que ocupa después de que el solenoide ha sido
excitado, haciendo que el nidcleo se desplace a través de
20; su entrehierro de trabajo hasta su posicién de "excita~
cidn®, |
SOLENOIDE DE EMPUJE.
Solenoide de empuje de alta presidén

Con referencia a los dibujos, las figuras 1 a 4
25 muestran un solenoide de empuje -12- de corriente alterna
de alta presidén, de la presente invencidn,
Antes de describir los detalles del solenoide =12-

se considera que serd Util una breve descripcidén de una
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vista global de una aplicacidén particular para el sole-
noide =12-,

La figura 1 muestra una vdlvula de fluido -10-
conectada por extremos opuestos de la misma a un par de
solenoides de empuje de alta presién idénticos -12- y -=14-,
hechos de acuerdo con la presente invencién. La vdlvula
=-10= congtituye una parte de un circuito de control de
fluido (no representado) y el accionado de la vélvuigf-10—
por cualgquiera de los solenoides -12- 4§ =14~ producird
cierto resultado deseado en el circuito de fluido. -For e-
jemplo, cuando el solenoide -12- es excitadd, hace que u-
na corredera =13~ de la vdlvula -10- se mueva hacia la de
recha (segun se ve en la figura 1) creando una comhh;cacidn
de fluido entre ciertos pasos (tal como el paso -15=), en
la vélvula -10- e interrumpiendo la commnicacién del flui-
do entre otros pasos determinados en la vdlvula -19;: Los
pasos estdn conectados por medio de lumbreras a lbg’ébndqg
tos de fluido a presidn (no representados) del circuito de
fluido, ILa v4lvula =10-, el circuito de fluido (no repre-~
sentado) y lés medios de conexidn (no representados entre
la vdlvula =10~ y el circuito de fluido son todos bien co-
nocidos en la técnica, y no forman parte de la presente in
vencidn, y no necesitan consecuentemente ser descrifos a-
qui mds detalladamente,

Ahora con referencia detallada al solenoide —12-
de la figura 1, el mismo comprende une culata -16- (mostra
da con mds detalle en la figura 2) que define una ventana

-17~ para la bobina, una bobina anular -18- colocada en
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la ventana -17-, un tubo de armadura de cavidad cilindri-
ca -20- que define una cavidad de armadura —21-, colocada
dentro de la culata -16- y la bobina -18-, Un ndcleo ci-
lindrico -~22- estd colocado en la cavidad de la armadura
-21- para un movimiento de deslizamiento axial en la mis—
ma, Una espiga de empuje -24- estd colocada contra la ar-
madura -22- (de la cual estd separada) y estd dispuesta
de forma deslizable dentro de un orificio axial -26- de un
tope -28- (mostrado mds detalladamente en la figuras 3) co-
nectado al tubo de micleo =20-, E1 tope -28=- limita'la ex
tensidn del recorrido del n¥cleo -22- cuando el solenoide
estd excitado, El ndcleo =20~ estd mostrada en la figura

1 en su posicién "normal® o desexcitada; bajo la excita-
cidn del solenoide -12-, dicho micleo -20- se mueve hasta
contacto con el tope -28-., Un accionamiento manuaiL;;O- es
t4 conectado al extremo izquierdo (ta# como se ve ?é“la fi
gura 1) del tubo de nicleo -20-, Una capa =32- preferente-
mente de resina epoxidica rodea los diversos elementos del
solenoide,

A continuacién se hard una detallada referencia
respecto a diversos subconjuntos y elementos individuales
del solenoide -12-, La figura 2 muestra la culatz -16-,
que es del tipo enrollada y tiene una ventana substancial-
mente rectangular, para acomodar la bobina -18-, La cula-
ta -16~ tiene un par de aberturas circulares -36- y -37-,
a través de Jos lados mayores -38- y -39~ opuestos de la
misma respectivamente, para acomodar el tubo de micleo -20-

(ver figura 1). En adiecién, la culata -16- estd provisia,
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de acuerdo con la presente invencidén, con una ranura -40-
para interrumpir los recorridos de corrientes pardsita
(indicados por la flecha -42-) y para reduéir consecuente-
mente la circulacidén de corrientes pardsitas que contri-
buirian al calentamiento de la culata de metal -16-, La ra
nura =40- no interfiere con los recorridos deseados (indi-
cados por la flecha ~44-) del campo magnético. La ranura
=40~ puede ser colocada alternativamente en el lado’ 0pues-
to de las aberturas -=36- y -37- respecto a aquella moustra-
da en la figura 2, y puede estar alternativamente enfggggg
lados de las aberturas -36- y -39- si se desea, ain cuando -
en el dltimo caso serdn precisos medios mecdnicos para re-
tener juntas: las dos mitades de la culata =~16-, |

La bobina -~18=- es de disefio y configuraqidn CO-
nocidos y estd unida a conexiones -46- que se prolongan des
de la parte posterior del solenoide -12- en una forma bien
conocida para conectar el solenoide a una fuente de ener-
gila eléctrica, La bobina -18~ puede ser encapsulada dentro
de una funda protectora -19- de resina,

El1 tubo de ndecleo =20~ cierra la bobina -18- res-
pecto al fluido en el solenoide -12-, y forma también la
cavidad de la armadura cilindrica -21- entre el acciona-
miento manual y el tope -28-, El tubo -20- estd construido
lo suficientemente grueso para soportar la deseada presidn
de funcionamiento del fluido en la cavidad de la armadura
-21-, De acuerdo con la presente invencién; el tubo -20-
estd construido preferentemente de un acero semiaustenitico,

tal como aquel conocido por acero inoxidable 17-~7. P.H.




(endurecimiento por precipitacién). E1l tubo -20- estd en
su condicién magnética (martensitica) en sus secciones
axiales -54-~ y ~56=~, para proporcionar un minimo de resis
tencia al campo magnético a pasar radialmente a través de
5e la pared del tubo -20- en estas secciones. Por otra par-

te, el tubo -20- estd en su condicidn no magnética (auste-

nitica) en la seccidn axial ~58-, para proporcionar el mé-
ximo obstdculo posible a la porcidn del campo magné%iﬁo
que intenta pasar axialmente por esta seccidn =58~ del tu-~
10. bo -20-. Esta construccidn fuerza.todo lo posible ai;campo
magnético a cruzar un entrehierro de trabajo -50- y- produ-
ce por tanto una fuerza de solenoide utilizable. Di?ersos
métodos son bien conocidos para tratar selectivamenﬁﬁvdife
rentes secciones de acero semiaustenitico y tales métodos
15. pueden ser empleados para producir el tubo -20- de la'pre-
sente invencidn que tiene secciones =54- y -56- en'su con-
dicidn magnética y que tiene una seccidn -58- en su seccion
no magnética.
Las aleaciones semiausteniticas tienen estructu-
20, ras austeniticas (no magnéticas) en su condicién de solucidn
tratada (condicidn recogida). ILa transformacidn de susteni-
ta a estructuras martensiticas (magnéticas) puede conseguir-
se por un fratamiento térmico que condiciona la austenita
para transformar bajo enfriamiento,
25, El trabajo en frio (reduccién aproximada de un
60%) prbduce también la transformacidn de sustenita a mar-
tensita. El1 tubo de nidcleo -20- puede ser producido partien

do de un tubo en la condicidén templada; realizdndose la
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transformacién martensitica de todo el tubo por un trata-
miento térmico en horno; templando selectivamente luego
una seccidén del mismo. Un método alterno es empezar con un
tubo trabajado en frio (ya en la condicidn martensitica)

y templar selectivamente una seccidn,

El tubo -20- de la presente invencidn es mucho
nds barato que el tubo de las técnicas anteriores que com-
prendia dos piezas separadas; una magnética y otra‘hq?mag—
nética, soldadas por los bordes.

El micleo -22- es un cuerpo cilindrico quqfxiene
una ranura -60- (la vista en seccidn transversal en la fi-
gura 1 estd tomada a lo largo de la ranura -60-), Esta ra-
nura es relativamente estrecha (por ejemplo de unqgi}umm)
y estd en un plano paralelo al eje del solenoide -12<, La
ranura -60- reduce la circulacidén de corrientes paé?gétas
en el nicleo =22~ y sirve también para ayudar a 1a:§¥éns-
ferencia de fluido desde un extremo de la cavidad 4o la ar
madura -21- al otro extremo durante el funcionamiento. Una
superficie de fondo -62- de la ranura -60- estd dispuesta:
formando dngulo respecto al eje del solenoide, tal como se
muestra en la figura 1, para proporcionar una reduccidn
méxima de las corrientes pardsitas, a la vez que proporcio
na adn una superficie de contacto ininterrumpida para la
aguja de empuje -24-, de forma que la transferencia de la
fuerza del solenoide a dicha aguja no es afectada,

La aguja de empuje =24~ estd hecha preferentemen—
te de un material disponible en el mercado bajo el nombre

comercial de "Tantung G", cuya composicidn es:
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Cobalto 45-50%
Cromo 27-32%
Tungsteno 14-19%
Carbono 2=4 %
Tantalo o colombio 2;§ %
Manganeso 1-3 %
Hierro 2-5 %

La aguja de empuje ~24- hecha de "Tantuné?Gﬁ‘tig
ne una dureza de cerca de 60 Rockwell y no es magnética,
Tal dureza es conveniente para evitar el aplastémien&o de
los extremos de la aguja de empuje -24- debido al i@pgcto.
El flujo magnético que circula por las agujas de empuje de
acero magnético de las técnicas anteriores represeg%g;un
104 de pérdida de la fuerza del solenoide, y la agu;a,de em
puje -24- de la presente invencidén elimina esta pé§§{§a, a
la vez que mantiene la dureza de una aguja magnétieg?h

El tope ~-28- estd representado con mds détéile en
la figura 3, y comprende un cuerpo cilindrico —70- que tie=-
ne una valona de retencidn -;2- en su extremo inferior y
el orificio axial que se extiende en toda su longitud para
acomodar la aguja de empuje ~24-. El tope -28~ estd provis-
to también con una rendija -74~ relativamente estrecha pa-
ralela al eje del solenoide, para reducir la circulacidn de
corrientes pardsitas. la rendija =74- se extiende en la
longitud del tope =28~ que se encuentra dentro de la cula-
ta ~16- y de la ventanilla para la bobina -17-. La super-
ficie ~76- del tope estd provista con un surco circular -78-

para recibir y sostener una espira de sombra -79- (ver fi-
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gura 1), cuya £inalidad es bien conocida en la técnica.

El accionamiento manual -30- estd mostrado en
seccidn transversal aumentada en la figura 4, y comprende
una placa extrema -80-, solidarizada firmemente al tubo
de armadura -20- y provista con una cdmara de cilindro -82-
en la que estd colocado un botdn de accionamiento -84- pa-
ra su movimiento de deslizamiento axial entre un par de a-
nillos de tope -86- y -88-. La placa extrema -80- éﬁtﬁ pro
vista también con un agujero axial -90-, para acomodzPy u-
na varilla empujadora -92- conectada al botén =84-,- La cf
mara -82- (y por tanto el exterior del solenoide -12=) es-
t4 aislada de la presidén de fluido existenie en eipéplenqi
1lo tdérico, mantenida en su sitio contra la varil%p;dg em~-
puje =92- por un retén de anillo tdérico -96-, el e;;i_a su
vez, es mantenido en su sitio por el anillo de toPQ_LBB-.
El enillo tdrico -94- evita, por tanto, las fugas.désde la
vdlvula -10- a través del solenoide -12-,

En funcionamiento, se ve claramente que el nicleo
-22- y la aguja de émpuje -26- pueden ser obligados a des-
plazarse hacia la derecha (tal como se ve en la figura 1)
para accionar la védlvula -10-, empujando manualmente hacia
dentro en el botén -84-,

Se ha descubierto que la proporcién de la longi-
tud X del de ia bobina -18- (figura 1), respecto a la lon-
gitud Y del entrehierro de trabajo -50-, estd preferente-
mente en la gama de 3 a 6, Si la proporcidn, es mucho me~

nor de 3, entonces aumentard el flujo de dispersidn hasta
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un punto en que la fuerza del solenoide quedard disminui-
da significativamente. Si la proporcién es mucho mayor de
6, se incrementarén las pérdidas en el ndcleo en una pro-
porcidn que producird calentamiento que contrarrestard con
mucho la pequefia disminucién en la dispersidn del flujo.

Se veri por tanto, que en virtud de la construc-
cidn preferida, descrita anteriormente, del solenoide de
empuje de alta presidén de la presente invencidn, séhuﬁon-
seguidos los objetos y ventajas sefialagtos anteriormente. Por
ejemplo, al eliminar el cierre de anillo tdrico deilﬁs mo-
delos anteriores en la aguja de empuje para separar el so-
lenoide de la vdlvula, el solicitante ha eliminado la pér-
dida en la fuerza del solenoide ocasionada por 1a‘g§§§stqg
cia del anillo térico en la aguja de empuje. Tamb%ép;.al
emplear una culata de chapas, un tubo de armadura.é;é?eti-
zado y desmagnetizado selectivamente, una culata cQQT}anu-
ras, un tubo de armadura semi-austenitico, una agﬁjé'ée em
puje de "Tantung G", y utilizando una proporcidn preferida
de longitud de la bobina resgpecto a la longitud del entre-
hierro de trabajo, se consigue una fuerze mds elevada y un
funcionamiento mucho mds frio.

Solenoide de empuje de baja presidn,

El solenoide de empuje de baje presidén de la pre—
sente invencidn es idéntico al solenoide de empuje de alta
presién =12- descrito en detalle anteriormente, excepto en
que se emplea en €1 un tubo de armadura muy delgado y com-
pletamente magnético. E1l tubo de armadura en la realizacidn

de baja presidn es casi la mitad de grueso que el tubo de
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la realizacidén de alta presidn, por ejemplo, en un tubo de
armadura de 19 mm de didmetro, el grosor de la pared del .
tubo en el solenoide de alta presidén es de unos 05;1 mm,
mientras que en el solenoide de baja presidn es de aproxie-
madamente 0,36 mm, En la construccién preferida el tubo de
armadura es trat;do térmicamente hasta una elevada resisten
cia para permitir la utilizacidn de una pared muy delgada,
El {tubo de pared muy delgada al ser de material magﬁéﬁico,
ofrece relativamente poca resistencia al flujo magnéiico
que pasa radialmente a través de la pared del tubo en.el
lugar del mismo correspondiente a las secciones ~54- ¥ =56~
de la figura 1, Por otra parte, la misma pared delgada li-
mitard la cantidad de flujo que pasa axialmente a yggyést
del tubo (en un lugar correspondiente a la seccidn -58-)
(ver figura 1) y presentard también un area de pasqi%educi—
do para la corriente pardsita. El tubo es preferentéﬁénte

de un material que tiene una baja permeabilidad maéhética;

' mdxima (unos 200) para inhibir ademds el paso del flujo li-

nealmente a través del tubo en un lugar correspondiente a

la seccidn -58-, La pared del tubo es lo suficiente delga-
da para que su reducida permeabilidad no reduzca signifi-
cativamente al flujo que pasa radialmente por la pared del
tubo en el lugar correspondiente a las secciones =54- y =56=,
El empleo del pequefio tubo de la presente invencidn permi-
tird la reduccidén de la corriente de retencidn del solenoi
de hasta un valor por debajo del conseguido incluso con un
tubo compuesto magnético y no magnético, y proporcionard

un nivel de fuerza del solenoide mayor gque un tubo no mag-
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nético de una sola pieza.

Los costes de fabricacidén del tubo pequefio son
sefialadamente menores que los del tubo compuesto, y se
comparan favorablemente con los tubos no magnéticos de u-
na sola pieza,

Se ha comprobado que el efecto global de cual-
quier pérdida en el rendimiento es debida a algunas lineas
de fuerza magnética que se desplazan linealmente af%pﬁvés
de la seccidn media del tubo (correspondiente a la-seecidn
=58~ del tubo -20- en la figura 1) queda mds que compehsa-
do por el mayor rendimiento obtenido por la reduccidn- al
minimo de los obstdculos al campo magnético que se despla-
za radialmente a través de las secciones exterioregiq?l tu
bo de armadura, correspondientes a las secciones -54- y
~56- del tubo -20- de }a figura 1. El empleo del tubo- de
armadura delgado, todo magnético, de la presente inééﬁcidn
proporciona consecuentemente un rendimiento mejorédé‘}es—
pecto a las téenicas anteriores que empleaban un tubo de ar
madura grueso completamente magnético.

SOLENOIDE DE TRACCION

Con referencia al dibujo, las figuras 5 y 6 mues-
tran un solenoide de tiro -100- preferido, de alta presidn,
de acuerdo con la presente invencidn, Las figuras ; y 8
muestran otro solenoide de traccidn preferido -150- de al-
ta presién, y la figura 9 muestra un nidcleo modificado =194-,
Hay que observar particularmente que, en virtud de la cons-
trucecidn del solenoide mostrado en las figuras 5 y 7, ha

gido eliminado el tope de los modelos anteriores, ILa eli-
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minacidn del tope es muy conveniente debido a que &ste era
probablemente el mayor productor de pérdidas de micleo en
el solenoide, por la razdn de que el tope tenia que aislar
la presidn del sistema hidrdulico y por tanto no podié ser
hecho de chapas o, al menos ranurado.

El solenoide de traccidn -~100- de la figura 5 com
prende: una culata -102- que define una ventana para la bo-
bina -104-, una bobina anular -106- de construccidén conoci-
da colocada, en la ventana de -104-, y un tubo de ndcleo
-108-, cilindrico y hueco, que tiene una cavidad de”ﬁﬁcleo
-110-, dispuesto centralmente dentro de la culata -102- y
de la bobina -106-, y que se prolongé externamente del mis-
mo a través de una abertura circular -112- de una p;aca la-
teral de chapas -114-~ de la culgta -102-, ILa bobina\;406-
estd provista de conexiones -116-, como se comprenééfé por
cualquier conocedor de la materias Un ndcleo -118-,iﬁécizo
cilindrico y que no estd hecho de chapas, estd coldﬁado den-
tro de la cavidad de nicleo ~110- en el tubo, para un movi=-
miento deslizante axial en el mismo desde su posicidn "nor-
mal* (mostrada en la figura 9) a su posicidén excitada, en
contacto con la cubierta -1;9-. El nicleo =118~ incluye una
pequeiia ranura -120- que se extiende al menos a través de
aquella porcidn de ndcleo —118- que se prolonga dentro del
solenoide -100-, La ranura -120- puede prolongarse también
a través de aquella porcidn de la longitud del nidcleo =118-
que existe en la parte exterior del solenoide -100-~ para
proporcionar un paso para el fluido y permitir la necesaria

transferencia de fluido entre una vdlvula de fluido (no re-




presentada) a 1la que estd conectado el solenoide -100- y
un entrehierro de trabajo -122- en la cavidad -110- para
el nidcleo. El nicleo -118- no necesita un surco separado
para este propdsito. Una aguja de traccidn -124- estd co-
5. nectada al ndcleo -118-, y cuando el solenoide -100- es
excitado, dicho nicleo -~118- es obligado a moverse ﬁ%#ia
arriba (tal como se ve en la figura 5) a través dezjéﬁtre-
hierro de trabajo -122-~, accionando por tanto una véivula
~ de fluido (no representada) conectada a la aguja dé“f;ac-
10, cidén ~124-, E
Ahora con referencia a la vista despiezada de la
figura 6, la culata ~102- estd formada por dos paftéédde
chapa separadas; una parte es un miembro de cuerp&éprinci-
pal =126~ que tiene la forma de una E maydscula y,ié"otra
15. parte es la placa lateral ~114- recta y alargada. Tanmto el
miembro -126-~ como la placa lateral -114- estdn formados
por una pila vertical de chapas troqueladas; delgadas y
planas -128- y =130-, respectivamente., Después de gque la bo-~
bina -106- ha sido colocada en su sitio en la cavidad -104-
20, del miembro -1f7-, la placa =112~ es unida al miembro =117-
por ejemplo, empleando un bastidor de canal o0 aplicando u=-
na capa de adhesivo epoxidico a las superficies de contac-
to del miembro -126- y placa -114-, tal como serd compren-
dido por cualquiera entendido en la materia. ILa culata -102-~
25. no requiere una ranura tal como -~40- de la culata enrolla-
| da -16- de la figura 2 debido a que los recorridos de las
corrientes pardsitas de la culata =-102- son interrumpidos

por una capa aislante en cada una de las chapas troqueladas
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Un saliente o rama central -132- del miembro
~126- sirve (junto con una cubierta -122- del tubo de ni-
cleo -108~) como un tope para el nicleo -118-, y debido a
5 que la prolongacidén -132- es hecha de chapas permite que
el entrehierro de trabajo -122- del solenoide -100-'sea
dispuesto en medio de la venta para el devanado -164;~sin
incurrir en una elevada pérdida por corrientes parééitaa
tal como resultaria si se empleara un tope no consfifuido
10. por chapas en lugar del saliente -132-, Este debe b%blon-
garse todo lo posible dentro de la venfana ~104~ para; la
bobina, También con el disefio de las figuras 5 y 6;;£ﬁede
usarse una longitud menor de tubo. de nicleo -108-:%De%ido
a que este tubo =108- no estd formado por chapas mzés-por
15. tanto un generador de calor debido a las corrientes pardsi
tas que se inducen dentro del mismo, el tubo mds corto -108-
tiene por resultado en una reduccidn de la cantidad de ca-
lor generado por el solenoide -100-, Ademds, un tubo de
ncleo mds corto -108- resiste la presién interna del flui-
20. do mejor que un tubo de micleo mds largo, y consecuentemen
te el tubo mds corto -108- puede ser de un espesor de pa=-
red mds delgado, resultando por tanto en un mejor funciona-
miento global del solenoide. Una ventaja adicional de este
disefio es que se emplea un nicleo -118- mds corto y que
25. puede no estar hecho de chapas,
| El tubo de nicleo -108- comprende un elemento tu-
bular -134- unido por soldadura con hierro o latdn a una

cubierta de acero magnético =136~ (ver figura 5); la pared
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del elemento tubular =-134- tiene el grueso justamente ne-
cesario para resistir adecuadamente la presidn.de funcio-
namiento dentro del tubo ~108-, La cubierta -136- tiene
casi el doble de grosor que el elemento -134-, debido a
56 que estd cubierta no solo ha de soportar una presidén de fun
cionamiento sino que también debe resistir el impacto del
nicleo =118-. El elemento tubular -134- estd hechdHQélma_
terial semiaustenitico y tiene una porcidn no magnética
-138- y una porcidn magndtica -140- por las mismas ‘razones
10. expuestas en detalle anteriormente con respecto al‘iubo de
ndcleo -20- del solenoide de empuje ~-12- de la figura 1,
El tubo -108- puede ser fijado a la placa lateralfgiii- por
medios conocidos, tales como soldadura. L
Una superficie superior -142- del nicleo <118~
15. debe estar colocada, tal como se muestra en la figura 5;
en su posicién normal. En esta posicidn, la superficie ~142-
estd alineada con una superficie interna -144- de la placa
-112=,
Se ha comprobado también, de acuerdo con la pre-
. 20, sente invencidn, que la anchura W (ver figura 5) de la bo-
bina ~106-~ debe tener una cierta relacidén respecto a la
longitud L (figura 5) del entrehierro de trabajo -122- del
solenoide -100-, Esta relacidn preferida ess 3 L =W = 6 L;
en otras palabras; la proporcién W/L debe estar entre 3 y
25, 6. Una dimensidén preferida es W = 6 mm y L = 2 mm,
La figura % muestra otra realizacidn de un sole-
noide de traccién de alta presién -150- de la presente in-

vencidén., El solenoide ~150- es similar en muchos aspectos
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al solenoide -100- de la figura 5, descrito anteriormente.

El solenoide de tiro -=150- de la figura 7 com~
prende una culata -152- que define una ventana -154- para
la bobina, una bobina anular -156- (cohectada a cables
-158-) de estructura conocida, colocada en la ventana -154-
¥ un tubo de ndcleo =160~ hueco y cilindrico (que'cdmprenr
de un elemento tubular -161=~ y una cubierta -163- ) colo-
cade centralmente dentro de la culata -152- y el deganado
-156-, y prolongdndose hacia el exterior desde la cplata
=152~ por una abertura circular -162- en una paredigateral
-164~ de la culata -152-, Tal como en el solenoide -100-
de la figura 5, la cubierta -163- es casi el doble-de grue
sa que el elemento -161- y estd soldada a él con hierro o
latén, Un ndcleo cilindrico y macizo -118-, conectédb-a.g
na aguja de traccidén -168- estd dispuesta para e] movimien
to de deslizamiento axial dentro de una cavidad de nudcleo
cilindrica -1;0- del tubo -160-, E1 solenoide =150~ estd
mostrado en su posicidn desexcitada o "normal"; debido a
la excitacldn, el nicleo =166=- es obllgado a moverse hacia
arriba (tal como se ve en la figura 7) a travéds de un en=~
trehierro de trabajo =172~ para hacer funcionar una vdlvue
la de fluido (no representada) tal como la v4lvula =10~ de
la figura 1.

Ahora con referencia a la figura 8, que muestra
una V1sta aumentada del nidcleo -166-, éste comprende un gru
PO -174- de chapas individuales -176-, cuyo grupo -174-
ha sido torneado o rectificado en forma eilindrica, y un

manguito magnético ~178- ha sido ajustado a presidn en to-
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da 1a longitud del grupo -174-. El manguito -178- aprisio
na y mantiene las chapas -1;6— en su configuracién cilin-
drica. Una delgada porcidén -180- de la longitud del man-
guito es rebajada para proporcionar una pared extremadamen-
te delgada; por ejemplo de un grosor de 0,18 a 0,23 rm,

La porcidih delgada -108- del manguito -178- es
la que ha de estar dentro del circuito magnético de sole-
noide -150-, y produce un minimo de pérdidas de nﬁcleo, man
teniendo las chapas =-176- en su configuracidn clllngrica
sin la necesidad de ninguna unién adicional entre éiias, tal
como un adhesivo de resina epoxidica, Uﬁa'porcién'ﬁéé‘grue-
sa -182- del manguito —178-, que estd fuera del cir aulto
magnético, es dejada para mayor rigidez del conjunto:fLa

porcién -182— es lo suficientemente larga para pruﬁéieionar

. espacio para un par de remaches ~184- que atraviesan todo

el manguito -178- y las chapas -176-, Todos los remaches
(por ejemplo el 184) estdn fuera del circuito magndtico y
por tanto no contribuyen a pérdidas de ndcleo, La porcidn
~-182~ se prolonga también preferentemente mds alld de un
extremo -186~ del grupo -174-, para proporcionar una bue-
na conexidn a la aguja de tiro -168-, por ejemplo mediante
unién de la misma a una pared extrema -188- del manguito
~-178-. Hay, preferentemente, una pequefia tolerancia entre
el ndcleo -166- y la superficie interior del tubo -160- (de
unos 0,025 mm por lado para un solenoide de 400 cieclos por
segundo); un surco longitudinal -190- (ver figura 8) en la
superficie del ndcleo ~192- permite el necesario flujo de

fluido entre una vdlvula de fluido (no representada) y el




entrehierro de trabajo -1%2-. El surco -190- puede ser,
alternativamente, una ranura que atraviese completamente
la pared de la porcidén de manguito =180,
El solenoide -150- de la figura 7 es similar al
5. solenoide -100- de la figura 5 excepto porque su culata
-152- comprende un solo grupo de chapas rectangularés‘que,
forman una sola ventana para la bobina rectangular ;554-.
La culata =152- no incluye la prolongacidn -132- de'ia cu
lata -102- de la figura 5, Ia culata -152- es mésdﬁéf;ta
10, de fabricacidn que la -102- de la figura 5, en par%éﬂdeb;
do a que la primera puede ser hecha de una sola piéza. Am
bos solenoides ~100- y -150-, de las figuras 5 y %ggféqug
tivamente, pueden emplear cualquiera de los tres nieleos
=118~, =166~ y =194~ de las figuras 5, ; vy 9, respéétiva—
15, mente, |
La figura 9 muestra un ndcleo alternativo -194-
para emplear en el solenoide =150~ (figura 7). En el niucleo
-194~ un manguito -196- (que no necesita ser magnético tal
como el manguito —178- de la figura 8) es ajustado a pre—
20, '~ s8idén sobre tan sdélo una parte de la longitud de un grupo
~198~ de chapas individuales -200-, cuyas chapas =200~ han
sido torneadas o rectificadas cilindricamente. Las chapas
~200- también pueden estar unidas juhitas, pero, debido al
manguito -196-, la energia requerida para la unidn, por e-
25. jemplo un adhesivo de unidn, es minima. E1 tubo de ndcleo
-160- de la figura 7, circunda las chapas individuales =-200-
y ayuda a retenerlas en la relacidn mutua apropiada,

En el funcionamiento, la parte del micleo -194~
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que no estd dentro del manguito -196- estd siempre dentro
del tubo de nidcleo -160- de la figura 7. Si las chapas
-200- son lo suficiente gruesas y por tanto rigidas, no

se neéesitan adhesivos ni otra clase de unidh, Una cons—
trucecidn preferida es emplear pequefias chapas -200- cerca
del centro del grupo -198- para unas buenas prestaciones
eléctricas, y chapas -200- gruesas cerca del extefgéf’del
grupo =198~ para efectos de rigidez., Un par de remaches ~202-
(sélo se representa uno) se extienden a travds de ‘ambos
manguitos -196- y de todas las chapas -200-, para iébducir
una sola unidad integral, La fuerza del ndcleo -194=‘es
aplicada (por ejemplo a una vdlvula de fluido similéf“a la
vélvula -10- de la figura 1) por medio del mangiité: =196~
¥y no directamente por las chapas =200~, Una aguja,égéxrac-
cidn (no representada) puede ser conectada, por ejemplo a
un remache transmisor de fuerza -204- que se extiende transg
versalmente por el didmetro interior del manguito =196-,

El manguito =196~ y todos los remaches -202- descansan en
el exterior del circuito magndtico y por tanto no contri-
buyen a las pérdidas de nicleo del solenoide -150-,

Solenoide de traccidn de baja presidn.

El solenoide de tiro de baja presidén de la pre-
sente invencidn es idéntico a los solenoides de tiro de al-
ta presidén -100- y =150~ de las figuras 5 y ; respectiva-
mente, descritos anteriormente, con la excepcién de que
en el caso de baja presidn, el tubo de nicleo es muy delga
do, de elevada resistencia, y completamente magnético, tal

como se ha descrito respecto al solenoide de empuje de ba-
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ja presidn.

'QC

Mientras que en las realizaciones preferidas,
descritas anteriormente, se hace referencia al empleo de
solenoides de la presente invencidn, como accionadores pa
ra vdlvulas hidrdulicas, ha de observarse que los mismos
no estdn limitados a tal empleo, sino que pueden ser em-
pleados con cualquier clase de vdlvula de fluido (géélo 11
quido) y de hecho con cualesquiera otros controles aﬁarte
de las vdlvulas de fluidos. Avn cuando no se ha mds#fédo

anteriormente, los solenolides de la presente invencidn pue-

‘den estar encerrados completamente en una capa de résina

epoxidica, Los nicleos y las cavidades de nidcleo de’ 1a pre-
sente invencidén son, preferentemente, de seccidn ffaﬁéver~
sal circular, pero pueden tener también otras forméé’&ales
como cuadrada, rectangular, o eliptica., Ademds se puede
construir un solenoide de empuje empleando la construccidn
mostrada en las figuras 5 y ; para los solenoides de tiro;
deberia usarse un tope de chapa y una aguja de empuje no
magnética,

La invencidn ha sido descrita en detalle anterior
mente con particular referencia a realizaciénes preferidas
de la misma; pero se comprenderd que pueden efectuarse va-
riaciones: 0 modificaciones dentro del espiritu y alcance
de la invencidén tal como se ha descrito antes y es defini-

da en las reivindicaciones anexas.
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NOTA

Se reivindica como objeto del presente modelo de
utilidad: ‘

1. Solenoide, del tipo de nicleo de un tﬁbo;
caracterizado por el hecho de comprender una culata_éé cha~-
pas que tiene una ventana para una bobina y un par dé aber-
turas en paredes laterales opuestas; una bobina anular co-
locada en dicha ventana y que tiene una abertura céétral,
concéntrica con el mentado par de aberturas; un tubé de nui-
cleo hueco que se extiende a través del par de abéi%ﬁias de
la culata y a través de la citada abertura centrali-un ni-
cleo colocado en dicho tubo para su movimiento desiizante
axial dentro del mismo y que responde a la excitacidén de la
bobina; un tope conectado a un borde de fondo del citado tu
bo y que tiene un orificio axial a través del mismo; una a-
guja de empuje colocada contra dicho nucleo y que se prolon
ga exteriormente respecto al solenoide a través del orificio
del tope, y medios para cerrar el extremo superior de d;cho
tubo de micleo contra las fugas del fluido contenido dentro
del mismo,

2. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado por el hecho de gue la proporcidn de la
longitud de la bobina respecto a la longitud del entrehierro
de trabajo estd comprendida entre 3 y 6.

3. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn

1, caracterizado por el hecho de que el tubo de nicleo estd
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constitufdo por un material semiaustenitico, tratado para
que resulte magnético en sus dos secciones adyacentes a la
culata, y para que sea no magnético en una seccidn compren
dida entre dichas dos secciones,

4, Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado por el hecho de que la culata inciuye ra-
nuras que evitan la circulacidn de corrientes parééi%és en
recorridos concéntricos respecto al eje del solenoide.

5. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado por el hecho de que el tubo de nﬁbibo in-
cluye una estrecha rendija en toda su longitud, paralela al
eje del solenoide y cuya profundidad forma éngulo:réépecto
al eje del solenoide a fin de proporcionar una poféid% cen
tral maciza para el contacto con la aguja de empujé§=n

6. Solenoide, segin la reivindicacidén 1, carac-
terizado por el hecho de comprender un accionamiento manual
colocado adyacente al extremo superior del tubo y que in-
cluye un botén de accionamiento conectado a una varilla de
empuje, siendo dicha varilla de empuje movible para entrar
en contacto con el nidcleo y desplazarlo manualmente a su
posicidn desexcitada, y en el que los medios de cierre com-
prenden una junta de anillo tdrico en acoplamiento de cie-
rre con dicha varilla de empuje.

;. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
1, de traccidn y del tipo de nicleo dentro de tubo, carac-
terizado por el hecho de disponer la armadura una culata de
chapas que tiene una ventana para bobina y una abertura en

solo una pared lateral del fondo de la misma; una bobina
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anular colocada en tal ventana y provista de un orificio
central pasante y concéntrico, con la abertura de la cu-
lata; un tubo de nicleo hueco; colocado en dichas abertu-
ras y abierto por un extremo de fondo que es adyacente a
la agbertura de la pared lateral de la citada culata, en
tanto que es cerrado el extremo superior del mismo, adya-
cente a la otra pared lateral de dicha culata, y dﬂiﬂ&cleo
colocado en dicho tubo pars movimiento deslizante dentro
del mismo, que responde a la excitacidn de tal bobind,

8. Solenoide, de acuerdo con la reivinﬁfcacidn
%, caracterizado por el hecho de que el extremo cerrado del
tubo de nicleo estd colocado inmediatamente adyacégiéﬁa la
superficie interior de la otra pared lateral de 1a° culata.

9. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
7, caracterizado por el hecho de que la culata es substan-

cialmente rectangular y comprende una pluralidad de chapas

- egtampadas que se encuentran en un plano paralelo al eje

del solenoide, teniendo tal culata dos paredes extremas cor-
tas y dos paredes laterales largas, siendo circular la a-
bertura de dicha culata, en tanto que el tubo de nicleo es
cilindrico y estd conectado a la culata en la mentada aber—

tura circular dnica en ésta.

10. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn

7, caracterizado por el hecho de proporcidn de la longitud

de la bobina respecto a la longitud del entrehierro de tra-

bajo estd comprendida entre 3 y 6.

11, Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn

7, caracterizado por el hecho de que el tubo estd hecho de
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material semiaustenitico, tratado para que resulte magné-
tico en una seccidn adyacente al nicleo y no magnético en
una seccidén adyacente a la bobina.

12.  Sdlenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
T, caracterizado por el hecho de que la culata incluye una
prolongacidn de chapa axial y central, la cual se prolonga
dentro de la abertura de la bobina y se extiende eﬂfﬁérte
a través de tal abertura. o

13, Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
12, caracterizado por el hecho de que el nicleo es*ﬁhcizo
e incluye una rendija paralela al eje del solenoide‘para
reducir la cireulacién de corrientes pardsitas a través de
la misma, estando el extremo superior de tal ndcléé‘eh 1i-
nea con la superficie interna de la pared lateral dél,fondo
del circuito magnético cuando el nidcleo estd en su posicidn

normal,

14, Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
7, caracterizado por el hecho de que el nicleo comprende un
grupo cilindrico de chapas individuales y paralelas al eje
del solenoide, e incluye un manguito encajado firmemente so-
bre al menos una porcidn de la longitud axial de tal grupo
para sostener juntas dichas chapas,

15. Solenoidé, de acuerdo con la reivindicacidén
14, caracterizado por el hecho de incluir un ndeleo de agu-
ja de traccidn conectado al manguito,

16. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
14, caracterizado por el hecho de que el manguito incluye

una primera porcidn muy delgada que se extiende sobre la lon-
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gitud del ndcleo comprendida dentro de la culata.

17. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
16, caracterizado por el hecho de que el manguito incluye
también una segunda porcidn, mds gruesa, que cubre la lon-
gitud del nucleo que permanece fuera de la culata.

18. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado por el hecho de que el tubo de nﬁéiéb es
completamente magnético, muy delgado y tiene una gfaﬁ resis-
tencia, U

19, Solenoide,

La presente memoria descriptiva consta de treinta

hojas foliadas escritas a mdquina por una sola cafa;f

Barcelona, 17 de noviembre de 1970 e

Richard Lynn THOMPSON . -,
['\
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