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a favor de Don Richard Iynn THOMPSON, de nacionalidad nor­
teamericana, residente en Fort Wayne (Indiana, EE.UÚ),
4823 Buell Drive, por "SOLENOIDE".

c * ^

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a solenoides de 
corriente alterna y más particularmente a los del tipo de 
ndcleo móvil dentro de un tubo, para utilizar en válvulas 
hidráulicas.

5. Son conocidos dos tipos generales de solenoides
para accionar válvulas hidráulicas. En tales solenoides, 
las bobinas están aisladas usualmente del fluido, y debe 
evitarse que éste pueda escapar fuera del conjunto de vál- 
vula-solenoide.

10 Un primer tipo conocido de solenoide emplea un



5.

10.

20.

circuito magnético y núcleo móvil de adenoide construi­
dos a partir de chapas de acero magnético remachadas jun 
tas. Ya que esta construcción no puede aislar la presión 
del sistema del interior al exterior de la válvula, se 
emplea un anillo tórico como cierre dinámico 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 tórico en 
la espiga empujadora del solenoide; esta fuerza de arras­
tre se incrementa gradualmente conforme aumenta la presión 
del fluido en funcionamiento y en algunos casos puede ser 
mayor que la fuerza del solenoide, siendo entonces necesa 
rio reducir la presión del fluido a una fracción de la 
presión de funcionamiento, con el fin de que el solenoide 
sea capaz de accionar la válvula hidráulica. La construc­
ción de chapa no soporta bien las cargas de impacto, tam­
poco proporciona un cierre cuando acciona una válvula hi­
dráulica, y el cierre de anillo tórico es una fuente cons­
tante de rozamientos y fugas. Además, el cierre de anilla 
tórico falla frecuentemente (al empezar las fugas) después 
de unos 4 millones de ciclos, requiriendo su substitución 
por otro cierre de anillo tórico el cual es de difícil ins 
talación. Además, el procedimiento de instalación requiere 
que la válvula hidráulica quede fuera de servicio y des­
montada durante la substitución del cierre.

Un segundo tipo conocido de solenoides (al que 
se refiere la presente invención) ofrece ciertas ventajas 
sobre el primero, en virtud de que es construido alrededor



de un tubo de armadura que contiene un núcleo macizo en 
aceite, eliminando por tanto la necesidad de un cierre di 
námico de anillo tórico y las desventajas inherentes a su 
empleo. Sin embargo, este segundo tipo de solenoide está 
sometido a diversos inconvenientes, ya que está asociado 
usualmente con niveles de fuerza relativamente bajos y es­
tá sometido generalmente a un calentamiento excesivo, de­
bido a las corrientes parásitas que circulan en las partes 
metálicas macizas del circuito magnético, y debido a que 
el solenoide siempre absorbe una corriente relativamente 
elevada (de hecho una corriente de impulso o avalancha) de 
bido a que el tubo de armadura no magnético está en el re­
corrido de las lineas de fuerza magnéticas. Además, este 
segundo tipo de solenoide, debido a su salida de baja fuer 
za puede ser empleado únicamente para accionar las válvu­
las más pequeñas, a no ser que se emplee una válvula pilo­
to para accionar la válvula principal; sin embargo, emplean 
do tal válvula piloto se agrega una considerable complica- 
cién y encarecimiento al conjunto. El solenoide de la pre­
sente invencién elimina los problemas antes mencionados 
del segundo tipo de solenoide conocido.

La presente invencién se refiere al segundo tipo 
de solenoide descrito anteriormente. Para el propósito de 
la presente memoria y reivindicaciones se define aquí, el 
anterior segundo tipo de solenoide como solenoide de tipo 
de núcleo móvil montado dentro de un tubo, y a continuación 
será citado de tal forma. Los solenoides de la presente in 
vención tienen todas las ventajas de los anteriores solé-
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noides de núcleo dentro del tubo, además los mismos tie­
nen niveles de fuerza y temperaturas comparables a los del 
primer tipo de solenoide, hechos totalmente de chapa.

los solenoides mejorados según la presente in­
vención superan las desventajas inherentes en ambos tipos 
antes mencionados de solenoides anteriores. Comprenden mu 
chas piezas rígidas y no laminares que aguanta bien los 
impactos y, partes macizas, ranuradas para reducir el ca­
lentamiento debido a las corrientes parásitas circulantes. 
Tanto los solenoides de empuje como los de tiro, para al­
tas presiones de la presente invención emplean un tubo de 
núcleo mejorado de una sola pieza semiaustenítica tratado 
para tener secciones magnéticas y no magnéticas para eli­
minar el consumo elevado de corriente de retención..Ambos 
solenoides de baja presión de la presente invención (tan­
to el de empuje como el de tiro) emplean un tubo dp núcleo 
muy delgado y muy fuerte y completamente magnético^ Los 
solenoides de empuje (tanto de alta como de baja presión) 
emplean un tubo de armadura cubierto, culátas mejoradas, y 
núcleos mejorados.

La presente invención se comprenderá más comple­
tamente con referencia a la siguiente descripción detalla­
da de la misma, cuando sea leída en conexión con los dibu­
jos anexos, en los que los mismos números de referencia se 
refieren a idénticos elementos y donde:

La figura 1 es un diagrama de bloques en sección 
transversal parcial, y parcialmente esquemático de un solé 
noide de empuje -12- de la presente invención, mostrado en
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conexión con una válvula hidráulica; 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 sección trans­
versal aumentada a través de un accionamiento manual -30- 
del solenoide -12- de la figura 1 ; la figura 5 es una vis 
ta en sección transversal a través de un solenoide de trac 
ción mejorado -100- de la presente invención; la figura 6 

es una vista en perspectiva de la culata - 102- del sple- 
noide -100- de la figura 5; la figura 7 es una viste en sec 
ción transversal a través de otro solenoide de tiro prefe­
rido -150- de la presente invención; la figura 8 es una 
vista en perspectiva, parcialmente cortada, de la armadura 
preferida -166- del solenoide -150- de la figura 7 ; y*la 
figura 9 es una vista en perspectiva, parcialmente.cortada 
de otra realización de la armadura -194- átil en el sole­
noide -150- de la figura 7.

Para una más fácil comprensión, la siguiente des­
cripción detallada de los diversos aspectos de la presente 
invención está separada en dos secciones principales (1 ) 
solenoide de empuje y (2) solenoide de tracción. En toda 
la presente memoria y reivindicaciones, las expresiones 
"alta presión" y "baja presión" se refieren a la presión 
del fluido de accionamiento, en kilogramos por centímetro 
cuadrado, en una válvula hidráulica accionada por ios so- 
lenoides de la presente invención. La expresión "baja pre­
sión" se define aquí como la gama de 0 a 70 Kg/cm.2 y
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expresión "alta presión" se define aquí 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
pecto a la orientación de los solenoides, las expresiones 
"superior" e "inferior" de un solenoide se definen aquí en 
la forma siguiente. Con referencia a la figura 5* el solé 
noide -100- dispuesto verticalmente tiene una parte supe­
rior -1- y una inferior -4-. En cada caso, la aguja de ti­
ro -168- y la aguja de empuje -26-, respectivamente^.so­
bresalen de la parte inferior del solenoide y es, por. tan 
to, el solenoide al que está conectada la válvula (por e- 
jemplo la válvula -10- en la figura 1). Estas expresiones 
son arbitrarias ya que los solenoides de la presente.inven 
ción pueden tener cualquier orientación deseada. La ex­
presión posición "normal" de la armadura se define.aquí 
cuando está en la posición desexcitada, en contraste con 
la posición que ocupa después de que el solenoide ha sido 
excitado, haciendo que el núcleo se desplace a través de 
su entrehierro de trabajo hasta su posición de "excita­
ción".
SOLENOIDE DE EMPUJE.
Solenoide de empuje de alta presión

Con referencia a los dibujos, las figuras 1 a 4 
muestran un solenoide de empuje -12- de corriente alterna 
de alta presión, de la presente invención.

Antes de describir los detalles del solenoide -12- 
se considera que será útil una breve descripción de una



vista global de una aplicación particular para el a d e ­
noide -12-.

La figura 1 muestra una válvula de fluido -10- 
conectada por extremos opuestos de la misma a un par de 
solenoides de empuje de alta presión idénticos -12- y -14-, 
hechos de acuerdo con la presente invención. La válvula 
- 10- constituye una parte de un circuito de control de 
fluido (no representado) y el accionado de la válvulaJ-10- 
por cualquiera de los solenoides -12- ó -14- producirá 
cierto resultado deseado en el circuito de fluido. Por e- 
jemplo, cuando el solenoide -12- es excitado, hace que u- 
na corredera -13- de la válvula -10- se mueva hacia la de 
recha (segán se ve en la figura 1) creando una comunicación 
de fluido entre ciertos pasos (tal como el paso -15-), en 
la válvula -10- e interrumpiendo la comunicación del flui­
do entre otros pasos determinados en la válvula -10-. los 
pasos están conectados por medio de lumbreras a los conduc 
tos de fluido a presión (no representados) del circuito de 
fluido. La válvula -10-, el circuito de fluido (no repre­
sentado) y los medios de conexión (no representados entre 
la válvula -10- y el circuito de fluido son todos bien co­
nocidos en la técnica, y no forman parte de la presente in 
vención, y no necesitan consecuentemente ser descritos a- 
quí más detalladamente.

Ahora con referencia detallada al solenoide -12- 
de la figura 1, el mismo comprende una culata -16- (mostra 
da con más 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 -1$-. Un núcleo ci­
lindrico -22- está colocado en la cavidad de la armadura 
-21- para un movimiento de deslizamiento axial en la mis­
ma. Una espiga de empuje -24- está colocada contra la ar­
madura -22- (de la cual está separada) y está dispuesta 
de forma deslizable dentro de un orificio axial -26- de un 
tope -28- (mostrado más detalladamente en la figura 3) co­
nectado al tubo de núcleo -20-. El tope -28- limita la ex 
tensión del recorrido del núcleo -22- cuando el solenoide 
está excitado. El núcleo -20- está mostrada en la figura 
1 en su posición "normal" o desexcitada; bajo la excita­
ción del solenoide -12-, dicho núcleo -20- se mueve hasta* *
contacto con el tope -28-. Un accionamiento manual -30- es 
tá conectado al extremo izquierdo (tai como se ve en la fi 
gura 1) del tubo de núcleo -20-. Una capa -32- preferente­
mente de resina epoxídica rodea los diversos elementos del 
solenoide.

A continuación se hará una detallada referencia 
respecto a diversos sübconjuntos y elementos individuales 
del solenoide -12-. La figura 2 muestra la culata -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 travós de los lados mayores -38- y -39- opuestos de la 
misma respectivamente, para acomodar el tubo de núcleo -20— 
(ver figura 1). En adición, la culata -16- está provista,



1

5.

10.

15.

20.

25.

r,
- 9

197G

de acuerdo con la presente invención, con una ranura -40- 
para interrumpir los recorridos de corrientes parásita 
(indicados por la flecha -42-) y para reducir consecuente­
mente la circulación de corrientes parásitas que contri­
buirían 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 opues­
to de las aberturas -36- y -37- respecto a aquella mostra­
da en la figura 2, y puede estar alternativamente ch ambos 
lados de las aberturas -36- y -39- si se desea, aún cuando 
en el último caso serán precisos medios mecánicos para re­
tener júntaselas dos mitades de la culata -16-.

La bobina -18- es de diseño y configuración co­
nocidos y está 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
gía eléctrica. La bobina -18- puede ser encapsulada dentro 
de una funda protectora -19- de resina.

El tubo de núcleo -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- está construido 
lo suficientemente grueso para soportar la deseada presión 
de funcionamiento del fluido en la cavidad de la armadura 
-21-. De acuerdo con la presente invención, el tubo -20- 
está construido preferentemente de un acero semiaustenítico, 
tal como aquel conocido por acero inoxidable 17-7. P.H.
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(endurecimiento por precipitación). El tubo -20- está en 
su condición magnética (martensitica) en sus secciones 
axiales -54- y -56-, para proporcionar un mínimo de resis 
tencia al campo magnético a pasar radialmente a través de 
la pared del tubo -20- en estas secciones. Por otra par­
te, el tubo -20- está en su condición no magnética (auste- 
nitica) en la sección axial -58-, para proporcionar el má­
xime obstáculo posible a la porción del campo magnético 
que intenta pasar axialmente por esta sección -58- del tu­
bo -20-. Esta construcción fuerza todo lo posible al campo 
magnético a cruzar un entrehierro de trabajo -50- y produ­
ce por tanto una fuerza de solenoide utilizable. Diversos 
métodos son bien conocidos para tratar selectivamente dife 
rentes secciones de acero semiaustenitico y tales métodos 
pueden ser empleados para producir el tubo -20- de.la*pre­
sente invención que tiene secciones -54- y -56- en*su con­
dición magnética y que tiene una sección -58- en su sección 
no magnética.

las aleaciones semiausteníticas tienen estructu­
ras austeníticas (no magnéticas) en su condición de solución 
tratada (condición recogida). La transformación de susteni- 
ta a estructuras martensiticas (magnéticas) puede conseguir­
se por un tratamiento térmico que condiciona la austenita 
para transformar bajo enfriamiento.

El trabajo en frío (reducción aproximada de un 
60%) produce también la transformación de sustenita a mar- 
tensita. El tubo de ndcleo -20- puede ser producido partien 
do de un tubo en la condición templada; realizándose la



transformación martensitica de todo el tubo por un trata­
miento térmico en horno; templando selectivamente luego 
una sección del mismo. Un método alterno es empezar con un 
tubo trabajado en frío (ya en la condición martensitica) 
y templar selectivamente una sección.

El tubo -20- de la presente invención es mucho 
más barato que el tubo de las técnicas anteriores que com­
prendía dos piezas separadas, una magnética y otra no mag­
nética, soldadas por los bordes.

El núcleo -22- es un cuerpo cilindrico que tiene 
una ranura -60- (la vista en sección transversal en la fi­
gura 1 está tomada a lo largo de la ranura -60-). Esta ra­
nura es relativamente estrecha (por ejemplo de unos 3 mm) 
y está en un plano paralelo al eje del solenoide -12-. La 
ranura -60- reduce la circulación de corrientes parásitas 
en el núcleo -22- y sirve también para ayudar a la.trans­
ferencia de fluido desde un extremo de la cavidad de la ar 
madura -21- al otro extremo durante el funcionamiento. Una 
superficie de fondo -62- de la ranura -60- está dispuesta 
formando ángulo respecto al eje del solenoide, tal como se 
muestra en la figura 1, para proporcionar una reducción 
máxima de las corrientes parásitas, a la vez que proporcio 
na aún 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- está hecha preferentemen­
te de un material disponible en el mercado bajo el nombre 
comercial de "Tantung G", cuya composición es:



Cobalto
Cromo 27-32%
Tungsteno 14-19%
Carbono 2-4 %
Tántalo o colombio 2-7 %
Manganeso 1-3 %
Hierro 2-5 %
La aguja de empuje -24- hecha de "Tantung -G" tie 

ne una dureza de cerca de 60 Rockwell y no es magnética.
Tal dureza es conveniente para evitar el aplastamiento de 
los extremos de la aguja de empaje -24- debido al impacto. 
El flujo magnético que circula por las agujas de empuje de 
acero magnético de las técnicas anteriores representa un 
10% de pérdida de la fuerza del solenoide, y la aguja da em 
puje -24- de la presente invención elimina esta pérdida, a 
la vez que mantiene la dureza de una aguja magnética.

El tope -28- esté representado con más detalle en 
la figura 3, y comprende un cuerpo cilindrico -70- que tie­
ne una valona de retención -72- 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- esté provis­
to también con una rendija -74- relativamente estrecha pa­
ralela al eje del solenoide, para reducir la circulación de 
corrientes parásitas. 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 esté provista con un surco circular -78- 
para recibir y sostener una espira de sombra -79- (ver fi­



gura 1), cuya finalidad es bien conocida en la técnica.
El accionamiento manual -30- está mostrado en 

sección transversal aumentada en la figura 4, y comprende 
una placa extrema -80-, solidarizada firmemente al tubo 
de armadura -20- y provista con una cámara de cilindro -82- 
en la que está colocado un botón 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- está pro 
vista también con un agujero axial -90-, para acomodar u- 
na varilla empujadora -92- conectada al botón -84-. La cá 
mara -82- (y por tanto el exterior del solenoide -12-t) es­
tá aislada de la presión de fluido existente en el splenoi 
de - 12- y en la válvula -10- por medio de una junta da ani 
lio tórico, mantenida en su sitio contra la varillando em-3 *
puje -92- por un retén de anillo tórico -96-, el cual a su 
vez, es mantenido en su sitio por el anillo de tope -88-.
El anillo tórico -94- evita, por tanto, las fugas desde la 
válvula - 10- a través del solenoide -12-.

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

Se ha descubierto que la proporción de la longi­
tud X del de la bobina -18- (figura 1), respecto a la lon­
gitud Y del entrehierro de trabajo -50-, está preferente­
mente en la gama de 3 a 6. Si la proporción, es mucho me­
nor de 3, entonces aumentará el flujo de dispersión hasta



un punto en que la fuerza del solenoide quedará disminui­
da significativamente. Si la proporción es mucho mayor de 
6, se incrementarán las pérdidas en el núcleo en una pro­
porción que producirá calentamiento que contrarrestará con 
mucho la pequeña disminución en la dispersión del flujo.

Se verá por tanto, que en virtud de la construc­
ción preferida, descrita anteriormente, del solenoide de 
empuje de alta presión de la presente invención, sph,<fon- 
seguidos los objetos y ventajas señalados anteriormente. Por 
ejemplo, al eliminar el cierre de anillo tórico de los mo­
delos anteriores en la aguja de empuje para separar el so­
lenoide de la válvula, el solicitante ha eliminado,la pér­
dida en la fuerza del solenoide ocasionada por la resisten 
cia del anillo tórico en la aguja de empuje. También? al4 * *

* *

emplear una culata de chapas, un tubo de armadura-magneti­
zado y desmagnetizado selectivamente, una culata con ranu­
ras, un tubo de armadura semi-austenítico, una aguja de em 
puje de "Tantung G", y utilizando una proporción preferida 
de longitud de la bobina respecto a la longitud del entre­
hierro de trabajo, se consigue una fuerza más elevada y un 
funcionamiento mucho más frío.
Solenoide de empuje de baja presión.

El solenoide de empuje de baja presión de la pre­
sente invención es idéntico al solenoide de empuje de alta 
presión - 12- descrito en detalle anteriormente, excepto en 
que se emplea en él un tubo de armadura muy delgado y com­
pletamente magnético. El tubo de armadura en la realización 
de baja presión es casi la mitad de grueso que el tubo de
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la realización de alta presión, por ejemplo, en un tubo de 
armadura de 19 mm de diámetro, el grosor de la pared del 
tubo en el solenoide de alta presión es de unos 0,71 mm, 
mientras que en el solenoide de baja presión es de aproxi­
madamente 0,36 mm. En la construcción preferida el tubo de 
armadura es tratado térmicamente hasta una elevada resisten 
cia para permitir la utilización de una pared muy delgada,
El tubo de pared muy delgada al ser de material magnético, 
ofrece relativamente poca resistencia al flujo magnético 
que pasa radialmente a través de la pared del tubo en, el 
lugar del mismo correspondiente a las secciones -54- y -56- 
de la figura 1. Por otra parte, la misma pared delgada li­
mitará la cantidad de flujo que pasa axialmente a través 
del tubo (en un lugar correspondiente a la sección -58-)
(ver figura 1) y presentará también un area de paso reduci­
do para la corriente parásita. El tubo es preferentemente 
de un material que tiene una baja permeabilidad magnética 
máxima (unos 200) para inhibir además el paso del flujo li­
nealmente a través del tubo en un lugar correspondiente a 
la sección -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 pequeño tubo de la presente invención permi­
tirá la reducción de la corriente de retención del solenoi 
de hasta un valor por debajo del conseguido incluso con un 
tubo compuesto magnético y no magnético, y proporcionará 
un nivel de fuerza del solenoide mayor que un tubo no mag-



nético de una sola pieza.
los costes de fabricación del tubo pequeño son 

señaladamente 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 líneas 
de fuerza magnética que se desplazan linealmente a través 
de la sección media del tubo (correspondiente a la sección 
-58- del tubo -20- en la figura 1) queda más que compensa­
do por el mayor rendimiento obtenido por la reducción al 
mínimo de los obstáculos al campo magnético que se despla­
za radialmente a través de las secciones exteriores del tu 
bo de armadura, correspondientes a las secciones -54-„y 
-56- del tubo -20- de 3.a figura 1. El empleo del tubo-de 
armadura delgado, todo magnético, de la presente invención 
proporciona consecuentemente un rendimiento mejorado res­
pecto a las técnicas 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 presión, 
de acuerdo con la presente invención. Las figuras 7 y 8 

muestran otro solenoide de tracción preferido -150- de al­
ta presión, y la figura 9 muestra un núcleo modificado -194-. 
Hay que observar particularmente que, en virtud de la cons­
trucción del solenoide mostrado en las figuras 5 y 7, ha 
sido eliminado el tope de los modelos anteriores. La eli-
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minación del tope es muy conveniente debido a que éste era 
probablemente el mayor productor de pérdidas de núcleo en 
el solenoide, por la razén de que el tope tenia que aislar 
la presién del sistema hidráulico y por tanto no podía ser 
hecho de chapas o, al menos ranurado.

El solenoide de tracción -100- de la figura 5 com 
prende: una culata -102- que define una ventana para la bo­
bina -104-, una bobina anular -106- de construcción conoci­
da colocada, en la ventana de -104-, y un tubo de núcleo 
- 108-, cilindrico y hueco, que tiene una cavidad de.núcleo 
-110-, dispuesto centralmente dentro de la culata -102- y 
de la bobina -106-, y que se prolonga externamente del mis­
mo a través de una abertura circular -112- de una placa la­
teral de chapas -114- de la culata -102-. La bobina .-106- 
está provista de conexiones -116-, como se comprenderá por 
cualquier conocedor de la material Un núcleo -118-,. macizo 
cilindrico y que no está hecho de chapas, está colocado den­
tro de la cavidad de núcleo -110- en el tubo, para un movi­
miento deslizante axial en el mismo desde su posición "nor­
mal" (mostrada en la figura 9) a su posición excitada, en 
contacto con la cubierta -179-. El núcleo -118- incluye una 
pequeña ranura -120- que se extiende al menos a través de 
aquella porción de núcleo -118- que se prolonga dentro del 
solenoide -100-. La ranura -120- puede prolongarse también 
a través de aquella porción de la longitud del núcleo -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 válvula de fluido (no re-



presentada) a la que está conectado el solenoide - 100- y 
un entrehierro de trabajo - 122- en la cavidad -110- para 
el núcleo. El núcleo -118- no necesita un surco separado 
para este propósito. Una aguja de tracción -124- está co­
nectada al núcleo -118-, y cuando el solenoide -100- es 
excitado, dicho núcleo -118- es obligado a moverse hacia 
arriba (tal como se ve en la figura 5) a través del entre­
hierro de trabajo -122-, accionando por tanto una válvula 
de fluido (no representada) conectada a la aguja de trac­
ción -124-.

Ahora con referencia a la vista despiezada de la 
figura 6, la culata -102- está formada por dos partes de 
chapa separadas; una parte es un miembro de cuerpo princi­
pal -126- que tiene la forma de una E mayúscula y„l§. otra 
parte es la placa lateral -114- recta y alargada. Tanto el 
miembro -126- como la placa lateral -114- están formados 
por una pila vertical de chapas troqueladas, delgadas y 
planas -128- y -130-, respectivamente. Después de que la bo­
bina -106- ha sido colocada en su sitio en la cavidad -104- 
del miembro -117-, la placa -112- es unida al miembro -117- 
por ejemplo, empleando un bastidor de canal o aplicando u- 
na capa de adhesivo epoxidico a las superficies de contac­
to del miembro -126- y placa -114-, tal como será compren­
dido por cualquiera entendido en la materia. La culata -102- 
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 parásitas de la culata -102- son interrumpidos 
por una capa aislante en cada una de las chapas troqueladas
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- 128- y -130-.
Un saliente o rama central -132- del miembro 

-126- sirve (junto con una cubierta -122- del tubo de nú­
cleo -108-) como un tope para el núcleo - 118-, y debido a 
que la prolongación —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 -104- sin 
incurrir en una elevada pérdida por corrientes parásitas 
tal como resultaría si se empleara un tope no constituido 
por chapas en lugar del saliente -132-. Este debe prolon­
garse todo lo posible dentro de la ventana -104- párala 
bobina. También con el diseño de las figuras 5 y 6, puede 
usarse una longitud menor de tubo de núcleo -108-. bebido 
a que este tubo -108— no está formado por chapas y ¡¡es* por 
tanto un generador de calor debido a las corrientes parási 
tas que se inducen dentro del mismo, el tubo más corto -108- 
tiene por resultado en una reducción de la cantidad de ca­
lor generado por el solenoide -100-. Además, un tubo de 
núcleo más corto -108- resiste la presión interna del flui­
do mejor qué un tubo de núcleo más largo, y consecuentemen 
te el tubo más corto -108- puede ser de un espesor de pa­
red más delgado, resultando por tanto en un mejor funciona­
miento global del solenoide. Una ventaja adicional de este 
diseño es que se emplea un núcleo -118- más corto y que 
puede no estar hecho de chapas.

El tubo de núcleo -108- comprende un elemento tu­
bular -134- unido por soldadura con hierro o latón 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 presión de funcio­
namiento dentro del tubo -108-. La cubierta -136- tiene 
casi el doble de grosor que el elemento -134-, debido a 
que está cubierta no solo ha de soportar una presión de fun 
cionamiento sino que también debe resistir el impacto del 
ndcleo -118-. El elemento tubular -134- está hecho de ma­
terial semiaustenítico y tiene una porción no magnética 
-138- y una porción magnética -140- por las mismas razones 
expuestas en detalle anteriormente con respecto al'tubo de 
núcleo -20- del solenoide de empaje -12- de la figura 1.
El tubo -108- puede ser fijado a la placa lateral -114- por 
medios conocidos, tales como soldadura.

Una superficie superior -142- del núcleo^1j8- 
debe estar colocada, tal como se muestra en la figura 5, 
en su posición normal. En esta posición, la superficie -142- 
está alineada con una superficie interna -144- de la placa 
-112-.

Se ha comprobado también, de acuerdo con la pre­
sente invención, que la anchura W (ver figura 5) de la bo­
bina -106- debe tener una cierta relación respecto a la 
longitud L (figura 5) del entrehierro de trabajo -122- del 
solenoide -100-. Esta relación preferida es$= 3 L = W = 6 L; 
en otras palabras, la proporción. W/L debe estar entre 3 y 
6. Una dimensión preferida es W = 6 mm y L = 2 mm.

La figura 7 muestra otra realización de un sole­
noide de tracción de alta presión -150- de la presente in­
vención. 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 

5. - 158-) de estructura conocida, colocada en la ventana -154-
y un tubo de núcleo -160- hueco y cilindrico (que compren­
de un elemento tubular -161- y una cubierta -163- ),colo­
cada centralmente dentro de la culata -152- y el deganado 
-156-, y prolongándose hacia el exterior desde la culata 

10. -152- por una abertura circular -162- en una pared ,lateral
-164- de la culata -152-. Tal como en el solenoide -100- 
de la figura 5, la cubierta -163- es casi el doblé de grue 
sa que el elemento -161- y está soldada a él con hiéd&o o 
latón. Un núcleo cilindrico y macizo -118-, conectádb-a u 

15. aguja de tracción - 168- está dispuesta para e^ movimien
to de deslizamiento axial dentro de una cavidad de núcleo 
cilindrica -170- del tubo -160-. El solenoide -150- está 
mostrado en su posición desexcitada o "normal"; debido a 
la excitación, el núcleo -166— es obligado a moverse hacia 

20. arriba (tal como se ve en la figura 7 ) a través de un en­
trehierro de trabajo - 172- para hacer funcionar una válvu­
la de fluido (no representada) tal como la válvula -10- de 
la figura 1.

Ahora con referencia a la figura 8, que muestra 
25. una vista aumentada del núcleo -166-, éste comprende un gru

po -174- de chapas individuales -176-, cuyo grupo -174- 
ha sido torneado o rectificado en forma cilindrica, y un 
manguito magnético -178- ha sido ajustado a presión en to­



da la longitud del grupo -174-. El manguito -178- aprisio 
na y mantiene las chapas -176- en su configuración cilin­
drica. Una delgada porción -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 mm.

La porcióh delgada -108- del manguito -178- es 
la que ha de estar dentro del circuito magnético de sole- 
noide -150-, y produce un mínimo de pérdidas de núcleo, man 
teniendo las chapas -176- en su configuración cilindrica 
sin la necesidad de ninguna unión adicional entre ellas, tal 
como un adhesivo de resina epoxidica. Una porción más grue­
sa -182- del manguito -178-, que está fuera del circuito 
magnético, es dejada para mayor rigidez del conjúntenla 
porción —182— es lo suficientemente larga para proporcionar 
espacio para un par de remaches — 184— que atraviesan todo 
el manguito —178— y las chapas —176—. Todos los remaches 
(por ejemplo el 184) están fuera del circuito magnético y 
por tanto no contribuyen a pérdidas de núcleo. La porción 
-182- se prolonga también preferentemente más allá de un 
extremo -186— del grupo -174-, para proporcionar una bue­
na conexión a la aguja de tiro —168— , por ejemplo mediante 
unión de la misma a una pared extrema -188- del manguito 
-178-. Hay, preferentemente, una pequeña tolerancia entre 
el núcleo -166- y la superficie interior del tubo -160- (de 
unos 0,025 mm por lado para un solenoide de 400 ciclos por 
segundo); un surco longitudinal -190- (ver figura 8) en la 
superficie del núcleo -192- permite el necesario flujo de 
fluido entre una válvula de fluido (no representada) y el
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entrehierro de trabajo -172-. El surco -190- puede ser, 
alternativamente, una ranura que atraviese completamente 
la pared de la porción de manguito -180-.

El solenoide -150- de la figura 7 es similar al
solenoide -100- de la figura 5 excepto porque su culata 
-152- comprende un solo grupo de chapas rectangulares que, 
forman una sola ventana para la bobina rectangular —154**. 
La culata -152- no incluye la prolongación -132- de la cu 
lata -102- de la figura 5. La culata -152— es más barata 
de fabricación que la -103- de la figura 5, en parte debí 
do a que la primera puede ser hecha de "na sola piézá. Am 
bos solenoides -100- y -150-, de las figuras 5 y 7 , réspec 
tivamente, pueden emplear cualquiera de los tres núcleos 
-118-, -166- y -194- de las figuras 5, 7 y 9, respetiva­
mente.

La figura 9 muestra un ndcleo alternativo -194- 
para emplear en el solenoide -150- (figura 7). En el ndcleo 
-194- un manguito -196- (que no necesita ser magnético tal 
como el manguito -178- de la figura 8) es ajustado a pre­
sión sobre tan sólo una parte de la longitud de un grupo 
-19S- de chapas individuales -200-, cuyas chapas -200- han 
sido torneadas o rectificadas cilindricamente. Las chapas 
-200- también pueden estar unidas juhtas, pero, debido al 
manguito -196-, la energía requerida para la unión, por e- 
jemplo un adhesivo de unión, es mínima. El tubo de ndcleo 
-160- de la figura 7 * circunda las chapas individuales -200- 
y ayuda a retenerlas en la relación mutua apropiada.

En el funcionamiento, la parte del ndcleo -194-
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que no está dentro del manguito -196- está siempre dentro 
del tubo de núcleo -160- de la figura 7. Si las chapas 
-200- son lo suficiente gruesas y por tanto rígidas, no 
se necesitan adhesivos ni otra clase de unióh. Una cons­
trucción preferida es emplear pequeñas chapas -200- cerca 
del centro del grupo -198- para unas buenas prestaciones 
eléctricas, y chapas -200- gruesas cerca del exterior del 
grupo -198- para efectos de rigidez. Un par de remaches -202- 
(sólo se representa uno) se extienden a través de ambos 
manguitos -196- y de todas las chapas -200-, para producir 
una sola unidad integral. La fuerza del núcleo -194-'es 
aplicada (por ejemplo a una válvula de fluido similar"a la 
válvula -10- de la figura 1 ) por medio del mangüitó*^196- 
y no directamente por las chapas -200-. Una agujaré trac­
ción (no representada) puede ser conectada, por ejemplo a 
un remache transmisor de fuerza -204- que se extiende trans 
versalmente por el diámetro interior del manguito -196-.
El manguito -196- y todos los remaches -202- descansan en 
el exterior del circuito magnético y por tanto no contri­
buyen a las pérdidas de núcleo del solenoide -150-.
Solenoide de tracción de baja presión.

El solenoide de tiro de baja presión de la pre­
sente invención es idéntico a los solenoides de tiro de al­
ta presión -100- y -150- de las figuras 5 y 7 respectiva­
mente, descritos anteriormente, con la excepción de que 
en el caso de baja presión, el tubo de núcleo 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 presión.
Mientras que en las realizaciones preferidas, 

descritas anteriormente, se hace referencia al empleo de 
solenoides de la presente invención, como accionadores pa

5. ra válvulas hidráulicas, ha de observarse que los mismos
no están limitados a tal empleo, sino que pueden ser em­
pleados con cualquier clase de válvula de fluido (gas o lí 
quido) y de hecho con cualesquiera otros controles aparte 
de las válvulas de fluidos. Aún cuando no se ha mostrado 

10. anteriormente, los solenoides de la presente invención pue­
den estar encerrados completamente en una capa de resina 
epoxídica. Los núcleos y las cavidades de núcleo de! la pre­
sente invención son, preferentemente, de sección transver­
sal circular, pero pueden tener también otras formas'tales 

15. como cuadrada, rectangular, o elíptica. Además se puede
construir un solenoide de empuje empleando la construcción 
mostrada en las figuras 5 y 7 para los solenoides de tiro; 
debería usarse un tope de chapa y una aguja de empuje no 
magnética.

20. La invención ha sido descrita en detalle anterior
mente con particular referencia a realizaciones preferidas 
de la misma, pero se comprenderá que pueden efectuarse va­
riaciones: o modificaciones dentro del espíritu y alcance 
de la invención tal como se ha descrito antes y es defini­
da en las reivindicaciones anexas.25
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utilidad:
1. Solenoide, del tipo de núcleo de un tubo, 

caracterizado por el hecho de comprender una culata de cha­
pas que tiene una ventana para una bobina y un par de aber­
turas en paredes laterales opuestas; una bobina anular co­
locada en dicha ventana y que tiene una abertura central, 
concéntrica con el mentado par de aberturas; un tubd de nú­
cleo hueco que se extiende a través del par de aberturas de 
la culata y a través de la citada abertura central;-un nú­
cleo colocado en dicho tubo para su movimiento deslizante 
axial dentro del mismo y que responde a la excitación 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 núcleo y que se proion 
ga exteriormente respecto al solenoide a través del orificio 
del tope, y medios para cerrar el extremo superior de dicho 
tubo de núcleo contra las fugas del fluido contenido dentro 
del mismo.

2. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
1 , caracterizado por el hecho de que la proporción de la 
longitud de la bobina respecto a la longitud del entrehierro 
de trabajo está comprendida entre 3 y 6.

3. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
1 , caracterizado por el hecho de que el tubo de núcleo está



constituido por un material semiaustenítico, tratado para 
que resulte magnético en sus dos secciones adyacentes a la 
culata, y para que sea no magnético en una seccién compren 
dida entre dichas dos secciones.

4. Solenoide, de acuerdo con la reivindicacién 
1 , caracterizado por el hecho de que la culata incluye ra­
nuras que evitan la circulación de corrientes parásitas en 
recorridos concéntricos respecto al eje del solenoide.

5. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
1 , caracterizado por el hecho de que el tubo de núcleo in­
cluye una estrecha rendija en toda su longitud, paralela al 
eje del solenoide y cuya profundidad forma ángulo respecto 
al eje del solenoide a fin de proporcionar una poróión cen 
tral maciza para el contacto con la aguja de empuje^',

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

7. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
ly dé tracción y del tipo de núcleo 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



anular colocada en tal ventana y provista de un orificio 
central pasante y concéntrico, con la abertura de la cu­
lata; un tubo de núcleo hueco, colocado en dichas abertu­
ras y abierto por tai extremo de fondo que es adyacente a 
la abertura 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 un núcleo 
colocado en dicho tubo para movimiento deslizante dentro 
del mismo, que responde a la excitación de tal bobina.

8. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
7, caracterizado por el hecho de que el extremo cerrado del 
tubo de núcleo está colocado inmediatamente adyacente' a la 
superficie interior de la otra pared lateral de la'culata.

9. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
7, caracterizado por el hecho de que la culata es substan­
cialmente rectangular y comprende una pluralidad de chapas 
estampadas 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 núcleo es 
cilindrico y está conectado a la culata en la mentada aber­
tura circular única en ésta.

10. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
7 , caracterizado por el hecho de proporción de la longitud 
de la bobina respecto a la longitud del entrehierro de tra­
bajo está comprendida entre 3 y 6.

11. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
7, caracterizado por el hecho de que el tubo está hecho de
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material semiaustenítico, tratado para que resulte magné­
tico en una sección adyacente al núcleo y no magnético en 
una sección adyacente a la bobina.

12. Sólenoide, de acuerdo con la reivindicación 
7, caracterizado por el hecho de que la culata incluye una 
prolongación de chapa axial y central, la cual se prolonga 
dentro de la abertura de la bobina y se extiende en parte
a través de tal abertura.

13. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
12, caracterizado por el hecho de que el núcleo es macizo
e incluye una rendija paralela al eje del solenoide para 
reducir la circulación de corrientes parásitas a trayés de 
la misma, estando el extremo superior de tal núcleóen li­
nea con la superficie interna de la pared lateral dél.fondo 
del circuito magnético cuando el núcleo está en su posición 
normal.

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

15. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
14, caracterizado por el hecho de incluir un núcleo de agu­
ja de tracción conectado al manguito.

16. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
14, caracterizado por el hecho de que el manguito incluye 
una primera porción muy delgada que se extiende sobre la Ion-
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gitud del núcleo comprendida dentro de la culata.
17. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 

16, caracterizado por el hecho de que el manguito incluye 
también una segunda porción, más gruesa, que cubre la lon­
gitud del núcleo que permanece fuera de la culata.

18. Solenoide, de acuerdo con la reivindicación 
1, caracterizado por el hecho de que el tubo de núcleo es 
completamente magnético, muy delgado y tiene una gran resis­
tencia.

19. Solenoide.
La presente memoria descriptiva consta de treinta 

hojas foliadas escritas a máquina por una sola cara./
Barcelona, T7 de noviembre de 1970
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