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Este invento se refiere en general a bobinas eléctri-
cas. Mds particularmente, se refiere a un método para colo-
cer una 0 mas bobinas eldctricas en relacién espacial desea~
da con respecto a un nicleo magnético de un aparato de induc
cién, tal como una mdquina dinamo-eldotrica y otros equipos
que empleen una o pds bobinas eléctricasis

En la febricacidén de aparatos de induccién, tales, por
ejemplo, como pequefios motores fraccionaerios, en los cuales
las espiras de las bobines eléctricas han de situarse y den
gificerse en ranuras de acomodacién de las bobinas de un mi-
cleo maegndtico, ha constituide la préctica desde hace mcho
tiempo emplear dispositivos mecdnicos pare forzar a las es-—
DPiras de las bobinas hacia el fondo de las ranures. El1 em-
pleo de tales dispositivos mecédnicos para efectuar la colo-
cacidn de las bobinas con relacidn al micleo ha presentado
muchas dificultades en la préctica. También, el factor de es
pacio de las ranuras, que es la relacidén de la superficie de
la ranura realmente llens con alambre conductor en conmpara-
cién con la superficie de ranura disponible, no ha sido te-
taimente.satisfactorio en las ranuress que acomodan bobinss
densificadas en ellas por los métodos usuales. En general,
con los métodos usuales que utilizan dispositivos mecédnicos
ha sido dificil conseguir de manersa econdmica un factor de
espacio de 60% en la prictica, a causa de la mano de obra y

el esfuerzo adicionsles que se necesitan pars densificar mds
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eficazmente las espiras en las ranuras sin causar dafios al
aislamiento del alambre conductor de las bobinas.

El coste relativamente bajo del alambre de aluminio en
comparacién con el alambre de cobre hace que el alambre de
aluminio sea un meterial mds atrayente desde el punto de vig
ta econdmico para la produccién en serie de motores. Se apre
ciard, por supuesto, que el alambre de aluminio carece de la
conductividad del cobre y, por consiguiente, para un volumen
dado de ranura, debe disponerse en la ranura més alambre de
aluminio. Uno de los inconvenientes principales del uso de
bobinas de alambre conductor de aluminio aislado para aplica
ciones en motores ha sido la dificultad experimentada en la
consecucidén econdmica del mayor factor de espacio que permi-
tirfa el empleo de alambre conductor de aluminio.

Por consiguiente, es un objeto general del presente in=
vento crear un método mejorado para efectuar la deseada co-
locacidén de uns bobina eldctrica con relacibn al miembro de
nicleo en el cual los conductores eldctricos aisledos de las
partes laterales de la bobins pueden densificarse econdmicar~
mente con mejor utilizacidn del espacio de acomodacidén de la
bobina. También, otro objeto del presente invento es crear
un método nuevo y mejorado para efectuar una colocacidén de
las espiras en las ranures de un ndcleo de miquina dinamo-
eléctrica en el que puede colocarse en un voluﬁen de ranura
dado un volumen relativamente mayor de material conductor,

Un problema con que se tropieza continuamente con las
técenicas mecdnicas para demsificer y dar forma a arrollamien
tos ha sido que el forzamiento mecdnico de las espiras de
las partes laterales de las bobinas en direccidn al fondo de

las ranuras de estator puede dar como resultade la abrasién
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y cortes en el alslamlenzg @a]imﬁ— Konduotor. Este pro-

blema se présente también en la fabricacidn de muchos tipos
de motores fraccionarios en que es necesario empujar las par
tes de espiras extremas de las bobinas hacia el lado del es-
tator y apartdndolas del dnima para davécceso al dnime y re-
ducir las dimensiones axiales globales del motor. Por costunm
bre, las partes extremas de las espiras de las bobinas han
gido empujadas hacia atréds mecédnicamente ya sea golpeando las
espires extremas con un mazo o usando méquinas que utilizan
miembros de empuje para aplicarse a las partes extremas de
las espiras y forzarlas apartdndolas del dnima del estator.
Una desventaja inherente de tales técnicas anteriores es que
el dispositivo mecdnico debe ponerse en contacto fisico con
el aislamiento del glambre y este dispositivo puede causar
dafios al ablamiento. Ademds, las miquinas precisas pars efeg
tuar tales operaciones gumentan los costes globales de fa-
bricacidén del motoxi,

Por consiguiente, un objeto del presente invento es crear
un método nuevo y mejorado para colocar una o mids bobinas en
una relacidn espacial deseada con respecto a un micleo magnd
tico u otro miembro de goporte de las bobinass, sin necesidad
de un dispositivo mecdnico que tenga que eplicarse a las bo-
binas con el fin de efectuar la deseada colocacién de la bo=
bina o bobinas. A este reséecto, otro objeto mds especifico
del presente invento es crear un método nuevo y mejorado pa~
ra colocar bobinas en relacidn espacial deseada con respecto
al ndcleo de una méquina dinamo=eléctrica en el cual tales
operaciones de colocacién de las bobinas, por e jemplo, como
el empuje hacia atrds de las partes extremas de las espiras

de una bobina, densificacidn de las espires de las pattes la-
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terales y de las partes extremss, y movimiento de las partes
laterales de una bobina hacieg el fondo de las ranuras de aco=-
modacién de las bobinas, pueden efectuarse de un modo més efi
caz y efectivo sin necesidad de una maquinaria compleja's

De acuerdo con ung forma del invento, se crea un método
para colocar une © mAs bobinas en relacidén espacisal deseada
con respecto a un medio de acomodacidn de las bobinas, como
un micleo magnético de un motor u otro aparato de induccién,
en el cual, para efectuar las operaciones de colocacidn de
las bobinas, se usan fuerzas electro-magnéticas que resultan
de la accidn reciproca de corrientes y campos magnéticos creg
dos por la inyeccidén de un impulse de gran energls eléctrica
en la bobina o bobinas'. Las operaciones de colocacidn de las
bobinas realizadas por la accidén de estas fuerzas electro-mag
néticas pueden suponer, por ejemplo, el empuje o el forzamien
to de las espiras individuales de una parte de bobina lateral
hacia el fondo de una ranura, la densificacién de las espiras
individueles de una bobina para reducir el volumen ocupado
por las partes de la bobina en la ranura y fuera de ella, y
el empuje hacia atrds de las partes de las bobinas que se ex-
tienden hacia fuera del nidcleo's

De acuerdo con los principios del presente invento, pue
den realizarse eficazmente una o0 més operaciones de colocacién
de bobinas de la clase indicads produciendo en la bobina o bo-
bings uno o una sucesidén de impulsos de gran energia eldctricals
La magnitud del impulso de energfa a amunistrar o praducido de
0tro modo en las bobinas se preselecciona de mansra que sea
suficiente para producir la deseada menipulacidén de toda la
bobina o de una parte de la misma sin separar entre si los

elambres conductores. En aplicaciones en que se use alambre
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conductor aislado, el impulso de energla no debe afectar
de modo perjudicial al aislamiento del conductor .

Como un ejemplo ilustrativo de una aplicacidédn de los
principios de este invento, el método me jorado fué desarro-
1lado para su uso en relacidn con las operaciones de coloca=
cifn de bobinas requeridas en la fabricacidén de motores de
induccidn. Se apreciari que despuds de que las bobinas de
un arrollamiento principal de marcha son insertadas en las
ranures del nicleo de estator, las partes laterales de las
bobinas deben ser empujadas hacia el fondo de las ranurss
Para de jar espaclio para un devanado auxiliar de arranque y
también para utilizar con mds efichcia el espacio de las ra
nuras. Ademdés, las partes extremas de las espiras de las bo=
binas deben empujarse hacia atrds apartdndolas del Snims del
eatatort. |

El método, tal como se ilustra en la realizacién pre-
ferida de este invento, incluye las operaciones de producir
en las bobinas al menos un impulso de energle eléctrica gran
de de une intensidad preseleccionada para obtener la deseada
colocacién de las bobinas $in afectar perjudicialmente al
aislamiento del alambre conductor aislado ¥y sin separar los
alambres conductores. La operacién de mover las espiras de
las partes laterales de bobina hacia el fondo de las ranuras
se efectia en virtud de las fuerzas electro-magnéticas que
resulten de la accidn reciproca de las corrientes y de los
campos magnéticos creados en la regidn de las secciones de
los dientes del ndcleo magndtico y en las proximidades de
las espiras de las partes laterales de las bobinas, resul-
tante del impulso de paso de corriente a su través. También

dependiendo de la geometria del micleo y de la polaridad
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magnética de los polos adyacentes definidos por las bobinas,
la operacidn de empujar hacia atrds las partes extremas de
las espiras puede realizarse simultédneamente con las otras
operaciones de cblocaqiﬁn de las bobinas por medio de las
fuerzas electro-magnétices que actiien sobre las partes extre~
mas de las espiras de las bobinas y que resultan de la accidn
reci{proca de los campos magnéticos en la regién de las espi-
ras extremas de las bobinas y en las partes adyacentes del
micleo magndtico.

El método mejorado del invento hace posible en machas
aplicaciones en motores eliminar la necesidad de méquinas cog
tosas y complejjas que se usan habitualmente para efectuar las
operaciones de colocacién de las bobinas requeridas en la fa~
bricacifén de motores eléctricos fracoionarios. Ademés, las
operaciones de colocacidén de las bobinas se realizan efecti-
vanente sin necesidad de un miembro de empuje que se apligue
& las espiras de las bobinas's Asf, se reduce al mfnimo la po
8ibilidad de causar dafios en el aislagmiento del alambre con-
ductor debidos a abrasiones y cortes'. Otra importante venta-
ja del mdtodo mejorado es que el factor de espacio o canti-
dad de material de alambre conductor por unidad de volumen
de ranura puede aumentarse de modo importante a ceusa de la
me jor densificacidn y de la mejor utilizacidn del espacie de
renures conseguidas por el uso del mftodo del invento,

El invento podrd comprenderse mejor haciendo referencia
a la siguiente descripcidn detallada tomads conjuntamente con
los dibujos adjuntos, en los cuales:

La fig. 1 es una vista en perspectivae de un ndcleo de
estator con las bobinas de un arrollamiento principal mestra

des despuds de la insercidn pero antes de que se realicen
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las operaciones de colocacidn de las bobinas de acuerdo con
un ejemplo del invento, habiéndose mostrado también las bo-—
binas conectadas en circuito en serie con un circuito de ali
mentacidn de corriente capaz de inyectar en las bobinas un
impulso de gran energfa eléctrica;

la figs 2 es una visfa fragmentaria a escale ampliada
de una de las ranuras de acomodacidn de las bobinags del es-
tator mostrado en la fig. 1, ilustrando ls distribucidn de
los conductores individueles despuds de ls insercién de una
parte lateral de la bobina en la ranura;

la fige 3 s una vista en perspectiva de un micleo de
estator mostrando la posicidn de las partes laterales de bo
bina y de las partes extremas de las espiras de las bobinas
después de que se ha insertado un impulso de gran energia
éléctrice a travds de las bobinas de acuerdo con una forma
del mftodo que incorpora el Presente invento;

la figle 4 es una vista fragmentaris ampliada de una ra~
nurg de acomodacidén de bobina del nicleo de estator mostra-
do en la fig. 3 y corresponde a la vista mostrada en la fig.
2y ilustrendo la vista de lg fige 4 la densificacidén conse=
guida por el presente inventoj

la fig. 5 es una vista de extremidad del nficleo de esta
tor con la distribucidén y las conexiones de las bobinas mog
tradas diasgramiticamente y con un disefio general de flujo
ilustrado esquemdticamente pars un par de partes adyacentes
de los grupos de bobinas, mostrando le vista el disefio ge-
neral de flujo en un plano normel al eje del dnima del esta—
tor, segin es establecido por 1os polos adyacentes en oposi~
¢ién magnética;

la fig'e 6 es una vista en seccidn fragmentaria del nd-
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cleo del estator, estando dade la seccidn a través de la 1i=
nea central de los polos magnéticos e incluyendo la vista
ung representacidn esquemdtice del disefio general del flujo
en el plano que pasa por la seccidn;

la figl 7 es una vista fragmentaria s wmenor escala del
grupo superior de partes extremas de espiras de las bobinas
de la fige 6, iluatrando el empuje conseguido por la produc—
cién sucesiva de un primer y un segundo impulsos de gran enexr
gla en las bobinas de acuerdo con una forma del invento;

la fig. 8 es una vista extrema diagramdtica del n¥cleo
de estator bipolar mostrado en la fig. 5, pero ilustrando la
distribucidén de las bobinas y las conexiones eléctricas con
los grupos de bobinas conectados en paraslelo, definiendo los
grupos de bobines polos en oposicién magnética unos regpecto
a otross

la fige 9 es un diagrama de cirouito simplificado de les
grupos de bobinas conectados en paralelo mostrados en la figh
8;

la fig's 10 es ung vista de extremidad de un niclee de
estator para un motor de induccidn de cuatro pdos con lg dis~
tribucién y las conexiones de las bobinas mostradas esquemd-
ticamente, estando conectadas laes bobinas para definir polos
en oposicidn megnética y en circuito con una slimentacidn de
corriente para producir un impulso de gran energfa en las bo
binas, y mostrindose un disefio de flujo general esquemdtica=—
mente para dos extremos adyacentes de un par de los polos;

le figs 11 es un diagrams de circuito esquemdtico sim~
plificado de las conexiones de circuito de las bobinas co=
rregpondientes a la vista mostrade en la fig. 103

la figle 12 es una vista desde arriba del equipo usado
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al realizer el método ilustrado del invento;

la fig. 13 es una vista lateral reducida del equipo;

la fig. 14 es una vista en corte fragmentarias tomada a
lo largo de las lineas 14-14 de la fig. 12 e ilustrando la
forma en la cuel los conductores de las bobinas estdn conec=
tados en circuito eléctrico con la alimentacién de la corrien
te sin necesidad de desnudar del aislamiento el extremo de
los conductores; y

la fig's 15 es un diagrams esquemdtico de circuito de un
circuito de alimentacidén de corriente para producir un impul
so de gran energia para la finalidad de llevar a cabo las
operaciones de una forme del invento's

Para el objeto de explicar los principios del invento,sse
ilustran en las figs. 1 a 7 diversos aspectos del método me—
Jorado aplicado a dos grupos de bobinas 10 y 11 que formen
un arrollamiento principal de marcha 12 de un micleo de es=-
tator 13 para un motor de induccién bipolar. E1 micleo de eg
tator 13 se muestra en la fig. 1 segin aparece despuds de
que se han arrollado las bobinas e insertado por uns méqui-
na tal como la ilustrade en la Patente americana N2,.2,934,099
concedida a Lowell M, Mason el 26 de Abril de 1.960. Se ob-
servard que las partes extremas de las espiras de los grupos
de bobinas 10, 11 se extienden en una direccidn axiasl desde
el micleo 13 y las partes mds extremas de las espiras obstru
yen la entrada al dnima 15 del estator.

Como se versd en la vista en seccidn de la fig., 2, des—
puds de la operacidn de insercién de las bobinas los conduc—
tores individuales de una parte lateral de bobina estdn dis-—
tribuidos de modo bastante suelto en el espacio de las ranu~

res. En particular, se observard que une de los conductores




e - 11 =

cerca de la entrada 1;7 Sega@ijura 14 estd tocando el ni=-
cleo 13 y no estd eléctricamente aislado de masa por el fo-
rro 18 de aislamiento de la ranura. Esencialmente, en la fig',
1 los grupos de bobinas 10 y 11 se muestran segin se ven an-
270 o= | tes de que se haya realizado el método del presente invento'.
En el ejemplo del invento ilustrado en las figs. 1 a 7,
los grupos de bobinas 10, 11 estédn dispuestos para dar dos
polos en oposicidén magndética y estdn conectados en serie a
través de los conectadores terminales 19 y 20 de un circuito

275« de alimentacifn de energfa por medio de los conductores 22 y
23. Los terminales 24 y 25 del circuito 21 de alimentacién
de corriente estén destinados a conectarse a una alimentacidn
de corriente alierna's

El circuito 21 de alimentacidén de corriente usado en el

280'e— ejemplo ilustrativo del invento es capaz de suministrar un
impulso de gran energfa de 4.920 julios a 4,000 voltios a tra
vés de los terminales de salida 19, 20, Cusndo se deprimes el
pulsador del interruptor 26, se inicia el funcionamiento del
circuito de alimentacidn de energfa. Como luego explicaremos

285'«= en detalle, un impulso de intensidad predeterminads es pro-
porcionado cargando primero un grupo de condensadores & un
valor de voltaje seleccionado controlado por un auto-trans-
formador variable y descargando el grupo de condensadores a
travds de los grupos de bobinas 10, 11.

290! o= Con preferencia, al aplicar el invento a las bobinas pa
ra un motor fraccionario bipolasr, se aplicaron sucesivamente
dos impulsos de gran energia a travéds de los grupos de bobi-
nas 10, 11 para efectuar le relacidén espacial deseada de las
bobinas con respecto al micleo 13+ El valor del voltaje selec

295°%= cionado para el primer impulso de gran energia fué de 1.000

i
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voltios, y el grupo de condensadores se descargé aproximada~
mente 15 segundos despuds de que se accioné el pulsador del
interruptor 26 para producir un impulso de gran energia de
unos 307,5 julios'. Inmediatamente despuds, el valor del vol=-
taje en el grupo de condensadores del circuito 21 de alimenta
cidn de energla se establecid a 2,000 voltios. E1 interruptor
de pulsador 26 fué accionado, y 15 segundos despuds se aplicd
un segundo impulso de gran energla de aproximadamente 14230
julios a través de los grupos de bobinas 10 y 11 conectados
en serie.

Los sorprendentes resultados conseguidos se ilustran en
las figs. 3 y 4. Las partes extremas de las espiras de los
grupoa de bobinas 10 y 11 hen sido empujados hacia atrds y
denéificados; El énima 15 del estator es shora fécilmente
accesible's Todos los conductores aislados 16 de las partes
laterales de las bobinas, como se verg por la ilustracidén
de la fig. 4, de una seccidn transversal de uns parte lateral
representativa de la bobina en una ranura 14, son empujados
hacis atrds hacis la parede de la ranmura 14 (apartdndolos de
la abertura). La debida relacidén espacial de las partes late
rales de bobina con respecto al micleo 13 se logra puesto que
las partes latergles de las bobinas han sido empujadas hacia
el fondo contra el forro 18 de la ranura 14 y densificadas's
El restante espacio de ranura gqueda ahora disponible para las
espiras del devanado de arranquesm que pueden ser también dis-
puestas en la deseada relacién espacial con respecto al mi-
cleo 13 de acuerdo con el método del presente invento',

Como se ve mejor en la fig, %, el primer impulso de gran
energfa aplicado a los grupos de bobinas 10, 11 hace que las

partes extremas de las espiras sean empujadas hacia atréds des
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de la posicidn inicial A mostrada en contorno de trazos a
una posicidn intermedia B. Se observard que las partes ex—
tremas de las espiras del grupo de bobinas 11 y del grupo de
bobinas 10 (no mostrado) se agrupan juntas por las fuerzas
magnéticas éue actifan sobre cada conductor'. Despuds de que
se aplica el segundd impulso de gran energia, el grupo de
bobinas 11 es empujado més hacia atrds en direccidn al lado
del nfcleo 13 a la pogicidén C, y se efectda una ulterior
densificacidén de las partes extremas de las espiras. Puede
disponerse un miembro aislante 28 junto al lado del ndcleo
13 pera impedir un posible contacto con masa de cualesquie~
rg espiras que pudieran golpear con el micleo 13 cuando se
efectiia eh empuje hacia atrids'.

Se tom$ una lectura de la resistencisa despuds de que se
aplicaron los dos impulsos de gran energia, y esta resisten-—
cla, medida &m una temperatura ambiente de 252C,fud de 1,395
ohmios comparada con 1,38 ohmios antes de los impulsos's Ba=-
séndose en observaciones de las bobinas inmediatemente des—
puds de los impulsos no hubo asumento importante de la tempe-
ratura en las bobinas, como podria ser percibido Por una ma~
no colocada sobre las bobings. Un examen visual del alambre
aislado no mostrd dafios del aislamiento del alambre conduc—
tors Un ensayo de impulsos repetidos a 3.000 voltios fud reg
lizado de acuerdo con la norma de ensayo MG 1-12.05 de NEMA
(National Electric Manufacturers Association) de fecha 11 de
Noviembre de 1.954 Tambidn se 1levé a cabo un ensayo a ele-
vado potencial a 2,000 voltios sobre el arrollamiento segin
la norma MG 1-12.03 de NEMA de fecha 17 de Noviembre de 1,949
Ambos ensayos dieron resultados satisfactorios'.

La intensided del impulso inicial de gran energfa se man



tuvo a un valor relativamsnte menor que el segundd impulso
pera impedir la posibilidad de contactos de los alambres con
ductores con masa. Como se verd en la fig. 2, despuds de que
los conductores 16 se insertan en uns ranura, ocasionalmen—
360~ te un conductor individual puede entrar en contacto directo
con el ndcleo 13 del estator cerca de la entrada de la ranu-
ra, 1%. Con preferencia, cuando en la préctica existe tal con
dicidn, se aplica un primer impulso de energfa relstivamente

menor a través de los grupos 10, 11 de bobinas para asegurar—

3654~ se de que los conductores 16 cerca de la entrada 17 de la
ranure 14 son llevados hacia el fondo de la ranure 14 y de
que el forro aislante 18 de la ranura aisla efectivemente tQ
dos los conductores 16 de posible contacto con tierra antes
de que se aplique el segundo impulso de gran energia.

370 o= Con el fin de ilustrar mds claresmente cdmo el invento,
segin se ha descrito em lo que antecede, ha sido llevado a
cabo en la préctica real, se describird shora con mds dete—
lle le disposicidén de arrollamientos y el micleo 13 del es-
tator. E1 ndcleo 13 del estator estd hecho de chapas troque-

375e= ladas de material magndtico relativamente fino y, como se
verd en la fig'e 5, incluye una seccién de yugo o culata 30
y wna pluralidad de gecciones de diente espaciadas 31 que
sobresalen radialmente hacia dentro desde la seccidén 30 del
yugo pera definir velnticuatro ranuras 14 para devanado y

380 el dnima 15 de recepcidén del rotor.

El devanado principal 12 estd dispuesto en las ranuras
14 para el mismo para dar dos polos primarios, estando for—
mado uno de ellos por el grupo de bobinas 11 consistente en
las bobinas 33, 34, 35, 36, 37 y estando formado el otro por

385'= el grupo de bobinas 10 consistente en las bobinas 38, 39, 40
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41 y 42, respectivamente, estando cads una de las cinco bo-

- 15

binas dispuesta mds o menos simétricamente en torno de la
linea central 43 de los polos. Las bobinas del devanado prin
cipal 12 se arrollaron con hilo de cobre esmaltado que tenia
un didmetro global nominal de 1,25 mm y un didmetro nominal
de salawbre desnudo de 1,1 mm. E1l aislamiento de esmalte sobre
el hilo conductor era una resina de poliviﬁil formal',

Aungue a modo de ilustracidén de una forma del invento,
aplicado a la disposicién especifica de arrollamiento de es-~
tator mostrado en las figs. 1, 3 y 5, se aplicaron dos impul
sos de gran energia para efectuar lg deseada colocacidn de
las bobinas con respecto al nicleo 13 del estator, se apre=
ciard que si se empleara un aislamiento integral de las ranu
ras o i las espiras fueran empujadag suficientemente a fon
do en las ranuras durante la insercién, podria usarse un so~
lo impulso de gran energia de una magnitud preseleccionada.
ELl nimero de impulsos de gran energia a usar dependerd, por
supuesto, de la aplicacién particular de las bobinas's Se apre
ciard que en muchas a%licaciones de bobinas, la deseada re-
lacidn espacial de las bobinas con respecto a un miembro aco-
modedor de arrollamiento puede logrérse por un solo impulso
de gran enorgfa asi como por varios impulsos de gran energia
de magnitud relastivamente msnor sucesivemente aplicados's,

Ademds, serd evidente para los expertos que, gunque en
el ejemplo arriba descrito del invento, el método se usd pa~
ra situar, empujar y densificar bobinas, puede también usar-
86 para otras operaciones de manipulacidn de las bobinas'.
Por ejemplo, si es deseable sacar el devanado principel 12
de las renuras 14 del nfcleo 13, los grupos de bobinas 10,

11 sflo necesitan conectarse para que 1los polos magndticos
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se ayuden mtuamente (relacién Norte-Sur). Los grupos de bo-
binas 10, 11 son excitados entonces con un impulso de gran
energia para efectua, la retirada de las bobinas. Cusndo se
aplica el impulso de gran energia, los dos grupos de bobinas
10, 11 son atraidos en la regidn de los extremos de las espi
ras por la atraccidn electro-magnética hacia dentro del Ani-
ma 15 y las bobinas son asi extraidas a la fuerza de este mo-
do desde las ranuras 14. Se apreciard que las fuerzas ejerci~
das sobre los conductores 16 en las ranuras 14 actdan todavia
en direccidn hacia ol fondo de la ranura.

Si en una gplicacidn particular es necesario dar forma
a les partes extremas de las egpiras del arrollamiento 12,
ello puede reélizarse fécilmente con el método me jorado del
invento. Para dar forma a las partes extremas de las espiras,
puede situarse ung estampa con ung configurascidén deseada ri-~
gdarente cerce de las partes extremas de las espiras de mo-
do que cuando son alimentadas con impulsos de gran energia,
las partes extremas de las espiras son forzadas contra la es—
tampa y con ello son configuradas a la forms deseada.

Haciendo referencia més especifica a las figs. 5, 6 ¥y %,
se explicard shora con més detalle cdmo se efectda la coloca~
cibn espacial de les bobinas de acuerdo .con el rresente enten
dimiento de los fenémenos que ocurren cuando las bobinas son
bruscamente sometidas al impulso de paso de corriente gque re~
sulta de la aplicacién de un impulso de gran energls eléctri-
ca. Para indicar la direccidn del pase de la corriente se usa
el sfmbolo usual &) para denotar que la direccién del paso de
la corriente es hacia abajo a travds del dibujo y el sfmbolo
(® para denotar que la direccién del paso de la corriente es
hacia fuera del dibujo segiin se ve en las figs. 5 y 6.
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Cuando las bobinas son excitadas, se comprenderd que to=-
das las espiras de una ranura dada llevan corriente., Como el
brusco impulso pasa en la misma direccién a travéds de las es—
piras de un lado de la bobina de cualquier ranura dada, la
accibén reciproca de las corrientes y del campe magnético ese—
tablecido por este brusco impulso de corriente produce una
fuerza sobre las espiras individuales gque lleva a los condug
tores 16 hacia el fondo de la ranura. La pared de la ranura,
por supuesto, presenta una restriceidn al ulterior movimien-
to dando por ello como resultado une densificacién adicional
de las espiras de las partes laterales de las bobinas. Se
comprenderd que cerca del fondo de la ranura 14 (radialmente
hacia fuera) hay una mass importente de material ferromagné-—
tico en la seccidén de yugo 30 que puede llevar el flujo pro~
ducido por el haz de conductores 16 en una ranurs dada. Sin
embargo, en la parte alta de ls ranura (radiaslmente hacia
dentro) una cantidad apreciable de flujo cruzard ls ranura
cercs de la entrada 17; La intensidad del campo magnético
en la parte alta de la ranura 16 serd relstivamente mejyor
que la intendidad del campo en el fondo, porque el entrehie-
rro es menor y la fuerza magneto-motriz es mayor mientras el
ndcleo estd todavia sin saturar. Debido a la accidén recipoca
del campo magnético y de las corrientes en la regidn de las
secciones de los dientes 31 y en la proximidad de las partes
laterales de las bobinas gque resultan del impulso de paso
de corriente a travéds de lgs bobinas, se ejerce una fuerza
sobre los conductores 16 de las partes laterales esencialmen
te en una direccidn redialmente hacia fuera o, en otros tdr—
minos, hacia el fondo de la ranura. Despuds de que se satu-

ra el ndcleo 13, los conductores 16 estdn en esencia aplas—
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tados entre si.
El aplastamiento y empuje de los conductores 16 de las
pertes laterales de las bobinas hacia el fondo de las ranuras
son preeisamente los efectos deseados en une operacidén de co-
locacién de las bobinas en un estator para conseguir la mejor
utilizacidn del especio en una ranurs deda. Con el método me=-
jorado del inventoe, no sélo es posible forzar o aplastar los
conductores individuales 16 de las pairtes laterales de las
bobinas unos contra otros, 2ino también mover las espirss del
haz densificadas 16 hacia el fondo de la ranura 14 sin utili-
zar un dispositivo mecédnico pars aplicar las fuerzas necesa—
rias. También, se apreciardé que una importante ventaja del in
vento es que puede obtenerse un efecto concurrente de gplasta—
miento o densificacidn en la regién extrems de les espiras,
que no podris logrerse con los dispositivos mecdnicos usuales.
Para log fines de explicar el invento, se ilustra en las
figs. 5 y 6 una representecidn esquemdtica del disefio de flu—
Jo cerca de la parte extrema del mnicleo 13 del estator (f£ig.5)
y en un plano tomado a través de la linea centrel axial 43 de
los polos (fige 6). Como se verd por las partes de flujo mos-—
tradas en la fig. 5, la accidn reciprocs entre los campos mag-
néticos entre extremos adyacentes de los grupos de bobinas 10
¥y 11 cerca del miclee 13 del estator, daris como resultado que

las fuerzas electro-magnéticas ejercidas sobre las bobinag

. efectuaran un empuje hacia atrds de los grupos de bobinas 10,

11 aparténdolos entre si.

Con referencia, ahora al disefio de flujo mostrado en la
fig. 6, se observard que el impulso del pase de corriente en
las espiras de las cinco bobinas 33, 34, 35, 36 ¥y 37, que de-

finen uno de los polos magnéticos, produce un cempo megnético
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en torno de las partes extremas de las espiras, con un flujo
resultante que tiene una direccibn que es esencialmente en
sentido contrario gl reloj como se ve en el dibujo. E1 impul=—
80 brusco de corriente a trevds de las partes extremas de es-
510~ piras de las bobinas 38, 39, 40, 41 y 42, que definen el otro
polo magndtico o polo opuesto, produce un campo magndtico con
un flujo resultante que en general pasa en la diresccidn del
reloj como se ve en lg fig. 6. En efecto, lag partes extremas
de espiras de los dos grupos de bobinas 10, 11 se compmtan
515.~ como dos cables paralelos que lleven corriente en direcciones
opuestas. Se verd que la direccidn de las lineas de flujo en-
tre las partes extremas de espiras en las proximidades de la
entrada del dnima es tal que 61l campo magnético en esta re-
gibén de las partes extremas de las espiras se refuerza. lLas
- 520 fuerzas electromagnéticas que resulten de la accién reciproca
de los campos magnéticos en la regidn de las partes extremas
de las espiras causen el empuje de las partes extremas de las
espiras de los grupos de bobinas 10, 11 apartdndolas de la en
trada del dnima hacia el lado del micleo 13 del estator. Ade-
5254~ més, como se Ve mejor en la fige 7, a medida que las partes
eitremas de las espiras son progresimmente empujadaa hecia
atrds contra el lado del micleo 13 del eatator, las espiras
de les respectivas bobinas de los grupos 10 y 11 son reunidas
de modo que las partes mis externas de las bobinas son splas-
530~  tadas pare formar un haz relativemente compacto.

De la explicacidén anterhor y de la descripcién del ejem=
plo del invento seg¥n se aplica a arrollamientes de motores,
serd evidente que pueden derivarse cierto nimero de beneficios.
No sélo puede conseguirse econémicemente y con mejor utiliza-

535'4= cidn del espacio de las ranuras la deseada relacidén espacial
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de las partes laterales de las bobinas con respecto gl mi-
cleo del estabor, sino que en la misma operacidén, las partes
extremas de las espiras pueden ser empujades hacia atrds y
densificadas.

Con refe;encia ahora a las figs. 8 y 9, se ilustran
diagramas esquemdticos de circuito de las conexiones de las
bobinas para el estgtor bipolar 13 con la misma distribucién
de las bobinas que en la realizacidén antes descrita pero con
los grupos de bobinas 10 y 11 conectados en paralelo a tra=-
vés de los termineles de salida 19 y 20 del circuite de ali~
mentacibn de energia. En vista de le similitud entre la rea-
lizécidn ilustrada en las figs. 8 y 9 y en las anteriores
figuras de los dibujos, se han usado los mismos nimeros de
referencia para identificar las partes correspondientss’s

Como se muestra en la fige. 8, los dos grupos de bobinas
10, 11 incluyen cinco bobinas dispuestas simétricamnte con
respecto al eje polar 43 para definir dos plos en oposicién
magnética. Se obgervard que les bobinas mds interiores 33 y
38 estdn conectadas en cireuito eléctrico por el conductor
46 y que las bobinas mds exteriores 37, 42, estdn unidas en
circuito eléctrico por el comductor 47 para formar dos ra-—
mas de cirouito en parelelo que incluyen 1los grupos de bobie
nas 10, 11. Las dos ramas de circuito en paralelo estdn co-
nectadas por los conductores eléctricos 48 y 49 a travds de
los conectadores terminagles 19, 20 del circuito 21 de ali-
mentacidn de energia, como se ve mejor en la represemtacién
diegramgtica esquemitica del circuito de la fig. 9.

Con el fin de conseguir la deseada relacidn espécial
de las bobinas con respecto al ndcleo magnético 13, se produ

Jeron sucesivamente tres impulsos de gran energia eldctrica
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en los grupos de bobinas 10, 11. Para el primer impulso de
gran energia el grupo de condensgdores del circuito de alimen
tacidn de energia se estableciéd a 1.000 voltios para dar
307,5 julios de energia. Después de la aplicacidén de este pri
mer impulso, se observé gue las espiras de las bobinas se hg
bian llevado a las ranuras y que la parte extremade laes es-
piras de las bobines estaba ligeragente empujada hacia atrés.
El segundo impulso de 692 julios fue ‘producido descargando
el grupo de condensadores una vez cargado a 1.500 voltios.
Se efedatud otro movimiento de las espiras de las bobinas, ¥y
las partes exﬁreﬁas de las espiras de los grupos de bobinas
10, 11 estaban empujadas hacia atris a una posicidn que fluc
tuaba desde aproximadamente 6,4 a 12,7 mm. desde los lados
del ndcleo 13 del estator. Para obtener la deseada coloca~
c¢idén final de las partes extremas de las espiras con respec=
to-al micleo 13 del estator, se aplicéd:un tercer impulso de
1.230 julios a través de los grupos de bobinas 10, 11 des=—
cargando el grupo de condensadores a 2.000 voltios. Este ter
cer impulse dié como resultado un empuje hacia atrds de las
partes extremas de 1as.eapiras a dentro de 3,2 mm del nd-
cleo 13 del estator. El aspecto de los grupos de bobinas 10
¥ 11 era esencialmente como se mestra en la fig. 3. No pu=
do deseubrirse sumento de temperature importente tocande las
espiras extremas. Un ensayo de impulsos repetidos a 3,000
voltios de acuerdo con lag norma MG 1=12.05 de la NEMA y un
ensayo de alto potencial a 2,000 voltios de acuerdo con la
norme MG1-12.03 de la NEMA fueron llevados a cabo con resul
tados satisfactorios,

Haciendo ahora referencis més especifica a las figse 10

y 11, se mestra en ellas cfmo pueden aplicarse los princi=-



I~ g

600 o

605!0"’

610‘70‘-

6150"’

620 L

6250-

77320153

pios del invento al arrollamiento principal 50 de un motor

de induccién tetrapolar. Como se muestra en la fig. 11, los
cuatro polos estdn formados por los grupos de bobinas 51, 52,
53 y 54, cada uno con tres bobinas 55, 56 y 5%, dispuestos
simétricamente dentro de las ranuras 58 de un ndcleo de esta-
tor 59 en torno de una linea central radial 60 del polo. La
bobina més exterior 55 abraza un total de ocho secciones 61
de estators La bobina intermedia 61 salva seis secciones de
diente al paso que la bobina mds interior 58 salva cuatro sec-
ciones de diente 61. Las bobinas del arrollamiento principal
50 se arrollaron con alambre conductor de cobre aislado con
un didmetro nominal del alembre desmido de 9,1 mm y un did~
wetro global nominel de gproximadamente 10 mm. E1 alambre es-
taba aislado con un esmalte consistente en resina de polivi-
nil formal. Las bobinas 55, 56 y 57 se arrollaron con 48, 42
¥y 32 espiras, respectivamentel,

Como serd evidente por el diagrams esquemdtico de circui
to mostrado en la fig. 11, 1los grupos de bobinas 51 y 52 es-
tédn conectados en serie en una rams del circuito en paralelo,
al paso que los otros grupos de bobinas 53 y 54 estdn conec-
tados en serie en otra rama de circuito en paralelo. Los con
ductores eléctricos 62 y 63 conectan laé dos ramas de circui-
to en parslelo a través de los conectadores terminales 19 y
20 del circuito de alimentacidén de energia. Con las conexiones:
como se muestrg en las figs. 10 y 11, los grupos de bobinas
51, 52y 53 y 54 definen polos que estdn todos en relacién de
oposicifn o, en otros términos, tienen la misms polaridad
megnéticals

Con referencia shora mds especificamente a la fig. 10,

se miestra en ella un-a representacidn esquemdtica del disefio
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general de flujo en las proximidades de los polos adyacentes

definidos por los grupos de bobinas 52, 53, segin los fendme-
nos aplicables que tienen lugar son comprendidos en la actue~
lided cuendo el impulso de gran energia se aplicae a travéds de
los grupos de bobinas 51, 52, 53 y 54. Los dos polos adyacen—
tes definidos por los grupos de bobinas 52 y 53, asi como el
otro par de polos adyacentes definidos por los grupos de bo-
binas 51 y 54, estdn en relacibn de oposicidn. Como en otros
e jemplos arriba, descrifos del invento, el impulso de paso de
corriente a travds de las bobinas produce un aplastamiento y
empuje hacia atrds combinados de las partes extremas de las
espiras. Ademds, el haz de conductores aislados de las partes
laterales de las bobinas en cada ung de las ranuras 58 son
simltédneamente empujados hacia el fondo de la ranura y densi
ficados en virtud de los campos magnéticos establecidos por
el impulso de paso de corriente.

Con el fin de ilustrar con més claridad cémo se ha rea-
lizado y llevado a la préctica el método del invento segin
se ha descrito mds arriba, se describiri shora de modo méds
especifico las operaciones utilizadas en la colocacidén de lss
bobinas del arrollamiento principal 50 en la deseada relacidn
espacial con respecto al micleo 59 del éstatqu Se aplicéd un
primer impulso de gran energia descargando el grupo de conden
sadores del circuito 21 de alimentacidn de corriente una vesz
que se cargé a 1.000 voltios (30%,5;julios). Un ligero movi-
miento de las partes laterales y extremas de las bobinas fud
efectivemente observado, peroc el movimieko efectuado no fué
satisfactorio., Subsiguientemente, el grupo de condensadores
del circuito 21 de alimentacifn de energia fué cargado a 2.000

voltios (1.230 julios) y el grupo de condensadores se descar—
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g6 a través de los grupos de bobinas 51, 52, 53, 54. Se Ob-
servd que las espiras de las partes laterales de las bobinas
se habian movido mds hacia atrds dentro de las ranuras 58 y
que las partes extremas de las espiras de las bobinas se ha-
bian enderezado. Se aplicd un tercer impulso de gran energia
al arrollamiento principal 50 descargendo el grupo de conden
sadores después de que se habfa cargado a 4.000 voltios
(4+920 julios). Durante lg aplicacidn del tercer impulso de
gran energis no hubo movimiento claramente discernible de
las bobinas, sino que se consiguid una mayor densificacidn
de las bobinas.

Después de la aplicacidn del tercer impulso de gran ensr
gla, la colocacidén de las bobinas con respecto al nidcleo 59
del estator fué satisfactoria. La resistencia del arrollamien
to principal 50 fud medids y resultd ser de 0,780 ohmios. 4
modo de comparacidn, la resistencia del arrollamiento princi-
pal 50 fué de 0,727 ohmios antes de realimr les operaciones
de colocacidn de las bobinas de acuerdo con el presente in=
ventos Un ensayo reiterado de impulsos a 3,000 voltios (norw
ma MG-1=-12,05 de la NEMA) y un ensayo de alto potencial a
2,000 voltios (norme MG-12.,03 de la NEMA) fueron reelizados
sobre el arrollemiento 50 con resultados satisfactorios.,

Por la anterior descripcidn de los diversos ejemplos del
invento seguin se le aplica a arrollamientos de motores serd
evidente que con los polos adyacentes dispuestos en onsioién
magnética cuando se aplica el impulso de gran energia, las
fuerzas ejercidas sobre las partes extremas de las espiras les
hacen separarse. Ademds, con los polos adyacentes en oposicidn
magnética se requiere un impulso de gran energla de menos in-—

tensidad para producir un valor dado de la fuerza sobre las
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espiras que estdn en las ranuras, y la solicitacién al vol-
taje del aislawiento de 1los conductores que estdn en las ra-
nuras puede ser reducide, en comparacién con aplicaciones del
invento en las cuales los polos sdyacentes estdn en relacién
de suma magnética (Norte-Sur).

Como serd evidente por los ejemplos especificos del in-
vento tal como se han expuesto mds arriba, se inyectaron uno
o mds impulsos de magnitud suficiente en las bobinas que efec
tuaron la deseada colocacidn de las bobinas'. E1 valor de la
fuerze que debe producirse sobre los conductores de las bobie
nas paré efectuar las deseadés operaciones de colocacidn de
las bobinas dependersd de factores tales como el tamafio del
alambre, el tipo de material del alambre, le geometrfa del
nicleoc del estator, ls configuracidn de las partes extremas
de las espiras y otros pardmetrosi. Bl impulso de paso de co=
rriente reguerido para producir las fuerzas deseadas sobre
los conductores de las bobinas no debe tener un efecte perju-
dicial sobre el aislamiento de los conductores y no debe se-
parar los conductoresi. Asi, la magnitud o intensidad del im=
pulso de gran energis a aplicar a una bobina o bobinas en una
aplicacidn particular puede determinarse del mejor modo apli-
cendo impulsos de valores variables y seleccionando unc o
més de estos valores que realizardn las deseadas opersciones
de colocacién de las bobinas'.

Volviendo aghora a las figs'e 12, 13 y 14, se ilustra en
ellas un aparato 65 que puede usarse para llevar a cabo el
método del presente invento. El aperato 65 incluye una mesa
66 para soportar un dispositive 67, una campana de plédstico
transparente 68, y la alimentacidn de corriente 69'. Como se

miestra en las figs's 12 y 13, se soporta en el dispositivo
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67 un mfcleo de estator 70 tetrapolar. La elimentacidén de co-—
rriente 69 incluye un mueble 71 para aiojar el circuito de
alimentacidn de corriente, el interruptor de pulsador 26 mon-
tado en el frente de la messa 66 para hecer funcionar el cir-
cuito de alimentacidén de corriente, y un conjunto de conce=-
tadores 72. Un par de terminales de salida 73, 74 en el lado
superior del muet® 71 de alimentacidn de cbrriente estédn co-
nectados al conjunto de conectadores 72 por medio de los con
ductores 75, 76. El cénjunto de conectadores 72 estd formado
por un par de conductores flexibles 77, 78, los conectadores
termingles 19, 20 y un miembro de base de soporte 79. Se ve-
ré que los conectadores terminales 19, 20 estdn soportados
gobre el miembro de base 79 pars movimiento de rotacidn excén
trico y estén formados con secciones dentadas cilindricas

80, 81.

Cuando el conectador terminal 20 de le derecha es hecho
girar en el sentido del reloj, como se ve en la fig. 12, la
parte dentade cilindrica 81 fuerza al conductor de alambre
82 contra la pieza metdlica 83 de respldo. Los dentados sobre
la superficie exterior de la parte cilindrica 81 rascan y
cortan a través del aislamiento del conductor 82 para estable
cer rdpidemente un buen contacto eléctrico entre el conduc=-
tor 82 y el terminal de salida 73 del circuito de alimenta-
cidén de corriente. Andlogamente, el conectador terminal 19
de la izquierda es hecho girar para establecer un buen con-
tacto eldctrico entre el terminal 74 del circuito de alimen-
tacidén de corriente y el conductor 84 del arrollesmiento del
motor. La parte cilindrica dentada 80, cuando es hecha girar
en sentido contrario al reloj, fuerza al alambre 84 contra

una pileza de respaldo metdlica 85.
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Como se verd por la vista fragmentaria en seccidn de lg
fig. 14, la parte cilindrica 89 del conectador terminai 20
estd soportada a rotacién entre dos arandelas aislantes 86 y
87 sobre un husillo 88 roscado en el miembro de soporte 79.
Haciendo girar el conectador terminal 20 de la derecha en sen
tido contrario al reloj y el conectador terminal de la izquier
da 19 en el sentido del reloj, los conductores 82, 84 pueden
separarse ficilmente. Serd evidente que esta disposicidn de
conectadores permite que los conductores de alambre de un
arrollamiento de motor sean acoplados répidamente y desacopla
dos desde el circuito de alimentacidén de corriente sin necegi
dad de desnudar de aislamiento los hilos 82, 84,

La campana transparente de pldstico 68, como se mestrs
en las figse 12 y 13, cubre el nidcleo %O del estator a fin de
proteger al personal de trabajo contra posibles dafios en el
caso de que el arrollamiento hiciera accidentaelmente contacto
con tierra o explotara como resultado de la aplicacidn del
impulso de gran energfa. También, paras dar una seguridad adi~
cional al personal, la campana 68 de pldstico transparente
tiene un interruptor de enclavamiento (no mostrado) que se cie
rre solamente cuando ls campana 68 se halla en posicién sobre
el micleo 70 del estator de modo que no pueda iniciarse el
funcionamiento del circuito de slimentacidén de energla a me=-
nos que la campana 68 esté debidamente en posicién sobre el
ndcleo 70 de estatork

En ls figh. 15, se ilustra un diesgrama de circuito sim-
plificado del circuito 21 de alimentacién de corriente mostra
do en otras figuras en la forma de diasgrama de bloque s’ Como
explicaremos luego con mds detalle, un grupo de tres conden—
sadores conectadoq en paralelo 01, 02 y 03 que pueden cargar-

ge de manera controlable a valores de voltaje entre 500 y
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4 .000 voltios, se descargan para dar un impulso de gran ener=

gia eldctrica de magnitud preseleccionada pomiendo en conduc
cidn un ignitrén S, Las partes componentes del circuito ?1
de alimentecién de corriente estdn alojadas en el mueble 71
mostrado en la fig. 13, Los terminales 24, 25 estdn destina~
dos a su conexién a una alimentacién adecuada de corriente
alterna, y en el circuito real comsist{an en una clavija de
enchufe pare su uso con una base de enchufe del tipo puesto
a tierra. Un interruptor principal 91 de conexidn Yy descone

xidn estd dispuesto para que los diversos componentes de tra

bajo reciban corriente. Cuando se cierra el interruptor 91,

se verd que los primarios P3s P, do los transformadores de
filamentos T3, T4 son elimentados inmediatamente con corrien
te. Se observard que los conductores 92 y 93 conectados al
interruptor de pulsador 26 no son excitados hasta despuds de
trangcurrido un intervalo de tiempo predeterminado por el
interruptor 94 de retarde de lémina bimetdlica. Esta dispo-
sicidn asegurs que el voltaje de placa no puede ser suminis—
trado a los tubos rectificadores D1, D2 y D3 hasta que las
rejillas de los tubos rectificadores se hayan calentado du~
rante al menos 30 segundos. Los tubos rectificadores D1, 32
y Dy eran del tipo de 1fquido y vapor y necesitaban un perfo
do de calentamiato’,

Para establecer el valor del voltaje en el grupo de coh
densadores 01, 02 y 03, el brazo movible del suto-transforma-
dor T1 o toma se ajustaba para dar el valor de voltaje selec-
cionados. En el ejemplo del invento, la mggnitud del impulso
de gran energia producido en un arrollsmiento era controlads
selectivamente por variacidn del valor del voltaje al cual

8e cargaron los condensadores 01, 02 y c3u Lg carga del grupo
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de condensadores se inicia deprimiendo el interruptor 26 de
pulsador. El cierre momenténeo del interruptor 26 hace gue
se cierre el relé 95 normalmente abierto. Con el cierre del
relé 95, las bobinas de los dos relds 96 y 97 normalmente ce
rrados son alimentadas para hacer que sea aplicada la ali-~
mentacidn de corriente alterna a travds del auto-transforma
dgor T, Tembién, simulténeamente con el cierre del reld 95,
se excita el relé 98 de retardo de tiempo's Después de un re-
tardo determinado por el ajuste del control 99, el contactor
100 es cerrado para hacer que un potencial positivo sea apli

cado en el véstago cebador 101 del ignitrén S, y lleve al

ignitrén Sy a estado de conduccién. Un corto ;ntervalo deg-
pués, abre momentinecamente el relé de retardo 98 los contac-
tos 102 pare reponer a los relds 95, 96 y 9# a su estado nor
malmente abierto’s

El relé 98 de retardo usedo en el circuito 21 de control
de la energia es del tipo usual y es movido por un pequefio
motor sincrono acoplado a un tren de engransjes. Al final del
intervalo de retardo, los contactos de un micro-interruptor
son cerrados para excitar el contactor 100,

Los ignitrones S1 y 82 usados en el cirocuito 21 son rec~
tificadores de arco catddico con masa de mercurio con un vds-
tago de cebado sumergido en uns mess de mercirio. Cuando se
aplica un potencial positivo al véstago de cebado, se produ-
cen chispas en la unidn del véstago y la masa de mercurio que
den como resultado la formacién de una mancha catddica, y el
énodo deja pasar la corriente',

Para ilustrar el funcionamiento del circuito 21 de gli-

mentacién de corriente segin se utiliza en el ejemplo del in
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vento, supongamos gque el interruptor 91 de conexién y desco-
nexidn es cerrado y que se desea alimentar un impulso de gran
energis descargando el grupo de condensadores después de que

los condensadores 01, 02 y C, han sido cargados a 4,000 vol~-

tios'e E1 brazo ajustable 90 gel auto~transformador de control
T1 es ajustado para dar un voltaje de 4.000 voltios entre el
punto central Mé y un extremo del secundario W2 del transfor-
mador elevagdor TZ' E1l control 99 de retardo de tiempo es ajus
tado para dar un retardo de 15 segundos después de iniciada
la carga del grupo de condensadores para asegurarse de que
se consigue el valor de voltaje preseleccionado de 1l® conden—~
sadores 01, 02 y 03 antes de que sean descargados a través de
un arrollamiento conectado a través de los conectadores termi
nales 19 y 20. Con los transformgdores de filamentos excitados
durante un intervalo de tiempo de 30 segundos o mds, las re-
jillas de los rectificadores de alta tensién se calientan, se
cierra el relé de retardo 94 y se aplica corriente a los con
ductores 92, 93. E1l circuito de alimentacidén de corriente es-
t4 ahora en estado de reserva y preparado, y la carge del gru
po de condensadores puede ser iniciada a voluntad del operador
Para iniciar la carga del grupo de condensadores, se de~
prime el interruptor de pulsasdor 26 para accionar los relds
95, 96 y 9%, excitando con ello este reld de retardo 98 y el
auto-transformador de control T_ . La salida del auto-transfor-

1

mador de control T, es aplicada a travéds del primerio P,

transformador elevador T2. La corriente mdxims a travds del

primario P2 es limitade por una reactancia L1 conectade en se~

del

rie con el primario P23 Le corriente a los cendensadores 01,

02 y 03 es rectificada por los diodos D, y D. conectados en

1 2
el eircuito secundario del transformador elevador Tzz Los vol
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tajes entre cada extremo del secundario W2 ¥ la toma central
Mé son de igual valor y estdn mituamente desfasedos en 180

grados’s Cuando el voltaje inducido en el secundario W2 es de
tal polaridad que su extremo superior es pogitive con res-

pecto a la toma central M, la placg del rectificador D, de

1
alta tensidén se hace positiva con respecte a su cdtodo. Los

rectificadores D, y Dy conducen slterngtivamente de acuerdo

1
con lg polaridad cambiante del voltaje de entradals

A fin de permitir la toma de lecturas del valor del vol
taje en el grupo de condensadores C1, 02 Yy 03, ge conecta un

voltimetro en serie con una resistencia maltiplicadora R, a

1
travds del grupo de condensadores.

La salida rectificada de onda completa fué utilizada
también para cargar un condensador 04 a travds de un divi=-

gor de tensifn consistente en las resistencias R, y R,. Apro

ximadamente cuatro décimas partes del voltaje rectifigado
de onde completa se aplicen a través del condensador 04; Una
registencisa R4'esté conectada en el circuito de descarga
del condensador 04 para controlar su velocidad de descarga
cuendo es accionado el contactor 100 a la posicidn cerrada'.
‘Despgés de que el grupo de condensadores C,, C, ¥ 03
estén a 4,000 voltios, se habrd consumido el periodo de re-
tardo de 15 segundos y el relé de retardo 98 excita al con-
tactor 100 para cerrar el condensador 64 ¥ hacer que se des-
cargue a través del vistago de cebado 101 del ignitrén Sy
para llevarlo a conduccidn. Cuando conduce el ignitrén 81,
funciona como un interruptor para descargar los condensado—
res C4y Cp ¥ 03 a través del devanado conectado a travds de

los conectadores terminsles 19 y 20 del circuite 21 de ali-

mentacidn de emesrgia’.
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Cuando se invierte la polaridad del voltaje a través

- 32 -

de los conectadores 59, 20, el voltaje en la placa del rec—~
tificador D3 de alta tensidn se hard positivo, y el rectifi-
cador Dy serd disparado a conduccidn. Con el rectificador Dy
conduciendo, se aplica un potencial positivo al vdstego de
cebade 104 del ignitrén ss, y el ignitrén S, es disparado pg
ra dar un camino para el pase invertido de la corriente. Asi,
el paso invertido de la corriente shunta los condens adores
01, Cr ¥ C3.

Si he de suministrarse un segundo impulso de gran ener-—
gia a un arrollamiento, el brazo 90 del transformador de con
trol T1 es ajustado parse dar un vglor de voltaje sobre los
condensgdores 01, 02 y 03 que produzca un impulso del valor de |
energls deseado. Si se requiere un mayor intervalo de retar—
do, el control 99 de retardo de tiempo es ajustado pars dar
un intervalo de tiempo que corresponde al nuevo voltaje. ELl
interruptor de pulsador 26 es deprimido entonces para iniciar

le cargs de log condensgdores 01, 02 ¥y C. y para descargar

estos .condensadores despuds de un intervzlo de tiempo prese
crito pars dar un segundo impulso de gran energie a través
del arrollamiento’s

A wodo de ilustracién mds especifica de un circuito de
alimentacidn de energia usado en la prictica del invento,
los componentes del circuito de alimentacién de energfe ilus
trado en la fig. 15 se identifican de un modo més particular
como sigue?
Reactencia L1.............. 0,010 henrios
Rectificadores D1, D2’ D3.. rectificadores de vapor de mercuriol
Transformador de filamentos TB"' 5 voltios, 15 amperios

Trensformador de filamentos T4... 5 voltios, 10 gmperios
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Condensadores C1, Cos 03 seee 210 mfd, 54000 voltios
Condensgdor C4............... 0,05 mfd, 2.000 voltios
Resistencia R1;.............. 5 megohmios
Resistencia R2.............u. 2 megohmios
Resistencia R3............... 3 megohmios
Resistencia R4;.............. 20 megohmios
Se apreciard que el método mejorado de este invente
puede usarse en relacidén con otros tipos de circuitos de ali
mentacidn que sean capaces de suministrar de modo controlable
un impulso de gran emnergis eldctrica de la deseada intensidad
a una 0 més bobinas. Ademds, con respecto a la eplicacién
del método mejorado a arrollamientos de motores, ha sido po-
sible con impulsos dé gran energfa eldctrica aplicados de
acuerdo con el invento realizar la deseada colocacién de arro
llamientos de motores en un nicleo magnético en una forma rj
pida y econdmica sin necesidad de maq;inaria pesada o0 equipo
¥y sin necesidad de dispositivos mecdnicos que se apliquen a
los arrollamientos para efectuar a la fuerza la deseada colo=-
cacifén. Ademds, es posible, no sélo conseguir un aplastamien=—
to conjunto o densificacidn de las espiras individuales de
una bobina, sino tawbién efectuar al mismo tiempo el empuje
hacia atrds de las espiras extremas y efectuar una distribu-
cién mds eficaz de las espirss individuales dentro de las
ranuras mejorando con ello de modo importante el factor de
espacio de lea ranuras. A causa del mejorado factor de espa-
cio de las ranuras, ha sido posible en algunes aplicaciones
en motores sustituir el alambre de cobre por alambre de alu-
minio aisledo, relativamente mds barato. Con la eliminacidén
del forzamiento mecénico de las espiras de las bobinas, serd

evidente que se reduce mucho el posible deterioro del aisla~
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miento de los alambres, resultante de rotura de dicho ais-~
lamiento's Aunque los principios del invento pueden usarse
ventajosamente en relacidn con la colocacién de arrollamien~-
tos de motores en su debida relacidén espacial con respecto

a un nicleo, serd evidente para los expertos que los princi
pios del invento pueden emplearse tambidn efectivemente en
otros aparatos electro-magnéticos y de induccién en que se
desee situar, densificar o colocar de otro modo una'bobina
en glguna relacibn espacial deseada con respecto a un miem—
bro de acomodacibén de la bobina. Segin se utiliza en reali-~
zaciones preferidas del invente, el método mejorade propor-
ciona une solucidén econdmicamente eficaz para los problemas
asociados con la utilizacidén del espacio para lag bobinas y
la debida colocacidén de las bobinas's Este invento ofrece unas
decididas ventajas en su aplicacidén a arrollamientos de moto
res en general, pero también ofrece ventajas similares en su
aplicacidén a la colocacidn y densificacidén fisica de otros

tipos de bobinas eldctricas's
NOTA

Lbs puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
pars que sean objeto de esta Patente de Invencidén en Espafia,
por veinte afios, son los siguientes:

12'= Un método para colocer un arrollamiento eléctrico
compuesto por una pluralided de oconductores en una relacidn
espacial deseada con respecte a un miembro acomodador de bo
binas, caracterizado porque dicha colocacign se efectiia por
medio de un impulso de paso de corriente de intendidad pre-
seleccionada a través del arrollamientol,

22s~ Un método segin el punte 12, caracterizado porque
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diche intensidad se preselscciona para que sea de una magni
tud y duracidn teles que efectien la deseada colocacidn sin
separar un conductor de dicho arrollamisnto y sin dafiar el
aislamiento que puede estar previste sobre &1,

. 32,.~ Un método segin los puntos 1¢ y 2¢, caracterizado
borque dicho impulso proporciona al mismo tiempo un movimien
to de los conductores del arrollamiento contras el miembro
acomodador de la bobina, por medio de la accidén reciproce
de las corrientes en los conductores y del campo magnético
en la regién de los conductores y partes adyacentes del miem
bro de acomodacidn de las bobinss, y la densificacidn de
los conductores por la atraccidn entre ellos originada de la
accidn reciproca entre campos magnéticos establecidos por el
impulso de corriente que pasa a su través en la misms direc-
cidn,

40 .~ Un mftodo segin el punto 32, caracterizado porque
diche colocacién se realiza por una pluralidad de dichos im-
pulsos de corriente.

52 = Un método segiin el punte 42, caracterizado porque
el primero de dicha pluralidad de impulsos es de una inten-
sidad menor que un impulso sucesivo, y efectia una colocacidén
preliminar de dicho arrollamientos

62 = Un método segin cualquiers de los puntos anteriores,
caracterizado porque los conductores estdn dispuestos en re-
lacidn lado a lado siendo dicho impulso de corriente aplicado
de modo que pase en la misma direccién en cada uno de dichos
conductores yuxtapuestos',

72 «— Un método segin cualquiers de los puntos anterio-
res, caracterizado porque dicho miembro acomodador de las bo

bines es un ndcleo de una miquina dinamo-eléctrica que tiene



s O

Q?
PR

14015 e

1 ’ 0020‘0-

© 14025 e~

1 ".030".-

1700356

1 ‘:004'0{0-'

una pluralidad de seecciones de dientes angularmente egpaciam=
das que definen cierto nmjimero de ranuras comprendiendo di-
cho arrollamiento las bobinas de dicha mdquina dinemo—e1léc—
trica y estando dispuesto en dichas ranuras para formar po=
los magnéticos y teniendo partes extremas de espiras que se
extienden desde las ranuras, caracterizado porque dicho ime
pulso de corriente efectia un movimiento de las partes de las |
bobinas dentro de las ranuras hacis la pared de las ranuras
por medio de las fuerzas electro-magnéticas que resultan de
la accidn reciproca de los campos magnéticos creados en la
regidn de las secciones de 1los dientes y los conductores
dentro de las ranuras, y un empuje hacia atrds de las par=—
tes extremas de las espiras de 1as‘bobinaﬁ hacia el lado
del micleo por medio de las fuerzas electro-magnéticas que
resultan de la accién reciproca de las corrientes en las
partes extremas de las espiras y los campos magnéticos crea-—
dos en la regidn de las partes extremas de las espiras y las
partes del micleo adyacentes a ellasls

82'v- Un método segin el punto 72, caracterizado borque
dichas bobinas estdn dispuestas en dichas ranuras de modo
que polos magndticos adyacentes sean de polaridad opuesta par:
efectuar de este modo la repulsidn magnétice entre bobinas
diametralmente opuestas's \

99, "UN METODO PARA COLOCAR UN ARROLLAMIENTO ELECTRICO
COMPUESTO POR UNA PLURALIDAD DE CONDUCTORES", todo tal y con

forme se describe en la presente memoria, la cual consta de

juntos dibujos's
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