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325969
Este Invento se refiere en general a un método para, fta-

cer núcleos de estator enrollando halicoidalmente matei'fal
de chapa alargada o tira 7 , más particularmente a un i^értodo
mejorado para formar con una tira metálica perforada, con-

♦ * • * •

5*- tínua, relativamente delgada, una hélice enrollada de canto,•’ ♦ •
adecuada para empleo como estructura de núcleo en la cons-• * ♦
trucción de motores eléctricos. . .,• ♦ •

Las máquinas dinamoeléctricas, en especial los.actores4 • ♦
eléctricos de impulsión de pequeña potencia, incorporan usual- 

10.- mente núcleos de rotor 7 de estator formados de una plura­
lidad de chapas en general discoidales, individuales. En la 
fabricación de estos núcleos, es práctica común troquelar 
las chapas a partir de chapa magnética relativamente delgada, 
por ejemplo las bien conocidas chapas de acero para fines 

15 »- eléctricos, pobres en carbono, laminadas de modo continuo en 
frío, con gruesos que varían de 0,25 a 0,75 mm. Haciendo re­
ferencia específicamente a la formación de chapas de estator, 
usualmente la operación de troquelado o punzonado produce una 
chapa de forma anular provista de un ánima adecuada para re- 

20.- cibir el rotor 7 ranuras 7 dientes espaciados en comunicación 
con el ánima. Luego, se apila un número predeterminado de 
chapas, en relación yuxtapuesta, para forma una pila que tie­
ne ranuras alineadas para acomodar un devanado eléctrico 7 la 
pila es puesta bajo compresión mientras se utiliza alguna 

25*- forma de medios de fijación, por ejemplo soldaduras trans-
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versales a través de la periferia de la pila» para reunir 
las chapas asegurándolas en forma de una estructura de nú­
cleo unitaria1. Aún cuando las características eléctricas de

o

este tipo de núcleo son muy convenientes, el procedimiento 
30!.- de fabricación suponet entre otras cosas« un desperdicio ex­

cesivo de material magnético, especialmente entre chapab. ; 
adyacentes, lo que da como resultado costes de fabricación 
relativamente altóse • « •

Asi» intentando reducir el desperdicio del materia 1
35f.- y el coste final de producción de núcleos de estator, se• * ♦

ha sugerido que los núcleos se construyan a partir de úna
tira oontínua de material inicialmente preformada a int.er-* * •
valos iguales en un borde de la tira para dar las ranühas• • •• • »
necesarias para el arrollamiento». Luego, la tira se ‘e’nrolla• '»

4-Oí.- de canto a la forma de una hélice cilindrica, oon las* 'ranu­
ras axial mente alineadas para dar una estructura de estator 
completa, partiendo de una sola tira de material!. Sin embar­
go, con anterioridad al presente invento, los métodos pro­
puestos para fabricar núcleos de estator enrollados de oan- 

451.- to y los aparatos sugeridos para ello han limitado la cali­
dad del núcleo enrollado en hélice resultante^. Por ejemplo, 
en un enfoque, un trozo continuo de material de tira con una 
pluralidad de ranuras previstas en su borde, es hecho avan­
zar entre un par de rodillos cónicos que ejercen presión 30- 

50'.- bre la parte llena de la tira, estirando su periferia y dán­
dole una forma arqueada'. El n$todo y el aparato que se des­
criben en las patentes americanas nos!. 1.920*.154 y 2f.845r*555 
son típicos de esta forma de proceder!. Desgraciadamente, los 
núcleos fabricados de esta manera no han resultado muy sa- 

55».- tisfactorias. Por ejemplo, las presiones ejercidas por los



rodillos no son siempre suficiente ámente uniformes y, ade­
más, del tipo de curvatura empleado, aún cuando le da al 
material la forma de una hélice, estira ál material de ma­
nera irregular en respuesta a la presión, aplicada para pro- 

60'*- ducir una hélice que tiene espiras con superficie irregular 
u.ondulada y con un grueso desigu^T. Sor supuesto que efetO?
afecta de manera adversa a las características eléctricas*

•  •
# ♦

del núcleo y al: rendimiento final del motor'* Además, con
mucha frecuencia, la tira se enrolla de tal manera que las••

65.- ranuras y los dientes del material quedan desalineados, no* * ♦
siendo los dientes radiales; por consiguiente, él núcleo es

•**.*,inadeouado para su empleo como estator de motor'* , .
• » •

Intentando vencer estos inconvenientes, especia&tehte
usando un material magnético con un elevado grado de*'temple,— ’ * **

70'*- que resiste a la flexión, tal como acero ál silicio para
fines elé.ctrioos, recocido, de que se dispone en el comercio, 
el material se recoció de. nuevo para obtener el. limite elás­
tico, me ñor posible con.anterioridad al proceso de enrollamien 
to1* Sin embargo, con esta operación de recocido adicional, 

75'.-- el material se vuelve demasiado sensible a cualquier operan 
ción de flexión o. a..cualquier presión aplicada y la tira pue­
de estirarse todavía de una manera irregular con los indesea­
bles efectos resultantes arriba mencionados para los .núcleos 
enrollados con material pobre en. carbono, laminado - en frío¡¿ 

80¡.- Por consiguiente, a pesar de las evidentes economías.
del material que se consiguen formando los núcleos por las - 
técnicas de fabricación con enrollamiento de canto, por ejem­
plo, tanto como de 25̂ > con comparación con los procedimientos 
que producen chapas individuales de la manera arriba analiza— 

85'.- da y por las razones que antes se han señalado, el arrolla-



90.-

95.-

100.

105.-

n o .

miento de canto no se lia empleado extensamente por los fa­
bricantes de motores que, todavía, prefieren hacer los nú­
cleos de estator a partir de una pluralidad de chapas yux­
tapuestas. Esto es especialmente cierto para aquellas apli­
caciones qué requieren el empleo de núcleos formados con 
dientes radiales que coinciden axialmente, que poseen C &.-•
racterísticas eléctricas excelentes y  que son capaces d<e ,• •* • • •funcionar favorablemente en comparación con los núcleos he-• i •
chos a partir de una pila de chapas troqueladas.

* • •
Por consiguiente, el objeto primordial del presente 

invento es proporcionar un método perfeccionado para ehro- 
llar en hélice, una tira de material. % • •• • »

Otro objeto del invento es proporcionar un métojla'per-
•  * *

feccionado para enrollar en hélice una tira mientras'se man-• * «
tiene sustancialmente uniforme el espesor de la tira* y* sus­
tancialmente regular la cara del material.

Otro objeto del invento es crear un método perfeccio­
nado para enrollar una tira metálica formando una hélice sin 
imponer solicitaciones perjudiciales o deformaciones del ma­
terial en ella.

Todavía otro objeto del invento es crear un método per­
feccionado para curvar un trozo de tira que tiene ranuras 
uniformemente espaciadas al menos en uno de sus bordes y 
formar una hélice, especialmente adecuada para uso como nú­
cleo de estator, que equivale a aproximadamente en rendimien­
to y  características eléctricas a un núcleo de estator hecho 
con un número predeterminado de chapas individuales que tie­
nen la misma composición y  contorno y  tamaño global compara­
bles.

Todavía otro objeto del invento es crear un método115.-
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125;-
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perfeccionado para formar una tira de material magnético 
de chapa que tiene ranuras espaciadas y dientes en general 
paralelos en un borde de la misma, como núcleo helicoidal— 
mente arrollado perfeccionado para dispositivos eléctricos, 
en el cual las espiras individuales del núcleo son de sec­
ción o grueso uniformes, las ranuras y  los dientes estén en
exacta coincidencia axial y  los dientes quedan en una «reía-• •* ♦ * *
ción radial precisa.* • » •

t

Al realizar los objetos del invento en una forma del
* •»

mismo, creamos un método mejorado de formar una hélicq com—♦* * •
pacta, tal como un núcleo de estator arrollado en hélice,

*• *
partiendo de una tira alargada relativamente delgada de ma-

« * *
terial metálico que tiene una parte llena y  ranuras'espacia-• ! « í ♦ *
das junto a un borde de la tira, que definen dientéá entre 
ellas. Inicialmente, se colocan una serie de miembros * angu­
larmente movibles en las ranuras y  én aplicación con la ti­
ra para moverla a través de una trayectoria arqueada confi­
nada por el movimiento angular simultáneo de los miembros 
o espiras. Los bordes de la parte llena son comprimidos 

135»- radialmente para reducir la anchura de la tira a medida que 
esté siendo llevada a una forma arqueada produciendo de es­
te modo una tira de espesor uniforme en toda la parte llena. 
Simultáneamente con esta compresión radial, se aplica una 
fuerza de compresión en general constante a los lados de la 

140.— parte llena para impedir que se deforme el material a medi­
da que la tira se desplaza a través de la trayectoria arquea­
da. A  fin de producir una hélice con dientes que se extien­
dan én general radialmente, la tira entra en la trayectoria 
arqueada confinada bajo un ángulo menor que el ángulo defi­
nido entre la linea central o eje de ranuras adyacentes de145.-
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la hélice midiéndose el ángulo de entrada hacia las espi­
gas desde una linea tangente al borde exterior de la parte 
llena en el punto de la aplicación a compresión. Después 
de un desplazamiento angular predeterminado, las espigas 
son retiradas de su contacto con la tira y  se interrumpe
la fuerza lateral de compresión. /  .• •

De esta manera, la tira es curvada a una forma heli»-.• «
coidal sin introducir solicitaciones perjudiciales ni de-

,*■ • •

formaciones del material, y  la parte llena de las espiras
♦.«- »...

individuales de la hélice se lleva a una forma sustancial- -*■• ♦ •
mente uniforme en sección transversal o en espesor de Ma­
nera que la hélice, cuando es empleada como núcleo de és-• • •♦ • y.tator en un'motor, se compara favorablemente con los* na-• * »•
cíeos normales de chapas de tamaño y  forma equivalentes.

Según otro aspecto del invento, este a titulo ilustra- 
tico, tenemos un aparato perfeccionado adaptado particular*», 
mente para llevar a la práctica el citado método. En la rear- 
lización preferida, el aparato incluye un cabezal giratorio 
que tiene una cara activa y  lleva una pluralidad de espigas 
montadas con movimiento de vaivén, que pueden girar con el 
cabezal como una unidad, que mueven a la tira en una trayec­
toria confinada de longitud arqueada predeterminada. Esta 
trayectoria incluye una entrada y  una superficie dispuesta 
junto a la entrada para coger el borde exterior de la tira 
para reducir su anchura al tiempo que la curva a una forma 
helicoidal manteniendo con ello el espesor de la tira sustan-. 
cialmente uniforme en toda su anchura. La trayectoria tiene 
también medios para empujar a la tira contra la cara activa 
con una presión lateral en general constante durante el en­
caje de las espigas en la tira para impedir que se deforme
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la tira al ser configurada* Para aquelbs casos que requie­
ren que los dientes de la hélice formada queden de modo sus­
tancialmente radial, por ejemplo, en ciertos núcleos de es­
tator, la entrada de la trayectoria confinada está dispues- 

180*- ta para hacer avanzar la tira alargada en ángulo respecto a
la superficie destinada a aplicarse al borde exterior de. la• • ♦ \
tira* Este ángulo de entrada, antes definido, vale con**p‘re- 
ferencia la mitad del ángulo medido entre los ejes de ̂ qnu- 
ras adyacentes* í ♦« «.*

185*- La materia que consideramos como nuestro invento se*■ * •>
*

señala de modo particular y  se reivindica claramente en la
parte final de esta memoria* Sin embargo, nuestro invento• • •
tanto en cuanto a su organización como al método de.frunció-
nar, junto con otros aspectos y  ventajas del mismo,.*podrán

♦ •
190*- comprenderse mejor haciendo referencia a la descripción si- 

guiente tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos, en 
los cuales:

La figura 1 es una vista en alzado lateral de la realiza­
ción preferida del aparato mejorado para llevar a cabo el 

195*- método para enrollar hélices.
La Fig. 2 es una vista en perspectiva en sección de una 

parte del aparato de la Fig. 1 para ilustrar un detalle.
La Fig* 3 es una vista despiezada en perspectiva de las 

partes componentes principales del aparato de la Fig. 1.
200*- La figura 4 es una vista en perspectiva de la estructu­

ra de leva empleada para accionar las espigas mostradas en 
la Fig* 2*

La Fig* 3 es una vista fragmentaria de la manera en que 
la tira ranurada del material es movida y llevada a la for- 

203*- ma de una hélice por el aparato de la Fig. 1.
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210. -

215.-

220. -

225.

230.-

Con referencia a los dibujos con más detalle, hemos 
mostrado con fines de ilustracián la realización preferi­
da del aparato para llevar a cabo el invento empleada en 
relación con la formación de estatores de motor, que se han 
indicado en general con el número 10. En este ejemplo, una
tira alargada continua 1 1 , de material magnético de ee*p$-;

* • * %
sor,uniforme, tal como acero al silicio semitratado, comer-

* • • V
cial, se utiliza como material sin formar. Como preparación

»

a su formación como hélice la tira 11 (Figs. 2, 5 y  4) in-* * ♦ «.•
cluye una parte de yugo o culata llena o sección 12 , que'• ♦ •
tiene un borde exterior recto sin perforar 13 7 una plura-

♦.. A
lidad de ranuras transversales equiespaciadas 14 de, la con-

* * •
figuración deseada, que se extienden desde el borde, jüiterior

f • é
15 del material hasta la sección llena 12 formando ’úná plu-

« *
ralidad de dientes 16 idénticos y equiespaciados en rela­
ción sustancialmente paralela a lo largo del borde 15 de la 
tira 11. Por las diversas figuras se veré que los lados de 
los dientes son en general paralelos, terminando en un bor­
de inferior de ranura 18 de configuración arqueada. Se com­
prenderé, por supuesto, que,la forma y tamaño exactos de los 
dientes y  de las ranuras dependerán de las necesidades del 
núcleo terminado y  que la configuración mostrada solo tiene 
carácter ilustrativo.

Con referencia específica a la Fig. 1, se muestra un 
trozo adecuado de tira 1 1 que ha de enrollarse helicoidal­
mente a la forma de un núcleo de estator terminado, siendo 
hecha- avanzar al aparato 10 desde un tambor 20 libremente 
rotativo que lleva la tira en forma enrollada indicada en 
21. De preferencia, la tira 11 debe ser de longitud suficien­
te para formar varios núcleos helicoidales de la longitud235.-
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250^—
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260i.-

265Í.-

axial deseada*. £1 tambor 20 está fijado a un manguito cen­
tral 22 que está apoyado de manera separable sobre el espá­
rrago 23 oonectado, a su vez, al conjunto 24 de bastidor 
vertical** la conexión ilustrada es del U p o  giratorio usual 
25 capaz de sujetar y retener el espárrago 23 y, por tanto, 
el tambor 20 de soporte de la tira, en el ángulo deseadá pa—
ra suministrar continuamente la tira 11 desde el rolla *21

* » « *
al aparato iOf; , •

♦

la disposición y la relación cooperante preferidas.de* ♦ • * .»

los elementos para poner en práctioa la operación impartan-• » i
te de curvatura y enrollamiento helicoidal de nuestro’in-

•»•. V
vento se muestran con más claridad en las Figs^. 2 y t3j». En* ♦ *
particular, el aparato 10 incluye un conjunto de caltezfcl

«* ' •
rotativo 30 que tiene un cabezal 31 en general cilindrico♦ . i
con una cara extrema plana o superficie aotiva 32 qua.'está 
dispuesta en esencia perpendicular al eje geo nítrico de 
rotación del miembro 31 y una sección con pestaña anular 
33 prevista en el otro extremo del cabezal1* Una pluralidad 
de agujeros espaciados por igual y angularmente, 34, dis­
puestos en un circulo concéntrico con el eje de rotaoión 
del conjunto 30 están hechos axialmente a través del cabe­
zal 31 y comunican con la oara de trabajo 32 pero quedan 
hacia dentro de ella*. Con preferencia, la distancia angu­
lar entre cada agujero corresponde con la distancia entre 
ranuras adyacentes de la hélice formada*. Una espiga de 
orientación 36 está montada a vaivén en cada agujero y 
comprende una parte de cabeza agrandada 37 y una parte de 
cuerpo 38, recibiéndose la parte de cuerpo en el agujero*.

Puede emplearse cualquier medio adecuado para sopor­
tar a rotación el conjunto de cabezal 30 ©n el aparato 10Í¿
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A  modo de ilustración solamente, estos medios se muestran 
comprendiendo un conjunto de punta 40 unido a una.platafor­
ma horizontal 41 (Pigv 1) del bastidor 42 del aparato*. Co­
mo se ha ilustrado, la punta 40 incluye una caja estacionar* 
ria 43 que tiene una pared vertical 44 con una abertura 45 
para recibir el conjunto de cabezal 30 en relación eepácia-
da o de marcha1. El conjunto de cabezal 30 está montadora.• *
rotación en;la punta 40 por una disposición de cojinete de 
bolas identificada en general con el número 46*. El cojinetei• • • ..
incluye un primer aro 47 sujeto a la sección anular 33 del
conjunto 30 y un segundo aro 48 montado en placa verti—
cal 50 dispuesta de tras de la pared 44U Una. pluralidad ̂ de

• * *
bolas 52, destinadas a girar en estos aros, están espacia-♦ - • f
das adecuadamente.entre s£ por medio de un miembro espacia-

* . i-
dor 53!« Si se . desea* la placa 50 puede hacerse ajustáble con 
medios para asegurarla en una relación fija con la pared 44*. 
Esto puede lograrse proveyendo la placa con un brazo 56 que 
sobresale a travás de una ranura curva adecuada 57 radial­
mente más allá de la caja 43‘. Pueden disponerse un t o m i l l o  
y una tuerca para cooperar con la ranura curva 57 para co­
nectar ajust able mente la plaoa a la pared 44. La pl.aoa 50. 
tiene una sección anular 54 unida a ella por una construc­
ción de resaltos que se aplican mutuamente, indicada por el 
número 55» dispuesta detrás de las espigas 36*. Un par de miem­
bros de leva 60 y 61 (Pigs. 2 y 4) están montados respecti­
vamente en la placa 50 y en la sección 54 para comunicar mo­
vimiento de vaiván a las espigas 36 en posiciones angulares 
preseleccionadas (que luego explicaremos) durante la rota­
ción del conjunto de cabezal 30. La leva 60 tiene una super- 
ficie inclinada 62 en su borde anterior para aplicarse suce—
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300l.*-

305¡*

3lOf,<

315*.-

320'.-

325&-

sivamente a la cabeza de-la espiga 37 para obligar a cada 
espiga, independientemente, a pasar a una posición exten­
dida en la cual la extremidad de la parte de vastago de la 
espiga, 38, sobresale más alió de la cara activa 32 para 
encajar en ranuras 14- de la tira 11U Por otra parte, la 
superficie inclinada 64 y el canal 61 se emplean, para .de— «
volver las espigas, sucesivamente, a sus posiciones re.trai-• %
das; es decir, posiciones en las que el extremo de cada vas- 
tago de espiga 38 estará contenido dentro del agujero 34¡;

• ♦ f *1Los medios para mover-el conjunto, de. cabezal 30 pue-
• *

den tomar.cualquier forma adecuada y» con referencia á las
Pigs¡. 1 y 2,- se. vera-que hemos mostrado estos medios como

• * ;medios 70 de motor eléctrico conectados a través de [un* re-
ductor usual y de un sistema de embrague 71 al árbói Í-2 que*.
tiene, su extremo 73 recibido, complementariamente en posi­
ción central a la cabeza 31» hacia dentro de la sección 33 
y de los agujeros 36U La cabeza est:á  asegurada fijamente 
al extremo 73 del várbol por varios tomillos 75'.

El extremo 73 del árbol y la cabeza 31 pueden provéanse 
de aberturas alineadas 76 y 77 -para soportar de manera se­
parable un husillo 78 que está destinado a llevar las espi­
ras helicoidales de la tira 11 una vez que la tira ha  sido 
curvada y llevada a la forma deseada de hélice, denotándose 
las espiras en general por el número 79 en la figura 2• El, 
husillo, como se muestra, está proyectado para girar con.el 
árbol de impulsión 72 y el o-onjunto de .cabezal 30 ® inclu­
ye una barra central unitaria 80 y un bloque cilindrico .81 
que tiene un diámetro exterior que se corresponde con el 
del ánima del núcleo terminados. La barra 80 está alojada en 
la abertura 76 del árbol y asegurada al árbol de impulsión
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335>-

34or.-

345¡.-

350'.-

72 por un ajuste de interferencia!. La cabeza 31 puede te­
ner cavidad «mninr avellanada 82 hacia afuera de la 
abertura 77 para acomodar un extremo del-bloque 8i. En el 
otro extremo del bloque y un miembro de collarín y de dis­
co 83 está unido a la barra para confinar las espiras he­
licoidales arrolladas'. Si se desea, la circunferencia .del;
bloque puede proveerse de estrías adecuadas (que no se**h8m

. * • • •'
mostrado) y que encajan en una o más ranuras de la hélice«
para mantenerlas alineadas para su ulterior fabricación a♦♦♦té
la forma de un núcleo de estator terminado'. .• • •

Volviendo ahora a una característica importante de
nuestro invento, aplicamos una fuerza de compresión ̂ enége—

• » «
neral radial a la sección de yugo 12 de la tira 11 -eí'úédi-

z- »
da que est.á siendo enrollada de canto para efectuar* tina re- 
dudÓn predeterminada en.la anchura del yugo al tiempo4.que 
se. aplica una fuerza de compresión lateral sustancialmente 
constante al lado de la sección de yugo próximo a la fuer­
za de compresión radial. Las dos fuerzas de compresión coEx­
pensan. juntas el adelgazamiento de la parte exterior de la 
secciéu de yugo que ocurriría en otro caso durante la ope­
ración de curvado y, no solamente conservan el grueso uni­
forme de la tira 11 mientras le dan forma de varias espiras 
helicoidales 79» en especial desde la periferia exterior 13 
de la sección de yugo 12 a los dientes 16 sino que, además, 
impiden que se produzcan arrugas y otras deformaciones per­
judiciales del- material*. Para conseguir lo que antecede, 
hemos previsto la siguiente disposición, que es la forma 
preferida de nuestro invento, para cooperar oon el conjun­
to de cabezal 30 antes descrito'.

355Ú- En la realización ilustrada, que se ve mejor en las
Pigs!. 3 y 5, una placa de acero 90, montada contigua a la
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pared vertical 44 de la caja 43 junto al conjunto de cabe­
zal 30, está formada en su borde interior superior (según 
se mira en los dibujos) con una ranura 91 que tiene una 
longitud arqueada de aproximadamente 902 y con sección en 

forma de L definida por las paredes perpendiculares 92
7 95 para recibir un sólo grueso dé material de tira* ias-♦ * •
paredes de la ranura 91 y de la cara de trabajo 32 del' ’cón-. ♦
junto de cabezal 3° forman conjuntamente un canal restxin-

%

gido a través del cual pasa la sección llena 12 de la. tira
1 1 a medida que la tira es movida en un recorrido angi&ar
por las espigas 36. Un resalto o superficie de aplicación
de presión indicado por el número de referencia 95 $Stá dis-

* * • •
puesto en la trayectoria de la tira 1 1 para aplicarle, al bor-

' > V
de 13 de la tira junto a la entrada 96 de la ranura* 91* a me-> .  *
dida que la sección 12 de la tira es movida a través del ca­
nal estrechado. Como se ha mostrado, la superficie de pre­
sión 95 está formada por el borde exterior de un perfil 97 

de acero cementado de un bloque 98 que está retenido dentro 
de un rebajo adecuado previsto en la placa 90 en comunica­
ción con la ranura 91*

La figura 5 muestra claramente la forma preferida en 
la cual, por medio de la disposición ilustrada, se consi­
guen la compresión radial predeterminada y  la reducción re­
sultante preseleccionada de la anchura de la sección 12 de 
la tira. Se recordará de la descripción precedente del con­

junto de cabezal 30 que las espigas 36 pueden moverse suce­
sivamente entre posiciones extendidas, en las cuales estén 
colocadas en encaje imperativo con el borde de las ranuras 

14 y posiciones retraídas. Preferimos accionar las espigas
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390.-

395U-

4001.-

405W

410U-

415¡.-

a la posición extendida en algdn punto, identificado por 
la letra A» en su recorrido arqueado anterior a la posi­
ción, indicada por la letra B, en la cual las espigas asu­
men su distancia lineal más corta desde la superficie de 
presión 95*. La distancia angular exaota entre las posicio­
nes A y B será determinada por la situación de la leva. *60;
que empuja a las espigas a contacto de impulsión con 1« • •

•..
tira!. , •*

Cuando .las espigas, se mueven en un recorrido arquea^
*  *  •

do desde la posición A a la posición B obligan al borde♦ • *
exterior 13 de la sección 12 a aplicación de compresión 
con la superficie cementada 95» efectuando una reducción 
predeterminada de esta sección y provooando el engroaámien— 
to de la parte exterior de la sección donde la tira*íidneé* *tendencia a estirarse y disminuir de espesor durante la 
operación de enrollamiento'• Al mismo tiempo, las espigas 
36 y la superficie 95 curvan la tira a una forma arqueada 
segón viene determinada por la trayectoria arqueada de las 
espigas 36>. Por consiguiente, no se necesita que la pared 
93 de la ranura 91 más allá de la superficie 95 estó en 
contacto con el borde 13 de la tira 11 que ya ba recibido 
unq deformación sustancial’. Para obtener los mejores resul­
tados, la distancia angular entre las posiciones A  y B, es 
decir, entre las espigas 36a y 36b, segón se ve en la Pigíi 5» 
debe ser aproximadamente de 102¡.

Además, hemos determinado que la reducción de anchura 
de la sección 12 de la tira debe ser próxima a 10¿ (referi­
da a la anchura de la sección de yugo terminada 12a de la 
Fig‘*) por ejemplo, cuando se forma una hélice que tiene una 
anchura de yugo final de 10,3 nrní. a partir de tan material
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425*.-

430.-

435f.-

440*.-

445W-

que tiene 0,63 mm:. de grueso nominal) se preferiría una an­
chura, 12b,~ de 11,3 mm. Se-apreciará, naturalmente, que di­
ferencias tales como.la composición del material, su dure­
za y su grueso entre otros, afectarán a la posición más de­
seable en la cual las espigas son empujadas a contacto de
impulsión con la tira y a la reducción exacta de anchura. ;

• • • v
requerida para la sección, de tira 12,-pero hemos visto?xjue,

•

en general, la reducción debe ser de 4# por lo menos*. ♦’4 y v
Considerando ahora-de nuevo la extensión dél contacto• * • • •

de accionamiento de las espigas 36 con la tira 11., se mués—• • ♦
tra cón.la-letra C en la E ig> 5 la posición en la. cuál’ las

•.♦.‘i
espigas, son-retraídas sucesivamente por la leva 61 d,e .ia* * •
manera antes indicada-. Preferimos mantener las espi^&V’en

t • %
contacto de accionamiento con la tira en un espacio * ángu- 
lar de 160S o menos (posiciones A-C) ya que una aplicación 
suetancialpente mayor provoca interferencia entre el mate­
rial y las espigas y: afecta de manera adversa a la opera­
ción de enrollamiento'. Además, como la mayor parte de .la . 
curvatura de la tira 11 ha tenido lugar en las poximidades 
de la superficie. 95, no hay necesidad de. mánteñer las. espi­
gas en contacto de accionamiento con la tira en una distan­
cia angular mayor de 160&:.

Al mismo tiempo que!.se comprime, radialmente la sección 
12 de,la tira, proporcionamos una presión lateral sustan­
cialmente constante sobre las caras laterales de la sección 
12 de la tira cuando esta siendo impulsada a través del ca­
nal confinado entre la ranura 91 y la superficie de trabajo 
32. Esta posición lateral süstancialmente constante no solo 
aumenta las operaciones de. curvatura y de reducción antes 
descritas sino que, además,. impide la formación de arrugas
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455U-

,460¡.-

465r.~

470Í.-

475’*-

y otras deformaciones del material que no podrán alisarse 
después:. -

Para conseguir este objeto (véase, la Fig. 3 particu— - 
larmente) la placa 90 está, montada sobre la caja 43 median— 
te un. par .de conjuntos de muelle helicoidal 101 y 102» in­
cluyendo cada conjunto un tornillo 103 que lleva un. muelle 
helicoidal 104 entre un par de arandelas idénticas- 105*7 •

•-.•9
106V Con preferencia* uno de los conjuntos 101 sobresale.*
a través del.bloque 96 junto a la superficie 95 de aplica-
cién de la presión y entra en una-abertura roscada de la♦ • •;
caja 41?.; El conjunto 1.02 está dispuesto a. una distaacia.-an-•• ♦
guiar adecuada apartado del conjunto 101: cerca de.I3 t^rm^na*~• • •
cién de la ranura 91!. „Est a. disposición. monta a la pajted. 93• *•• ♦ «
en relación espaciada parale la., con la cara de trabajó 3? •é
y empuja. a la pared hacia la cara con la fuerza lateral: ne­
cesaria^ . ’ , : -

; En este momento, la variación de espesor, del material 
de chapa comercial del cual puede cortarse adecuadamente la 
tira 11 sin. formar., en. las anchuras deseadas , y ..enrollada 
sobre el tambor 20, debe ser analizada'. Por ejemplo, su­
poniendo que el material de. chapa.tiene un espesor nominal 
de 0,635. mm., se. compra en anchuras de 375 mml. aproximada­
mente para cortar una pluralidad de tiras» siendo la tole—

4
rancia de grueso usualmente- 0,076 mmV, es decir, 0,56 a 
0,72 mm?* Por consiguiente,-con el.fin de asegurar una pre­
sión-lateral constante sobre los lados de la secación 12, 
la- anchura de la pared 92 así cómo la anchura de la supera 
ficie 97 de aplicación de presión que se extiende dentro de 
la ranura 91, debe, ser algo menor que. la tolerancia mínima 
de l a t i r a  que se está enrollando!. En el caso del ejemplo-



- 1 8  -

480U-

485!.-

490^-

495^-

500i^

505U

d© 0,635 mm!., la anchura de la pared 92 será, con prefe­
rencia , -de una dimensión menor de 0,56 mm!.

En algunas aplicaciones, es crítico que el. núcleo 
esté provisto dé un. diámetro exterior exactamente contro­
lado dentro de ciertas tolerancias dimensionales. Para -
estás situaciones, es deseable, prever una acolan fina»! pie

• • • v
dar forma al diámetro en cada-tira helicoidal a medida-que
sale del canal configado-de la placa 90W U n  medio posible
para conseguir este control es con un conjünto.de rodillo*«• ••
110 montado anguíarmenté más allá de la posición 0 de .re-♦ • •
tracción de la espiga, para que se aplique al borde exterior
de- la-tira enrollada*. El conjunto 110 produce una apljlpa-

• • »
• ciÓn de -laminado sobre el borde 13,' indicada en m  ’éñ" la• " £ «
posición D (EigF. 5). Así, el conjunto 110 . curva la Virá.en

* . t *

torno dé la-espiga 36c mientrad la espiga está tocando-to­
davía el borde 14 de la tira, definiendo el momento de fle­
xión la distancia lineal entre la espiga 36c y el- contacto 
de laminación 111-* Es inportante que el momento de flexión 
sea exactamente controlado ; en la formación de una hélice 
de 36 -ranuras, por ejemplo, hemos descubierto que el con­
tacto de laminación 1 1 1- debe estar-situado aproximadamente 
dos ranuras más allá de la posición C dé retracción de la 
espiga, es decir, unos -202 entre las posiciones 0 y D para 
comunicar el adecuado- momento dé flexión en torno de. la es­
piga 36c:. En un aparato que emplee un mecanismo de curvatu­
ra final, tal como él conjunto 110, es deseable extender 
la pared 93 de la placa 90 hasta el punto de contacto m  

de modo: que lá presión lateral se aplique a la tira curva—  
da en las proximidades de la operación final de curvatura 
O- conformación. .. .
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510'.-

5 1 5 ^

520*.-.

525'.-

530'.-.

535».-

. Mediante otro aspecto de nuestro invento, disponemos 
medios-para asegurar lá formación de dientes que sobresa­
len en esencia radialmente en el núcleo terminado • Más es- 
pecíficamente alimentados la tira 11 sin formar a través de 
la entrada 96 del canal a la superficie de presión 95 y 
a la ranura 91 bajo un ángulo, que. tiene una relación dii«c-
ta cón el ángulo definido entre los ejes de ranuras ady‘á-**-• # •
centes de la tira en la hélice formada (ángulo © en laílig^.é
5)v En la realización ilustrada, que se ve mejor en la Mg».
5', est,á formada una ranura de alimentación 115 en forma de
L sobré el borde interior superior de la placa 90 ©n co/nu-*****
nicación con la entrada-96 para acomodar la sección -12 «de• • *
la tira». la ranura 115 incluye’un bloque de acero ijúL.pro-

r  *  *

visto de una sección superior cementada 117 similar, a }.a
v». •

sección 95 del bloque 98¡. El bloque 1-16 está montado éh re­
lación, de apoyo con el bloque 98 en el rebajo 99 de la pía- 
c a d e  modo que tanto la ranura 115 como la Superficie su­
perior 118 de. la-sección de bloque 1-17- cooperen para hacer 
avanzar la tira hasta la entrada 96 bajo un ángulo 0  que - 
es aproximadamente igual a  la mitad de ©'• El ángulo ff se 
mide hacia las espigas 36 desde una linea tangente al pun­
to de contacto a presión 95a entre la superficie 95 y el 
borde 13 de la tira, hasta la superficie superior 118 y 
el borde 13 de la tira*. Así, para un núcleo helicoidal con 
36 ranuras con un ángulo © de 10S medido entre los ejes 
de las ranuras adyacentes,. el ángulo de alimentación $  de­
be ser de 52». Con esta relación aproximada entre los ángu­
los $  y 0, hemos descubierto que loa dientes estarán siem­
pre dispuestos radiales y que las probabilidades de que los 
dientes y las rañuras queden desalineados se reducen efec—
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tivamente. al mínimo-»
Si se. desea» puede suministrarse lubricante durante 

la operación de curvatura para enfriar la tira 11 y para 
quitar por lavado las incustraciones y otras partículas del 

540U-. aparato*. Esto, puede haoerse fácilmente mediante un tubo 119 
(Eig*. 3) de alimentación de lubricante dispuesto en comnni¿ 
cación con la ranura de avance 119 junto a la entrada 9S  • *.

. Se da el siguiente ejemplo para mostrar como ae ha'ile-é
vado a la práctica real el método y el aparato del presente

545U-.. invento que han sido descritos más arriba'; Entre otros,, ciér-
to número de nádeos de estator de tamaño- 30 de armazón-se
enrollaron helicoidalmente a partir de chapa de acera pobre

•  *  *

en carbono, laminada en frío, para usos eléctricos y^c’on un
£ • ~e

espesor nominal de 0,63 mm» la tira 1 1 , antes de la ópefra- 
550f»- ción de enrollado,, incluía una sección llena 12 con una* an- .

chura de 11 ,3  mm-,
la tira fu^ hecha avanzar desde el tambor rotativo 20 

a través de la ranura de alimentación 115 y la entrada 96 
a la ranura 91 con un ángulo de avance de 52 hasta el canal 

555*»- confinado donde la tira recibió la forma de hélice de la,
manera ya descrita-» Luego se retiraron del mandril 78 espi­
ras helicoidales 79, se.colocaron bajo compresión axial y 
se_aseguraron adecuadamente entre sí; por ejemplo se solda­
ron, para formar un núcleo final que tenia las siguientes 

560.- dimensiones nominales'*
longitud de la pila 34,9 mm!»
Anchura del yugo de las espiras
individuales ♦•»...♦........... ..«»r» 10,26 mm»
Número de ranuras «v1» 36
Diámetro del ánima de recepción del
rotor ...................... 79,3 muí.

565U-
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Diámetro periférico exterior '*.'..v. 139»1 muí.
Estos núcleos se montaron con miembros de rotor en 

la forma usual para fabricar motores, se probaron eléctri- 
57OÍ.- cámente y se compararon con cierto número de motores que
. -- tenían núcleos de estator nórmales fabricados con una plu­

ralidad de chapas troquelada del mismo material y con das.* 
mismas dimensiones e igual configuración general (por.^éjem- 
pío, número y forma de dientes)1. Ambos tipos de núcleo^.

575r.- incluían disposiciones idénticas de devanados y usaron al* * • >•
mismo miembro de rotor y el mismo entre hierro para los* ♦ »
ensayos!-. *»•«.*» -

Da tabla siguiente es: un resumen parcial del rqndimien-• * *
to típico o características de trabajo que mostró cada* ti-

* .♦ ♦
580!.- po de núcleo1. **. •" - •- Características de- funcionamiento Núcleo . Núcleo

helicoidal normal

Velocidad a plena carga,, rpm. 1.733 . 1!*731
Vatios a plena carga. 215 207

585f.- Par máximo (parada) (Kgm:.) 0'.1676 0.1677
Vatios rotor bloqueado. 2!.210 2¡.151
Par con rotor bloqueado., Kgm. 0-.1512 0!.1516
Velocidad en vacio, rpm. 1V793 . 1¡.793
Vatios en. vacío 70 65

590U- De la tabla anterior, se desprende que un motor que
emplea un estator enrollado en hélice formado de acuerdo 
con el invento se compara favorablemente en sus caracterís­
ticas de trabajo con un motor de tamaño equivalente que 
incorpore un estator normal que utiliza una pila de chapas 

595^.- troqueladas. Además, puesto que para muchas aplicaciones,



-  22 -

por ejemplo, para mover ventiladores de quemadores de acei­
te, los motores del tamaño en consideración exigen un par 
mínimo de parada de 0 ,144- Kgm. 7 un par con rotor 'bloquea­
do de 0,120 Kgm., las características de trabajo dél núcleo 

600.- enrollado en hélice son más que adecuadas.
Por consiguiente, gracias al presente invento, es.f&ora 

posible producir en serie núcleos arrollados en hélice*per- 
faccionados para dispositivos eléctricos de inducción,átales 
como motores, con el uso de un equipo mejorado económi&qiy

605*- un procedimiento de fabricación práctico 7 económico.,Además,*
los núcleos baratos así producidos se comparan favorablemente
en sus características eléctricas con los del tipo nprtí^l de

* *
chapas troqueladas 7 pueden emplearse incluso para aquellos

■* *
usos que requieren un rendimiento excelente 7 en que., oon an-s >

610.- terioridad a nuestro invento, solo podían usarse con éxito 
los núcleos de chapa normales.

Los técnicos comprenderán que, aun cuando hemos mos­
trado 7 descrito lo que en la actualidad consideramos como 
realización preferida de nuestro invento, de acuerdo con lo 

615*- que exige el Estatuto, pueden hacerse cambios en la estruc­
tura descrita sin apartarse del verdadero espíritu 7 alcan­
ce de este invento 7, por tanto, pretendemos cubrir en las 
reivindicaciones que siguen todas aquellas variaciones equi­
valentes que caigan dentro del invento.

N 0 T A.-
620*— aaaaaaaaa

Los puntos de invención que se presentan para que sean 
objeto de esta Patente de Introducción en España, por diez 
años, son los siguientes:

12*- ün método para formar un núcleo de estator eléc-
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trico a partir de una tira metálica alargada relativamente 
delgada de un material que tiene una parte llena con una plu­
ralidad de ranuras espaciadas en comunicación con un borde 
de la tira, que comprende las operaciones de: disponer suce­
sivamente una serie de espigas móviles dentro de las ranuras 
en aplicación con la tira, mover la tira a través de un’a ,tra­
yectoria arqueada confinada por el movimiento angular simul­
táneo de dichas espigas, reducir la anchura radial transver­
salmente a través de por lo menos la parte llena-de la .l̂ iya,
curvando de éste modo la tira a una forma arqueada que¿ atiene%
un espesor en general uniforme y aplicando simultáneamente 
una fuerza de compresión lateral sustancialmente constante a
por lo menos las caras de la parte llena de la tira,^ impidien—

■* "i
do de éste modo que se deforme el material cuando lar.tira se

'J£t*
desplaza por dicha trayectoria, retraer las espigas de su apli­
cación con la tira e interrumpir la fuerza de compresión des­
pués de que las espigas han estado en contacto con ella en un 
ángulo de desplazamiento predeterminado.

22.- Un método para formar un núcleo de estator eléctri­
co compacto arrollado en hélice a partir de una tira metáli­
ca relativamente delgada alargada que tiene una parte llena 
con una pluralidad de ranuras espaciadas en combinación con 
\an borde para definir salientes entre ellas, que comprende 
las operaciones de: colocar sucesivamente ana serie de espi­
gas individualmente movibles dentro de las ranuras en apli­
cación con la tira para impulsar a la tira a través de una 
trayectoria arqueada confinada por movimiento angular concu­
rrente de dichas espigas; comprimir los bordes de la parte 
llena para redudir la anchura de la tira a medida qué es cur­
vada a mtw» forma arqueada produciendo una tira de espesor
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sustancialmente uniforme, y  aplicar simultáneamente una fuer­
za de compresión lateral sustancialmente constante a los la­
dos de la parte llena de la tira impidiendo con ello la defor­
mación del material a medida que la tira se desplaza a través 
de dicha trayectoria, siendo la tira introducida a la trayec-

4 -

toria arqueada confinada en un ángulo menor que el ángui9."de­
finido entre la línea central de ranuras adyacentes de f e ­
lice, siendo el ángulo de entrada medido hacia las espigas, 
desde una línea tangente al otro borde de la parte llena ren
el punto de aplicación de compresión; retraer las espigas de

♦

su contacto con la tira e interrumpir la fuerza lateral de 
compresión después de que las espigas han estado en cpntactoa*
con ella a través de un ángulo de desplazamiento predétermi-

* *
nado. 1

32.- Un método para formar un núcleo de estator eíéotri- 
co de inducción compacto arrollado en hélice a partir de una 
tira alargada relativamente delgada de material que tiene 
una parte llena con una pluralidad de ranuras espaciadas en 
comunicación con su borde interior para definir salientes en­
tre ellos, que comprende las operaciones de: introducir medios 
de accionamiento en las ranuras en aplicación con la tira 
junto a la entrada de una trayectoria arqueada confinada; re­
ducir la anchura transversal de la parte llena de la tira a 
medida que pasa a la trayectoria arqueada confinada para con­
trolar el grueso de la tira, y curvar al mismo tiempo la par­
te llena a una forma arqueada para producir una hélice, sien­
do introducida la tira a la trayectoria arqueada confinada en 
un ángulo menor que el definido entre el centro de ranuras 
adyacentes de la hélice, midiéndose el ángulo de entrada a 
la trayectoria arqueada entre el borde exterior de la parte
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685*- llena y  una linea trazada tangente al borde exterior de la 
parte llena en el lugar en que la parte llena está siendo 
reducida en anchura*

690.-

4S.- "UN METODO PARA. FORMAR UN NUCLEO DE ESTATOR ELEC­
TRICO", todo tal y conforme se describe en la presente me-

* a
moria, la cual consta de 691 linean y a titulo de ejemplo-*se

«•ü * ,é

representa en el adjunto‘dibujo. %
/ " Y
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