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Este invento se refiere en general a un método pa?auha-

cer nficleos de estator enrollando helicoidalmente materiial

eeo*

de chapa alargada o tira y, mls particularmente a un m&todo

mejorado para formar con una tira metélica perforada, con-
tinua, relativamente’delgada, una hélice enrollada detggnto,
adecuada para empleo como estructura de nficleo en la cons-

truccidn de motores eléctricos. . oo

« o o

Las méquinas dinamoeléctricas, en especial los:ﬁﬁiores
eléctricos de impulsidn de pequeiia potencia, incorpé;;é usual-
mente nficleos de rotor y de estator formados de una ﬁlﬁrap
lidad de chapas en general discoidales, individuales. En la
fabricacidn de estos nficleos, es préctica comiin troquelar
las chapas a partir de chapa magnética relativamente delsada;
por ejemplo las bien conocidas chapas de acero para fines
eléctricos, pobres en carbono, laminadas de modo continuo en

frio, con gruesos que varian de 0,25 a 0,75 mme. Haciendo re-

ferencia especificamente a la formacidn de chapas de estator,

- usualmente la operacidn de troquelado o punzonado produce una

chapa de forma anular provista de un 4nima adécuada para re-

cibir el fotor y ranuras y dientes espaciados en comunicacidn
con el 4nima. Luego, se apila un n@mero predeterminado de -~
chapas, en relacidn yuxtepuesta, para forma une pila que tie-

ne ranuras alineadas para acomodar un devanado eléctrico y la

‘pila es puesta bajo compresién mientras se utiliza algﬁna

forma de medios de fijacién, por ejemplo soldaduras btranse
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versales a través de la periferia de la pila, para reunir
las éhapas aseguréndolas en forms de una estructura de mi-
cleo unitaria's AUn cuando las caracteristicas eléotricas de
este tipo de mficleo son may convenientes, el procedimiento
de fe.bricaois&n supone, entre otras cosas, un desperdicio ex-
cesivo de materla.l magnético, especialmente entre chapal, :

[ ] ..

adyacentes, lo que da como resultado costes de fabricapigg

relativamente altosF o ' .

- Asf, intentando reducir el desperdiocio del materia l

o..'.

y ol coste final de produccidn de nicleos de estator, 80

ha sugerido que los nidcleos se construyan e partir de una

[
® s 040

tira continua de material inicialmnte preformeds a inter-

.o.

valos iguales en un borde de le tira para dar las ra:n?.:cas
necesarias para el arrollamientols Luego, la tira se enrolla.
de canto a la forma de una hélice éiléndric'a, con la:é °z':anu-
ras axialmente alineadas para dar una estructura de es{:ator
completa, partiendo de una sola tira de nateriall, Sin embare
g0, con anterioridad al presente invento, los métodos pro=-
puestos para fabricar nlcleos de estator enrollados de cane
to y los aparatos sugeridos para ello han limitado la cali-
dad del nicleo enrollado en hélice resultante’s 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 cénicos que ejercen presifn so=-
bre la parte llena de la tira, estirendo su periferia y dén-
dole una forma arqueada’s E1 mftodo y el aparato que se des—
criben en las patentes ‘emericanas nos. 1.920i.154 ¥ 28451555
son tipicos de esta forma de procederi. Desgraciadamente, los
ndcleos fabricados de esta manera no han resultado muy sa~

tisfactorias'.s Por ejemplo, las presiones ejercidas por los
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inadeouado para su empleo como estator de motori.

rodillos no son siempre suficientesmente uniformes y, ade-
mds, del tipo de curvature empleado, afin cusndo le d& al
material la forma de ung hélice, estira al material de ma~
nere irregular en respuésta e la presién aplicads paras pro-
ducir una hélice que tiene espiras con superficie irregular
u_.ondulada y con un gruseo desigugl% Por supuesto que ebfo

afecte do manera adversa a las caracteristicas eléctrigas.
del ndcleo y al rendimiento final del motor' Ademés, cg@?
mucha frecuencia, la tira se enrolla de tal manera que igs

ranuras y los dientes del material quedan desglineados.'no

€o 0

siendo los diembes radieles; por consiguiente, el ngcléo es

.
Toen,

» e
e v 4

.. Intentando Vencer estos inconvenientes, especialidnte

usando un material magnético con un elevado grado dg"%%pple,
que resiste a la flexién, tal como acero al siliciojféfa .
fines eléctricos, recocido, de que' se dispone en el comercio,
el material se recocié de nuevo para obtener el.limite elfs~
tico menor posible con.anteriorided el proceso de enrollamien
tole Sin embargo, con esﬁa.Operaci§n de recocido adidional,~
el material se vuelve demasiado sensible. a cualquier opera=
cifn de flexifn o a cualquier presidn aplicada y la tira pue-
de estirarse todavia de una maners irregular con los indesegw
bles efectos resultgntes arriba mencionados para los .nlicleos
enrollados con material pobre en.carbono, laminado-en frioi; -
Por consiguiente, a peser de las evidentes economfas. ' -
del material que se consiguen formando los n¥icleos por las -
pécnicas de fabricacidn con enrollamiento de canto, por ejem-
plo, tanto como de 25% con comparacidn con los procedimientos

que producen chapas individuales de 1a maners arriba analize-

da y por las razones que antes se han sefialado, el arrolla-
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miento de canto no se ha empleado,eitensamente por'los fa-
bricantes de motores que, todavia, prefieren hacer los nf-
cleos de estator a partir de una pluralidad de chapas yuxe
tapuestas. Esto eé especialmente cierto para aquellas apli-
caciones que requieren el empleo de nficleos formados con
dientes radiales que coinciden axialmente, que poseen cat-

racteristicas eléctricas excelentes y que son capaces de.

ﬂfuncionar favorablemente en compracién con los nﬁcleoa he-

chos a partir de una pila de chsapas troqueladas. 4 '.

Por consiguiente, el objeto primordial del presenxe

invento es proporcionar un método perfeccionado pars -enro-

.
Ll I S

llar en hélice.una tira de material.

Otro objeto del invento es proporcionar un méto&v per—
feccionado para enrollar en hélice una tira mientras se man-
tiene sustancialmente uniforme el espesor de la tira xfsus—
tancialmente regular la cara del material.

Otro objeto del invento es crear un método perfeccio-

‘nado para enrollar una tira met&lica formando una hélice sin

imponer solicitaciones perjudiciales o deformaciones del ma-

'terial en ella.

Todavia 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 bdrdes Y
formar une hélice, especialmente adecuada para uso como nf-
cleo de estator, que equivalela aproximadamente en rendimien-—
to y caracterfsticas eléctricas a un nficleo de estator hecho
con un nfmero predeterminado de chapas individuales qué tie-
nen la misma composicibn y contorno y tamailo global compara-
bles.

Todavia otro objeto del invento es crear un método |
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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 miéma, como nficleo helicoidal=
mente arrollado perfeccionado para dispositivos eléctricos,
en el cual las espiras individuales del nGcleo son de sec-

cidn o grueso uniformes, las ranuras y los dientes estén en

e 00
* " e

exacta coincidencia axial y los dientes quedan en una wela-

cién radial precisa. - e

.’.‘

Al realizar los objetos del invento en una forma égl

‘mismo, creamos un método mejorado de formar una hélice com-

pacta, tal como un nficleo de estator arrollado en héliqe,
partiendo de una tira alargada relativamente delgadgfﬁ? ma~

terial metdlico que tiene una pérte llena y ranuras:ggﬁaciar
das junto a un borde de la tira, que definen dientéd.éntre
ellas. Inicialmente, se colocan una serie de miembrks:angu-

larmente movibles en las ranuras y en aplicacién con la ti-

" ra pard moverla a través de una trayectoria arqueada confi-

nada por el movimiento angular simulténeo de los miembros
o espiras. Los bordes de la parte llena son comprimidos
redislmente para reducir la anchura de la tira a medida que

estd siendo llevada a una forma arqueada produciendo de es-

_te modo una tira de espesor uniforme en toda la parte llena.

Simulténesmente con esta compresién radial, se aplica una
fuerza de compresi&n en general constante a los lados de la
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 4ngulo menor que el éngulo defi-

nido entre la linea central o eje de ranuras adyacentes de
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la hélice midiéndose’el éngulo de entrada hacia las. espi~-
gas desde una linea tangente al borde exterior de la parte
llena en el punto'dg la aplicacién a compresidn. Después
de uﬁ desplazamiento angular predeterminado, las espigas
150¢= son retiradas de su contacto con la tira y se interrumpe

la fuerza lateral de compresién. : e

LK ]
0..0

De esta manera, la tira es curvada a una forma helir
coidal sin introducir solicitaciones perjudiciales ni de;
formaciones del materisl, y la parte llena de las espir%s

155.~ individuales de la hélice se lleva a una forma sustancial- .

.‘0

mente uniforme en seccibn transversal o en espesor de ma~
nera que la h8lice, cuando es empleada como nficleo dé'éé-
tator en un motor, se compara favorablemente con los’ ?ép
cleos normales de chapas de tamano y forma equivale;tés.

160 .- Seglin otro aspecto del invento, este a titulo ilustrar
tico, tenemos un aparato perfeccionado adaptado particulap—
mente para llevar a la préctica el citado método. En la ree-
lizacién preferida, el aparato incluye un cabezal giratorio
que tiene una cara activa y lleva una pluralidad de espigas

165.- 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

170.,~ para reducir su anchura al tiempo que la curva a una forma
helicoidal manteniendo con ello el espesor de la fira sustan-.
cialmente'unifbrme en toda su anchura. La trayectoria tiene
también medios para empujar a la tira contra la cara gctivaA
con una presién lateral en senergl constante durante el en-

175.- caje de las espigas en la tira para impedir que se deforme



la tira al'ser configurada. Para aqﬁenos casos que requie-
ren que los dientes de la hélice formada queden de modo sus—
tancialmente radial, por ejemplo, en ciertos nficleos de es-
tator,. la entrada de la trayectoria confinada est& dispues-
180~ ta para hacer avanzar la tira alargada en &ngulo respecto a
la superficie destinada a aplicarse al borde exterior de, Ia
tira. Este &ngulo de.entrada, antes definido, vale confﬁq;-
ferencia la mitad del &ngulo medido entre los ejes de,éé;u-
ras adyacentes. '

. .
ted e

185.= | | La materia que consideramos como nuestro invento se

‘Q.

seiiala de modo particular y se reivindica claramentg'en la
~parte final de esta memoria. Sin embargo, nuestro inv;;;o
tanto en cuanto a su organizacién como al método de, £uncio-
'~ nar, Junto con otros aspectos y ventajas del mismo,.éo&rén
190.,- ‘comprenderse mejor haciendo referencia a la descripci&n si-
guiente tomada conjunfamente con los dibujos adjuntos, en
los cuales: |
La figura 1 es una vista en alzado lateral de la realizar
cién preferide del aparato mejorado para llevar a cabo el
195.« método para enrollar hélices.
La Fig. 2 es una vista en perspectiva en seccibén de una
parte del aparato de la Fige. 1 para ilustrar un detalle.
La Fige 3 es unsa vista despiezada en perspectiva de las
partes componentes principales del aparato de la Eig. 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 Fige 5 es una vista fragmentaria de la manera en gque

la tira reanurada del material es movida y llevada a la for-

205.- ma de una hélice por el aparato de la Fig. 1.
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Con referencia a los dibujos con més detalle, hemos
mostrado con fines de ilustracidn la realizacién preferi- .
da del apérato para llevar a cabo el inwento'empleada en
 relacibn con la formacibn de estatores de motor, que se han
210.~ indicado en general con el nimero 10. En éste ejempio, una
| tira alargada continua ll, de material magnético de esbef

- gor ,uniforme, tal como acero al silicio semitratado, cémev- .

.
ao'

cial, se utiliza como material sin formar. Como preparaci&n
a su formacién como hélice la tira 11 (Figs. 2, 3 ¥ ﬁz ine
215~ cluye una parte de yugo o culata llena o seccidn 12,'qé;
t¥iene un borde exterior recto sin perforar 13 y una plurar
lidad de ranuras transversales equiespaciadas 14 de“i;.conp
figuracidn deseada, que se extienden desde el borde.interior
15 del material hasta la seccidn llena 12 formando:dhé plu-
.220.= relided de dientes 16 idénticos y equiespaciados ex;.i"ela-
Qi6n~sustancialmente paralela a lo iarso del borde 15 de la
tira 1ll. Por las diversas figuras se verf que los lados de
los dientes son en general paralelos, terminando en un bor-
de inferior de ranura 18 de configuracidn arqueada. Se com=
225.- prenderé, por supuesto, quesia forma y tamafio exactos de los
dientes y dellas ranuras'depender&n de las neceéidades del
nficleo terminado y que la configuracidn mostrada solo tiene
carfcter ilustrativo.
Con referencia especffica a la Fig. 1, se muestra un
230.- trozo adecuado de~tifa ll que ha de enrollarse helicoidal~
| mente a la forma de un nficleo 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 11l debe ser de longitud suficien-

235.~ te para formar varios nficleos helicoidales de la longitud
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axial deseadas E1 tambor 20 estd fijado a un menguito cen=-
tral 22 que estd apoyado de manera separable sobre el espé-
rrago 23 conectado, & su vez, al conjunto 24 de bastidor

verticall, Ia conexidén ilustrada es deltipo giratorio usual

25 capaz de sujetar y retener el espdrrago 23 y, por tanto,

el tambor 20 de soporte de la tira, en el Angulo deseadd pa-

re suministrar continuamente la tira 11 desde el rollg-zf

*re

al eparato 10% , : .

La disposicién y la relacidn cooperante preferidaé;de

los elementos para poner en préctica la operacifn impertan-
te de ourvatura y enrollamiento helicoidal de nuestro’ in-

vento se muestran con mfs claridad en las Figs's 2 ¥, 3l En

"particular, el aparato 10 incluye un conjunto de cal.ée:z‘él

rotativo 30 que tiene un cabezal 31 en gemeral cil:f::dé.z:;l.co
con una cara extrems plana o superficie activa 32 q:fe:;sté
dispuesta en esencia perpendicular al eje geomdtrico de
rotacifn del miembro 31 y una seccidn con pestafia anular
33 prevista en el otro extremo del cabezal’s Una pluralidad
de agujeros espaciados por igual y angularmente, 34, dis- |
puestos en un circulo concéntrico con el eje de rotacidn
del conjunto 30 estén hechos axielmente a través del cabe-
zal 31 y comunican con la cara de trabajo 32 perbk queda.ﬁ
hacie dentro de ellal, Con preferencia, la distancis angu=
lar entre cada agujero corresponde con la distancia entre
ranuras adyacentes de la hélice formada's Una espiga de
orientecifn 36 est4 montada & vaivén en cada agujero y
comprende una parte de cabeza agrandada 37 y una parte de
cuerpo 38, regibiéndose la parte de cuerpo en el agujerols
Puede emplearse cualquier medio adecuado para sSopor=

tar a rotacifn el conjunto de cabezal 30 en el aparato 10k
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A modo de ilustracidn solamente, estos medios se muestran

comprendiendo un conjunto de punta 40 unido a uns. platafor-
ma horizontal 41 (Fig. 1) del bastidor 42 del aparato's Co-
mo.se,ha ilustrad6, la.pﬁnté 40 incluye.una'caja estaciona~
ria 43 que . tiene una pared vertical 44 con una abertura 45

para reclblr el conjunto de. cebezal 30 en relacién espacia-

to'
‘s

da o de marcha'. E1 conjunto de cabezal 30 estd mon'l:ado.'e..

'rotacldn en:la punta 40 por una disposicién de- coalnete de

"ov

bolas identificada en general con el nimero 46« El coglnete

'ct..

incluye un primer aro 47 sujeto. a la aeccidn anular 33 del

S

conjunto 30 y un segundo aro 48 montado en una placa verti-
cal 50 dlspuesta detrds de la pared 44l Una. plurali&éé de
bolas 52, destinadas & girar en estos aros, estén eqpacia-

das adecuadamente entre si por medio de un miembro espacia-
dor 53, Si se desea, ls placa 50 puede hacerse ajué¥able con
mdios para asegurarle en una relacién fija con la pared 44%
Esto puede lograrse proveyendo la placa con un brazo 56 que
sobresale a través de una renura curva adecuada 57 radial-
mente més alld de la caja 43 Pueden disponerse un tornillo
¥y una tuerca para cooperar con la ranura curva 57 para coO-
nectar ajustablemsnte la placa a la pared 44. La placa S0
tiene uns seccidn anular 54 unida a elle por una congtruce
cién de resaltos que se aplican mutuamente, indicada por el
nimero 55, dispuesta detrds de las espigas 36l Un par do miem-
bros de leva 60 y 61 (Figs. 2 y 4) estén montados respecti-
vamente en la placa 50 y en la seccidén 54 pare comunicar mo-
vimiento de vaivén e las espigas 36 en posiciones angulares
preseleccionadas (que luego explicaremos) durante la rota-
cién del Qonjuntolde cabezal 30. La leve 60 tiene una super-

ficie inclinada 62 en su borde anterior para aplicarse suce-
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sivemente a la cabeza de.la espiga 37 para obligar e cada

 espiga, independientemente, a pasar a una posicién exten-

dida en la cual la extremidad de la parte de véstago de la
espiga, 38, sobresale més allé de la cara activa 32 para

encajar,en renuras 14 de la tira 11% Por otra parte, la

. superficie- inclineda 64 y el canel 61 se emplean.para de-.

"..

volver las espigaa, sucesivamente, a sus posiciones re$rai-

das; -es declr, posiciones en las que el extremo de cada vas-

"‘

tago de espiga 38 estara.conxenldo dentro del agujexo 34!
Los medios. para mover. el conaunto de. . cabezal 30 pu;-
den tomar.cualquier forma-adecuada.y, con referencia & las

.
®e 0

Flgs. 1 ¥ 2y se. vera que hemos mostrado estos modios como
medios 70 de motor eldctrico conectados a través de’ un:re-

ductor usual y de un .sistema de embrague 71 al érbom 12 que

tiene. su extremo 73. recibido. complementariamente en pdel-

.cién -central -a la cabeze 31, hacia dentro de la .seccidn 33.

y de los agujeros 36is La cabeza estd asegurada fijamente

al extremo 73 del 4rbol por varios tornillos T5%

'El extremo 73 del -&rbol ¥ la cabeza 31 pueden provexse
de ‘aberturas alineadas 76 y 77 -para soportar de manera se-
parable un husillo 78 que estd 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, denotdndose

-1as espiras-en-general por el ndmero 79 em la figura 2. E1

husillo, como se miestra, estd proyectado para girar com.el

-4rbol de impulsidén 72 y el conjunto de .cabezal 30 e inclu-
-ye -una barra central unitaria 80 y un bloque cilindrico 81

.que tiene un didmetro exterior.que se corresponde con el

del dnima del nfcleo terminedol. La barra 80 estd alojada en
la abertura 76 del &rbol y asegurada al drbol de impulsién
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72 por un ajuste de interferencisl La cabeza 31 puede te-
ner una cavidad anular avellaﬁada 82 hacia afuera de la
aberturé~77'para acomodar un extremo del.bloque 81« En el
otro extremo del bloque, un miembro de collarin y de dis-
go'83 esté unido a le berra para confinar les espires he-
licoideles arrolledasl. Si se desea, la circunferencie del:
bloclﬁe pue'de proveerse de estrias adecuadas (que no s?-‘:l;é;n
mostrado) y que encajan en una O més renuras de la héiié;
pare mentenerlas elineadas pare su ulterior fabricaciéé‘a

LA ICIY WY

le forme de un nicleo de estator terminadol .

Volviendo shora a una caracterfstica importante dg‘
nuestro invento, aplicamos una fuerza de compresién:ééiée-
nerel radial e .la .seccifn de yugo 12 de la tira 11-§E@gdi-
da que estd siendo enrocllade de canto pare efectua{fﬁﬁh re-
ducdn predeterminade .en-la anchure del yugo al tienébaépe
se.aplice una fuerze de compresidén laterel sustencialmente
constante el lado de la seccifn de yugo préximo a la fuer—
ze de'coﬁpresiénﬁradialw Laes dos fuerzas de compresidn com-
pensan. juntas el adelgazamiento de la parte exterior de la
seccidén de yugo qpe.ocurriria’en otro caso durante le ope-
racién de curvado y, no solamente conserven el grueso uni-
forme de la tira 11 mientres le dan forma de varias espiras
heliqoidales 79, en especial desde le periferia exterior 13
de la seccifn de yugo 12 a los dientes 16 sino que, ademis,
impiden que se produzcan arruges y otras deformaciones per—
judicialeg'delamaterial% Para conseguir 10 que antecede,
hemos previsto la siguiente disposicién, que es la forms
preferida de nuestro ihvento,'para cooperar con el .conjun=—
t0 de cabezal 30 antes descritols

En le realizacién ilustrada, que se Ve mejor en las

Figs's 3 y 5, une placa de acero 90, montade contigua a la
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pared vertical 44 de la caja 43 junto al conjunto de .cabe-

. zal 30, estd formada en su borde interior superior (segin

' se mira en-los dibujos) con una ranura 91 que tiene una

longitud arqueada de aproximadamente 902 y con seccibn en
forma de L definida por las paredes perpendiculares 92

¥ 93 para recibir un sSlo grueso de material de tiraw ‘La@
paredes de la ranura 91 y de la cara de trabajo 32 deg:ééﬁ-
junto de cabezal 30 forman conjuntamente un canal rest%inp
gido a’tfavés'del cual pasa la secciln llena 12 de la, tira
11 a medida que la tira es movida en un recorrido angular
por las espigas 36. Un resalto o superficie de apliqaci6n
de presidn indicado por el nidmero de referencia 95 ¢qth dis-
puesto en la trayectoria de la tira 11 para apllcare;f;l bor—
de 13 de la tira junto a la entrada 96 de la ranura, 91:a me—
dida que la seccidn 12 de la tira es movida a través del ca=
nal estrechado. Como se ha mostrado, la superficie de pre-
sién 95 est& formada por el borde exterior de u# perfil 97
de acero cementado de un blogue 98 que estld retenido dentro
de un rebajo adecuado previsto en la placa‘90 en comunica-
cidn con la ranura 9l.

La figura 5 muestra claramente la fbrma,preferida en
la cual, por medio de la disposicibn ilustrada, se consi-
guen la compresién radial predeterminada y la reduccidn re-.
suitante preseleccionada de la anchura de la seccién 12 de
la tira. Se recordard de la descripcién 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 retrafidas. Preferimos accionar las espigsas



a la posicidn extendida en algin punto, identificado por
la letra A, en su recorrido arqueado enterior a le posi-
cidn, indicada por le letra B, en la cual las espigas asu~-
men su distancia lineal mas corta desde la superficie de
390:p= presidn 95'% Lq.diStaﬁcia angular exacta entre las posicio-
nes Ay B aefé'determinada por le situacidn de la leYa{QQ;

que empuja a las espigas a contacto de impulsidn con 13’1

.
e

tiral. .

Sev

Cuando .las espigas, se mueven en un recorrido arqﬁqpp

*ee ep

395t 40 desde la posicifn A a la posicidn B obligan al borde

*e e

exterior 13 de la seccién 12 a aplicacidn de compresiﬁg

®eeee

con la superficie cementada 95, efectuando una reduccid¢n

predeterminada de esta seééién y provocendo el engrg&éﬁien—
to de la parte exterior de la seccidn donde la tira?giéne
400'- tendencia a estirarse y diéminﬁir de espesor duranté‘lé
operacidn de enrollaﬁiento% Al mismo tiempo, les espigas
36 y la superficie 95 curvan la tira a une forma arqueads
segin viene determinada por la trayectoria arqueada de las
espigas 36 Por consiguiente, no se necesita que la pared
405i,— 93 de la ranura 91 mfs allé de la superficie 95 esté en
contacto con el borde 13 de la tira 11 que ya ha recibido
ung deformecién sustancialls Para obtener los me jores resule-
tados, la distancia_angular entre las posiciones Ay By o8
decir, entre las éapigas 36a y 36b, segin se ve en la Figh 5,
410je= debe ser gproximadamente de 108,

Ademfs, hemos determinado que la reduccién de enchura
de la seccidn 12 de la tira debe ser préxima a 108 (referi-
da & la anchura de ia geccidn de yugo terminsade 120 de la
Fig.) por ejemplo, cuendo se forma una hélice que tiene una

415~ anchura de yugo final de 10,3 mms & partir de un material
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que tiene 0,63 mm. d¢ grueso nominal, se preferiria una an-
chure, 12by de 11,3 mm. Se »e.pre_ciaré., naturalmente, que di-
ferencias 'taléé como .la composicién del material, su dure-—
za y-su grueso.entre otros; afectarédn a la posicién. mds de-
s'eablel en -la cual las espigas son empujadas. a contacto de--

impuleidn con la-tira y a le reduccidn exacta de enchuza, ;

requerida. para la seccidn.de tira 12, .pero hemos visto: qué,

..‘0

en general, la reduccidén debe ser de 4% por lo menost. ol

Cons:.dera.ndo ahora-de nuevo. la . ex-bensidn del contacto
de accionamiento de las. espigas. 36 con la tira 11, se mues-

tra con-la:letra C en la Figh 5 la posicidn en 1la. oual lae

.QQ..

espigas. son retraides sucesivamente por la leva 61 de, la

0 0

naners a.ntes indicgdéa's Preferimos mantener las espigasr en

contagcto de. acciongmiento .con lg tirsa en un eepaoio angu-

lar. de 1602 o ménos (posmlonea A-C) ya que uns, aplicacn.én
sustancialmente' ma.yor provoca. interferencia.entre el mate-
rigl y las espigas y afecta de manere adversa a la opera~
cibén de: enrollamientols Ademds, como la mayor parte de la: .
curvaturs ~de~11a tira 11: ha tenido lugar en las poximidades
de le superficie. 95, no hay necesided. de. manterer las.espie-
gas en contacto de accionamiento con la tira en una distan-

cia anguler maeyor de 160%,:
Al misio"tiempo: que.se comprime radialmente la seccidn

12 de.le tiras, proporcionsmos una presién lateral sustan-
cialmente constante sobre las cares laterales de la seccidn.
12 de le tira cuando este siendo impulsada e través del ca-
ngl confinado entre la ranuwra 91 y la superficie de trabajo
32, Esta posicién lateral sustancislmente constante no solo
gumenta las operaciones de curvatura y de reduccidn antes

descritas sino que, ademés,. impide la formacifn de arrugas



y otras deformaciones del material que no podrén :alisarse .
después, ‘
Pare conseguir este objeto (véase.la Fig. 3 particu--
lermente) la placa 90 esté montade sobre le caje 43 median-
450~ te un.paﬁ.de conjuntos de muelle helicoidal 101 y 102, in-

cluyendo cada conjunto un tornillo 103 que lleva un mglle

e

helicoidal 104 entre un paer de erandelas idénticas 102:¥.
106'.. Con preferencia, uno de los conjuntos 101 sobresqié!
a través del. bloque 96 junto a la superficie 95 de aplica-

- 455ip= ¢ifn.de la presifn y entra en una.abertura roscade de la

te e

caja 41 E1 conjunto 102 estd dispuesto a una distancia._en-

gular adecuads apartado del conjunto 101 cerca de. lg fgrmina-

e o

cién de la ranura 91..Este disposicién.monta a la pgﬂ?&,93
‘ “en relacifn espaciada parelela con la cara_de.trabégﬁ 32-
4§0Q9 y empuja.a la pared hecia la care con le fuerza lateral ne-

cesarial .

- En este momento, la variacién de espesor, del matqrial
de ‘chapa comercial del oual puede cortarse adecuadamente la
tira " g8in formar, en las anchuras deseadas, y._enrollada

465~ sobre el tambor 20, debe ser analizadals Por'ejemplo, su~
poniendo que el material de chapa. tiene un espesor nominal
de 0,635 mm., se compra en anchuras de 375 mm. aproximade-
mente para cortar una pluralidad de tiras, siendo ia tole= .
rancia. de grueso usualmentet 0,076 mme, 68 decir, 0,56 &

470y 0;72 mm's Por cbnsiguiente,.cohfel.fin de- asegurar una pre—
8idn.lateral constante sobre los lados de la seacidén 12, - -
la. anchura de la pared 92 asi como la anchura de la super-
ficie 97 de aplicacidn de presidén que se extiende dentro-de
la renura 91, debe.ser algo menor que la tolerancias minima

475= de la tira que se estéd enrollandos En ol .caso-del e jemplo- .
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de 0,635 mm., la anchura de la pared 92 serd,. con prefe-
rencia, 'de una dimensién menor de 0,56 mml 7
En algunas aplicaciones, es critico. que el mfcleo

eaté provisto de un didmetro exterior exactamemte contro- -

-1ado ‘dentro de ciertas tolerancias dimensionsles. Para .

estas situaciones, es deseable, prever una acoifn final de

PN

dar forma -al didmetro -en cada tira helicoidal a medidg:que

.
(X

sale del canal- configado-de la.placa 90% Un medio posible

. (]
para conseguir este control-es con un conjunto. de rodillo-

EAU Y 9

110 montado angularmente mis alld de la poaiciézi C de re-

L IR

traccién de la espiga pare gque se aplique al borde exterior

.ol
de-la tira enrolladals E1l conjunto 110 produce una apliga~

. o

' ¢ifn de -laminado sobre el borde 13, indicade en 111 48" 1a;

07,

posicibn D-(Fig’ 5) Asi; el conjunto 110 curva la Yirs.en
torno- dé la-espiga 36¢c mientred ls espigs gstgé tioc'a.’:i}l'df-to~
davia ‘el borde 14 de la tira, definiendo el momento de fle~
xifn la distancia lineal entre la espige 36c y el-contacto:
de '1amipaci§n 111t Es- importante que el momento de flexidn
sea exactamente controlado ; en la formacifn de una hélice

de 36 ranuras, por ejemplo, hemos descubierto .que el con=

tacto de leminacién 111- debe estar .situado sproximadament e

‘dos ranuras mds alld de la posicifn C: dé retraccifn de.la

espige, es decir, unos -202 -entre las posiciones ¢ ¥ D para
commicar el -adecuado- momér_rbo de flexién en torno de la es=-
piga 36c. En un aparato que emplee .un mecanismo de curvatu-

re final, tal como el conjunto 110, es deseable extender

-la pared 93 .de la placa 90 hasta el punto. de contacto 111.
-de mwodd que la presifn lateral se aplique & la tira curve~
.da en las proximidades de la operacidn finsl de curvature

o conformacidn.
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.Mediante otro aspecto de nuestro invento, disponemos

‘medios. para asegurar la formacidén de dientes que sobresa=-

len en esencig radielmente en el nicleo terminado., Més es-

pecificamente alimentados la tira 11 sin formar a través de
la entrada 96 del cenal e la superficie de presidn 95 y

a la ranura 91 bajo un éngulo. que. tiene una relacidn direé-
ta con el dngulo definido:-entre. los ejes de ranuras - adyéf

centes de la tirs en la. hélice formada (angulo Q-en la:Flg%

5)'« En la realizacién. 1lustrada, que se ve me jor en la Eig*

5 estd’ formada una ranura de.allmentacldn 115 en forma‘de

L.aobre. el borde- interior superior de la placa 90 en cqmu-

Oh'.

| nlcacién con 1a entrada-96 para acomodar la eeccién'12 de

‘la tirale La ranurs 115 incluye un blogue de acero 116upro~

visto de una seccidn superior cementads 117 simllanua la

seccidn 95 del blogue 98 El.bIOqﬁe 116 eatd montado’éi re-
lacidn.de apoyo con el bloque 98 en el rebajo 99 de la pla-
ce-de modo que tanto la ranura 115 como la auperficie su~-
perior 118 de.la 'seccidén de blogue 117 cooperen para hacer
avanzar la tira hasta la entrads 96 bajo un éngulo ¢ que
es aproximadamente igual a la mitad de &% Bl éngulo ¢ise;
mide hacia‘las-espigas,QG desde una linea tangente al pun=
to de contacto a-presién 95a entre la superficie 95 y el
borde 13 de la tira, hasta la superficie-supériOr 118 y-

el borde 13 de la tirals Asi, para un ndcleo.helicoidal con
36 ranuras con un éngulo © de 102 medido entre los ejes

de las ranuras adyaoentes,.gl,énguld de alimentacién @ de-
be ser de 52, Con esta relacién aproximada entre los éngu-
los ¢ y O, hemos descubierto que log dientes estardn siem—
pre dispuestos radiales y que las probabilidades de que los

dientes y las radiuras quedeh desalineados se reducen efec-—
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tivamente. al minimol,
Si se deses, puede suministrarse luszica.nte durante
la operacidn de curvatura pare enfriar la tira 11 y para
quitérfpor lavado las incustraciones.y otras particulas del
aparatols. Esto. puede hacerse féoilménte~mediante~un tubo. 119
(Fig. 3) dé alimsntacién de lubricante dispuesto en conﬁni%
ca016n con la ranura de'avence 115 junto a la entrada 96”
.Se da el siguiente ejemplo para mostrar como se hg}iie-
vado a la practica real el método y el aparato del pregggfe
invento qne han 81d0 descritos més arribas. Entre otroar cler-
to nmero de nideos de estator de tamafio. 30 de armazdn se-

*eash

enrollaron helicoidalmente. a partir de chapa de aceraq Pobre
en carbono, lamlnada en frio, para usos eléctricos y, co£1nn
espesor nomlnal de O 63 mm,.-Le tira 11, antes de la‘BpefaP
cién de enrollado, incluie une seccién llena 12 con uha'an-.
chura de 11,3 mm, B | , _

“Ia tifa fug hecha avanzar desde el tambor rotativo. 20
e través. de la ranura de alimentacidn 115 y la entrada 96 .
a la ranura 91 con un éngulo de‘avgnce de 52 hasta el canal
confinado donde la tire recibié la forma de'hélice“de la
manera ya descrital. Luego,ée retiraron: del mendril 78 espi=-
ras helicoidales 79, se colocaron bajo compresién axiél y
86_aseguraron adecuadamente entré sl; por ejemplo se solda-
ron, pars formar un nlcleo final que terfa las siguientes

dimensiones nominales$

Iaongi‘tud de la Pila teecsoersrvscese 34’9 mm'e
Anchura del yugo de las espiras = : ‘ 
individugles .oocoooooc-ooooooooooooo 10’26 mme
Némero de'ra.nuras ’coooo'.ooooo!o‘oooooro - 36

Didmetro del dnima de recepcidén del
rotor ‘oooooooooooooo'oooooooo.o-otcﬁ . 7993 m.
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Diémetro periférico 8XEeTiOr 'eses el 139,1 mm'e

Estos nlicleos se. monteron con miembros de rotor en
le forms ususl para febricar motores, se probaron eldctri-
camente y se compararon-con cierto nimero de motores que

teniancnﬁgleos de estator normeles fabricados con una plu-

‘relided de chapes troqueleds del mismo material y con das!

mlsmas dlmensiones e igual oonflguraczdn general (por, ﬁjenh

plo, nﬁmero .y forma de dientes)‘ Ambos tipoe de nﬁcleog

_1nc1uian disposiciones 1déntlcas de devenadoa ¥ usaron el

LR XYY

mismo mlembro de rotor y el mismo entre hierro para los
e

.
“vees .

La tebla smgulente es. un resumen parcial del rendimien-

. » .

to tiplco o caracterf{sticas de trabajo que mostrd cada ti-

’,‘00
po de ndcleols J

Caracteristicas de funcionamiento Ndcleo . Nicleo

helicoidal normal

Velocidad & plena carga, rpm. 1%;33. 1731
Vatlos e plena carga. o 215 20%
Par méximo .(parada) (Kgm.) A Ou16f6. 0,1677
Vatios rotor bloqueado. . 2,210 2151 .
Par con rotor bloqueado, Kgme 01512 . 0L1516
Velocidad en vacio, rpm. . 1WT93 . . 1793
Vatios en vacio - . . Y (R 65

De la table anterior, se desprende'qpe un motor que
emplea un estator enrollado en hélice formado de acuerdo
con el invento se compéra favoreblemente en sus'caracteris-
ticas de trabajo con un motor de tamsfio equivelente que
incorpore un estator normal que utiliza una pila de chapas

tquueladas% Ademés, pﬁéstb qne.péra muchas aplicaciones,
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por ejemplo, para mover ventiladores de quemadores de acei-
te, los motores del tamafio en consideracifn exigen un par
minimo de parada de 0,144 Kgm. y un par con rotor bloguea-
do de 0,120 Kgm., las caracteristicas de trabajo del nficleo
enrollado en hélice son més que adecuadas.

Por consiguiente, gracias al presente invento, esféhéra
posible producir en serie nficleos arrollados en hélice:ﬁgb-
feccionados para dispositivos eléctricos de inducci6n,§§ales
como motores, con el uso de un equipo mejorado econémigqu
un procedimiento de fabricacibn préctico y econ6mico.,§dem&s,
los nlicleos baratos asi producidos se comparan favoragblemente

en sus caracteristicas eldctricas con los del tipo npymgl de

Ve oo

chapas troqueladas y pueden emplearse incluso parsa gﬁpgllos
usos que requieren un rendimiento excelente Yy en qué; éon an-
terioridad a nuestro invento, solo podfan usarse conuééito
los nicleos de chapa normales.

Los técnicos comprenderédn que, aun cuando hehos mos=-
tredo y descrito lo que en la actualidad consideramos como
realizacién preferida de nuestro invento, de acuerdo con lo
que exige el Estatuto,lpueden hacerse éambios en la estruc-
tura descrita sin apartarse del verdadero espiritu y alcan-
ce de este invento y, por tanto, pretendemos cubrir en las

reivindicaciones que siguen todas aquellas variaciones equi-

valentes que caigan dentro del invento.

Los puntos de invencidn que se presentan para que sean
objeto de esta Patente de Introduccidén en Espafia, por diez
afios, son los siguientes:

12,~ Un método para formar un ndcleo de estator eléc-
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trico a partir de unﬁ tira met&lica alargada relativamente
delgada de un material que tiene una pafte llena con una plu-
ralidad de ranuras espaciadas en comunicacién con un borde
de la tira, que comprende las operaciones de: disponer suce-
sivamente una serie de espigas méviles dentro de las ranuras
en aplicacibn con la tira, mover la tira a través de ung :l:_.:éa-
yectoria arqueada confinada por el movimiento angular siﬁ@l-
t8neo de dichas espigas, reducir la anchura radial tran%ﬁer—
salménte a través de por lo menos la parte llena-de la tira,
curvando de &ste modo la tira a una forma arqueada que. \tiene
un espesor en general uniforme y aplicando simulténquééye
una fuerza de dompresi6n lateral sustencialmente constante a.

T2 50

por lo menos las caras de la parte llena de la tira,gﬁppidienp‘

.

do de éste modo que se deforme el material cuando la%Piia se
desplaza por dicha trayectoria, retraer las espigas d;eéu apli-
cacién con la tira e interrumpir la .fuerza de compresidn des-
pués de que las espigas han estado en contacto con ella en un
&ngulo de desplazamiento predeterminado.

22.- Un m8todo para formar un nficleo de estator eléctri-
co compacto arrollado en hélice a partir de una tira metéli-
ca relativamente delgada alargada que tiene una parté llena
con una pluralidad de ranuras espaciadas en combinacibn con |
un borde para definir salientes entre ellas, que comprende
las operaciones de: colocar sucesivamente una serie de espi-
gas individuslmente movibles dentro de las ranuras en apli-
cacién con la tira para impulsar a la tira a través de una
trayectoria arqueada confinada por movimiento angular concu-
rrente de dichas espisas; comprimir los bordes de la parte

llena para redudir la anchura de la tira a medida que es cur—

vada a una forma arqueada produciendo una tira de espesor.
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con ella a travéa de un fngulo de desplazamiento pre

-a- 32500928
sustancialmente uniforme, y aplicar simulténeamente una fuer—
za de compresidn lateral sustancialmgnte constante a los la=-
dos de la parte llena de la tira impidiendo con ello la defor-
mecidn del material a medida que la tira se desplaza a través

de dicha trayectoria, siendo la tira introducida a la trayec-

toria arqueada confinada en un fngulo menor que el énsu19$§e-

L4

finido entre la linea central de ranuras adyacentes de =i;;he
lice, siendo el &ngulo de entrada medido hacia las espig?s,
desde una_linea tangente al otro borde de la parte llena gn

el punto de aplicacién de compresi6n; retraer las espigas de

"su contacto con la tira e interruppir la fuerza iaterg;Qge

compresién después de que las espigas han estado en cputacto

b 30

éygrmi-

~

4 ¢

nado.

4

e
b’
G

32.~ Un método para formar un nficleo de estator el8ctri-
co de induccifn 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
comunicacién con su borde interior para definir salientes en-
tre ellos, que comprende las operaciones de: introducir medios
de accionamiento en las rasnuras en aplicacién conAla,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 fngulo menor que el definido entre el centro de ranuras

" adyacentes de la h8lice, midiéndose el &ngulo de entrada a

ia-trayectoria arqueada entre el borde exterior de la parte
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llena y una lfnea trazada tangente al borde exterior de la

parte llena en el lugar en que la parte llena est& siendo

reducida en anchura.

4Q.~ "UN METODO PARA FORMAR UN NUCLEO DE ESTATOR ELEC-

TRICO", todo tal y conforme se describe en la presente me-

moria, la cual consta de 691 1ineas y a titulo de eaemplo3

representa en el adjunto‘dibujo.

| 'Madna,ze 1R, 1966
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