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pOr: ‘
mMétodo y aparato para conformar bobinas eléotricas com
pactas”.
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Memo? ia descriptiva.

-~

Ja presente invencidn se refiere a bobinas elée-
tricas ¥y mds particularmente a la fabricacidn de bobinas
compactas en las que el espaclo oocupado por los arrolla-
mientos o bobinados se llena todo lo posible con el pro
pio material de bobinado, por ejemplo, bobinas en las que

el denominado factor de rellenc es elevado. Especlalmen
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te en bobinas méviles para altavoces, es importante que
la bobina sea todo lo compacta posible, porgue el entre—

bierro en el que trabaja la bobina debe ser lo mds estrs

cho posible, aunque también puede ser generalmente desea

ble emplear bobinas compactas en otros dispositivos de
bobine, tales como transformadores porque es convenienke
una buena conductividad térmica de la bobima. TUn proble
ma asociado consiste en que los arrollam;entos deben es—
tar unidos entre si por medio de un material de ligazén
o wnidén tal como materiales termopldsticos y, desde luego,
para hacer una bobina compacta se debe asegurar que el
factor de relleno deseado no sea contrarrestado por un
exceso de material de unidn immecesario entre los arrollg
mientos. Usualmenite, el alambre o hilo es recublerto con
uns delgada capa de material de unidén y la bobina arrolla
da preparade es sometida a un tratamiento térmico con lo
que los revestimientos de las porciones de hilo yuxtapueg
tas flotan o se desplazan entre si para proporcionar de
este modo una firme wnidn de los arrollamientos. Una mg
nera ficil de proporcionar el calor necesario sonsiste en
conectar los hilos de la bobina con una fuente de corrien
te, utilizando la misma bobina como eleanento calefactor.
Se puede obtener un factor de relleno relativamen
te bueno con el empleo de un revestimiento de material de
unidn delgado y arrollando la bobina de tal,menera que ca
da pércidn de alambre se apoya contra dos porcliones de
hilo dispuestas debajo y no sobre la parte superior de una
porcidn de hilo dispuesta inferiormente. Avn se puede op

tener un mejor factor de relleno con sl empleo de alambre
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de seccidn rectdngular o exagonal, pero este alambre es
més caro que un alambre de seccidn circular y en el deva
nado automdtico de bobinas se presentan problemas debido
& la tendencia del alambre al retorcimiento, por lo que
el factor de relleno no es del todo bﬁeno.

Ia presente invencidn se refiere a un método pa=
ra conformar bobinas eléetricas compactas de alambre o
hilo conductor aislado de seccidn circular, siendo la
finalidad de la invencidn proporcionar un método con el
que gea posible obtener un factor de relleno mejorado.

De conformidad con la invencidn, la bobina, des
pués de ser devanada, ¢s mantenida o montada sobre un
nucleo que la ocupa interiormente después de lo cual la
misma es gometida a un ‘tratamiento que consiste en ﬁna
compresién radial de las capas de arrollamiento hasta
que la superficle del alambre o conductor es deformada
en forma substanclalmente plana en las zonas que han si
do comprimidas contra las supcrficies de las porcioncs
de alambre adyacentes de las espiras adyncentes. Con
ello, las espiras sr deforman de manersa gque encajan en-—
tre si de una manera muy compacta. Ia compresidn de las
capas de arrollamiento se puede efectuar simplemente me-
diante una presidn mecdnica, aplicada preferiblemente con
la bobine calentada, pero de acuerdo con Ila invencidn
es sumamente ventajoso realizar la compresidn por medio
de un tratamiento térmico como se describird mds adelante.

Ja invencidn comprende asimismo un garato para reg
lizar el método de acuerdo con la invencidn.

A continuacidn se deseribe con mayor detalle la
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presente invencidn con referencia a los dibujos'adjuntos.

Ja figura 1 es una vista en seccién de una bobina
ﬁévil para altavoces arrollada sobre un ndcleo.

Ja figura 2 es una vista corresyondiente de la
bobina en una etapa posterior de su fabricacidn.

Y 1la figura 3 es un detalle en seccidn de las
capas de¢ arrollamiento de otra bobina despuds de su de-
formacidn.

Para fabricar una bobina compacta de acusrdo con
la invencidn, la misma se constituye arrollando un alsmbre
o hilo conductor -2- de seccidn circulaer usual revestido
por una capa -4~ de un material de alslamiento y unién
apropiado, tal como poliamida o fenol poliamida., Ia bo-
bins es arrollada sobre un cuerpo tubuler -6- de material
laminar delgado, cuyo cuerpo tubular se dispone sobre un
micleo =8-, ¥y como ya es conocido, el arrollamiento se
puede efectuar estando el nucleo fijo o imprimiendo al
mismo un movimiento giratorio. Is bobina es arrollada
con el alambre un tanto previamente tensado y de modo que
cada porcién de alambre de una capa del mismo se apoya
contra dos porciones de alambre de la capa adyacente.

Como se ha dicho anteriormente, con objeto de ca
lentar 1la bobina para hacer que el material de unidn —4-
fluya o se derrita conjuntamente, es usual concctar simple
mente los terminales de la bobina a una fuenté de suminis-—
tro de corriente eléetrica con lo que en los arrollamien
tos de la bobina se genera rapidamente calor. Por medio
de este calentamiento, las espiras se dilatan un poco, pe—

ro durante su siguiente enfriamiento no se contraen contra
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el nficleo porque el material de unidn o ligazdn se soli-
difica, uniéndo las espiras antes de que la bobinm se
enfrie, :

Sin embargo, de conformidad con la invencidn se
utiliza un método de calentamiento diferente, gue consis—

te en aplicar calor localmente al nidcleo desde el cual.

~ el celor se transmite a las espiras de la bobina, ‘ElL

calor se puede aplicar al nucleo de diferentes maneras

v, & titulo de ejemplo, se ilustra solamente una reali-
zacidn seglin la cual sl nucleo puede estar dotado de unas
canales internas =10~ para recibir un medio calefactor
procedente de una fuente de alimentacidn externa.

Cuando el nicleo se calienta localmente, se pro-
duce primeramente una expensidén radial del mismo, con lo
que el alambre de la bobina es en general tensado. Des—
pués, el calor es‘transferido a los arrollamientos, con
lo que se ablanda gradualmente el material de unidn -4-
y tiene efecto la dilatacidn térmica de los arrollamien
tog, dando ello lugar, andemds, a la reduceidn de 1a ten-
gibn del alambre. OCuando el arrollamiento ha sido calen
tado al grado necesario para ablandar el moterinl de wnidn,
se interrumpe el suministro de calor al nucelo, después
de lo cual el mismo permenece durante algin tiempo calien
te y.dllatado.

Ta signiente y quizds mds importante fmse del mé
todo realizado de acuerdo con la invencidn consiste en
enfriar el arrollamiento de la bobina por su parte exte-
rior mientras el nucleo estd aun dilatado, preferiblemen—

Yo mediante un enfriamiento positivo, por ejauplo, con un



10

15

20

25

—6~

chorro de aire, gas o liguido atomizado frios o por medio
de mordazas de enfriamiento puestas en contacto con la
superficie exterior de la bobina. Este enfriamiento
provoca la contraccildn dél arroliamiento de la bobina y,
como sea que el nifcleo estd todavia dilatado, la contrag
cidn del alambré determina una considerable tensidn del
mismo ¥, en consecuencia, una considerable fuerza de pre-
sidn dirigida hacia el interior de las capas de arrolla-
mlento exteriores contra las capas de arrollamiento inte
riores y después contra 1a superficie del nucleo a través
del casquillo —-6-. Ias fuorzas producidas de esta manera

son lo bastante fuertes para que las poreciones individug

les de alambre se deformen por presién al apretarse con-

tra las porciones adyacentes y, como se ilustra en la f£i
gura 2, las porciones de alambre yuxtapuestas quedan defor
nadas adoptando una seccidn de configuracién de celdillas
de panal y quedan apoyadas mna contra otra practicamente
segliin un contascto superficial plano, mds bien que segin
un contacto tangencial entre alambres de seccidn cireu-
lar. Gracias a esto, se obtiene un factor de relleno ép-
timo y tembién wna unidn Sptimm entre las superficies de
alambre yuxtapuestas. Debe hacerse constar gque el alam=-
bre puede resistir una considerablé tensidn debido'a la
fricoidn total entre las porciones de alambre yuxtapues—
tas .

Cuendo-'después se enfria el mdcleo, la consiguien
te contraccidn del mismo hace que la estructura de la bo-
bina sea fécilmente extraible del mismo, dado que entonces

la bobina ha quedado Qefonmada en forma estable., 51 se
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desea, para reducir ain mds el espesor miximo del arrolla-

nmiento de la bobina, se puede amolar la superficie exte~

rior de la bobina para eliminar ouhlquier exceso de mate-

rial de unidn.

"Ta estructura de panal serd ain mids apretada en

* una bobina que tenga tres o mds capas de arrollamiento,

tal como la que se ilustra en la figura 3 que muestra un
fragmento de una bobina de‘ouatro capas hecha de acuerdo
con la invencién; Ademds, esta bobina ha sido arrollada
direotamente sobre el ndcleo sin utilizacién de un cuerpo

tubular =6=,

EL ndcleo puede ser enfriado de manera natural o

bien con un medio de refrigeracién aplicado al exterior o

‘a8l interior del mismo, y despuds de retirar del mismo la

bobina el nucleo puede recibir una nueva bobina a tratar,
pudiéndose utilizar el nicleo como nicleo de arrollsamien—
10 0 para recibir -una bobina ya arrollada.

En general, la caracteristica importante de la
invencidn consiste en la contraccién que las espiras de
1a bobina contra un ndcleo que cuando la bobina estd ca-
liente ocupa el espacio interior de.la nisna y mantiene
su didmetro mientras tiene lugar la contraccidn de las
espirasy Por esto no es esencial, aunque si muy ventajo-’
so, que el micleo sea sometido a un calentamiento, puesto
que podria dilatarse y contraerse mecdnicamente, Ja de-

formaclén ocasionada por la contraccidén al enfriarse la

*bobina no depende de manera principal de que lm bobina

'hgya sido calentnda previmmente a una temperatura deter-

fwinada, pero mediante el antedicho precalentomiento de
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hasta, por ejemplo, 30020, el material de unidn -4~ Lluye
conjuntamente y se facilita la ulterior deformacidn por
compresidn del alambre. No obstante, debldo a la elevada
fuerza de compresidn, el alambre podria deformarse inclu-
80 s8in estar particularmente caliente.

Principalmente la bobina se puede retirar del ny
cleo sin que éste se haya contralido previamente, dado que
la bobina apretada se puede recalentar para su dilatacidn

sin que la seccidn deformada del alambre se deforme nueva

- mente y adopte otra vez la configuracidn circular original.

Ta deformacidén del alambre se puede llevar a cabo, asimis-

mo principalmente por medios mecdnicos, aplicando gnrfios-
moxrdaza contra la bobina, o dilatando el mandril con la
bobina apoyada en el interior de un elemento cilindrico
envolvente, preferiblemente mientras se calienta la bobie
na, o tratando la bobina con un rodillo de presidn que se
desplaza por la dara interior 0 por la cara exterior de la
bobina.

Cono se ha indicado anteriormente, la invencidn
comprende también un aparato para realizar la deformacidn
de la bobina de acuerdo con los principios descritos, Tl
aparato se puede combinar con uns mdquina bobinadora de
manera que recibe automdticemente sobre su ndcleo o ni~
cleos las bobinas devanadas por la mdquina bobinadora, o
bien el aperato puede estar incorporado en la mAquina bo-
binadora, utilizdndose adicionelmente sus micleos de di-
latacidén como micleos de arrollamiento, ya sean del tipo
f£ijo o del tipo giratorio. ZIos micleos pueden disponer-

g6 en hilera sobre un soporte movible, tal como une mesa
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giratoria, designada en la figura 1 con -12-, y gue suce-
sivamente desplaza los mandriles a 1o largo'de wuna estacién
de recepcidn en la que recibe las bobinas ya seg arrolla-

das sobre los unficleos o suninisiradas a 1los mismos desde

- una méquine bobinmdora imdepehdiente, y -~ después & una

estacidén de calentemiento en la que se calientan los ni-
cleos, por ejemplo, por medio de aceite o aire caliente
suminigtrado al sistema de cenales interiores -l0- a tra-
vés de orificios o canales -l4=~ qgue se han previsto en un
cuerpo deslizante -~16= aplicado al soporte -12-., Sin em=
bargo, para la invencidén no tiene ninguna importsncia la

nenera de efectuar el calentamiento, porque también se

- puede calentar la bobina, es decir, el calentamiento se

puede efectuar asimismo desde el exterior del nucleo, por
ejemplo por medlo de una téenice de calentemiento por al-

ta frecuencia. ,

_ Después de ello, el soporte -12- es desplazado
hasta 0 & 1o largo de wna estacién de enfriamiento de la
bobina en la que se han previsto medios apropiados para
enfriar las bobinas por el exterior, por ejemplo, con un
chorro de aire, gas o agua pulverizada £rios, con lo gque
tiene lugar la citada deformacidn del alambre de la bobi-
na. JTa siguiente estacidn es una estacidn de descrnrga en
la que las bobinas son retiradas de los ndcleos despuss
gue los mismog han sido enfriados yo sea por enfriamiento
natural o con un medio de enfriasmiento suministrado al sig
tema de‘canales internas ~-10~- o de cualquier otra manera.

Desde esta @ltima estacién los nucleos son retox-

nados a la estacidn de recepeién inicial. El aparato pue
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de estar provisto de medios para la obtencidn de uns di-
latacidn y una contraccién de los nicleos controladas
mecdnicamente, o bien de los antedichos medios para com
primir mecdnicamente las bobinas.

Debe hacerse constar que las bobinas arrolladas
con alambre de aluminio o cobre recocido son particular-
mente adecuadas pora ser trotadas de la maners descrita
¥ que la invencidn elimina o reduce el prdblema normal
del espesor de la bobina que se incrementa localmente en
las zonas de cruce cuando el alambre de una capa cruze
sobre un alambre inferlor para pasar a la capa siguiente,
cuyo problema se debe al hecho de que las capas de arro-
llamiento se grrollan con paso alternado. En las citadas
zonas de cruce el alambre se deformarsd hasta adopter una
configuracidén plena por efecto de la compresidén de la bo-
bina, por lo que desaparecerd el aludido incremento local

del espesor. BEn la figura 3 dicho cruzamiento de alambre

" se ilustra con el alambre -W- como alambre central en 1a

zona de entrecruzamiento indicada.

Ia invencidn se puéde emplear también para la fa
bricacién de bobinas de forma no circular, pero normalmen
te es preferible arrollar y tratar una bobina circular
que es comprimida hasta su forma deseada después ﬁe haber
sido apretada y retirada del mucleo.

Ia invencidn comprende tembién una bobina fabri-
cada mediante el método descrito de manera que tiene un
factor de relleno mejorado. Para algunas bobinas el fag

tor de relleno no es por si mismo importante, pero es muy

~dmportante que una ventaja de la invencién consiste en la
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obtencidn de una unién muy firme de las espiras emtre si
¥y al carrete, si lo hay, con lo que se consigue una bobi-
ne muy rigida y que la conductividad témica de 1la bobina

es mejore.

Se¢ reivindica ocomo objeto de la presente patens-
te de invencidn:

l.~ Método para conformar bobinas eléctricas com
pactas que tienen un faotor de relleno elevado; tales co-
mo bobinas mdviles para altavoces, e cl que la bobina
conslste en un arrollamiento de hilo conductor, aislado
de seccidén circular, caracterizado porque la bobina, des-
pués de ser arrollada, es mantenida o montada sobre un
micleo que la ocupa interiormente, despuéds de lo cual es
sometida & un tratmmiento que consiste en comprimir radial
mente las capas de arrollaniento hasta que la superficie
del conductor de cada arrollamiento es deformads en forma
substanciaslmente plana en las Zonas que han sido comprimi-
das contra _las superficies de las porciones de conduc tor
adyacentes de los arrollamientos contiguos.

2.= 1.8t0do, segin la reivindicacién anterior, co-
racterizado por efectuar diche conmpresidn provocando tér-
micamente la dilatacidén de dicho nvcleo o la contraccidn
de diche arrollamientos de la bobina.

e Método, segin la reivindicacidén 2, caracteri-—
Zzado porque los arrollamilentos de la bobina se calientan

pars ablandar el revestimiento ajislante del conduector y

porque el micleo es dilatado mediante calentemiento o de
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otra manera, despuds de lo cual las espiras de la bobina

son enfrfadas para la solidificacién de ¢ dicho revesti-

miento y para la contraccidn sin una contraccidn correse—
pondiente del nucleo, después de lo.cual se contras el
nucleo por enfrismiento o la bobina se extrae de dicho
nucleo.

4.~ Método segiin la reivindicacidn 3, caracteriza

)

do por calentar-el’ nicleo por su interior y permitir 1lg

transferencia del calor a la bobina y enfriar después la
bobina con un medio de enfriemiento aplicado exteriormen
te a ella. |

5.~ Aparato para llevar a cabo el método segim la
reivindicacidn 1, caracterizado por comprender un nicleo
Para soportar una bobina y medios para efectuar una conm
presidn radial de las capas de arrollamiento de 1la misma;

6.- Aparato, segin la reivindlcacidén 5, caracter}
zadb-porque dichos medios de compresidén comprenden medios
para dilater témica o mecdnicamente el ndcleo y medios
para calentar y posteriormente enfriar la bobina.

T+~ Aparsto, segin la reivindicacidn 6, caructeri
zado porque comprende una pluralidad de nucleos montados
en una hilera sobre medios de soporte tales como una mesa
giratoria apta para mover sucesivemente los micleos a Jo
largo de una estacidén de recepcidn en la que las bdbinas
son arrolladas o colocadas sobre los nucleos, wa estacidn
calefactora en la que se provoca la dilatacidén de los nu—
cleos mediante calentamiento, una estacidén de enfriamien
t0 de la bobina en la que se enfrian las bobinas por su

parte exterior y una estacién de descarga en la que ge
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extraen las bobinas de los nicleos después del. enfria-

miento de los mismos.

8+~ Método y aparato para conformar bobinas elégc

tricas compaclias.

Esta memoria consta de trece hojas escritas por

una séla cara.

BARCELONA, 13 de Junio de 1.975
P'A.

JOAQUIN BOLIBAK
PP
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