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La’ presente invencidén ge refiere a perfecclonamzentos

- i_ en ndcleos magnétlcos.
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3::*ii§;
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Este invento se refiere a motores eléetficos da movimien¥ '
’rto alternatlvo del tipo que ge caracteriza porque un indueido

--de permeabllzdad magnética se coloca para efectuar uh movim1en-
~to axlal alternatlvo dentro del entrehierro de un circuito elée:

',tromagnétxco fijo.

En el arte de los compresores de motor lineal y—ndcleo ’

,.mdvll, se han realizado grandea esfuerzos szn haber conseguldo

un €xito comerclal notable (véase P. W, Curwen,_“Desarrollos

. Reclentes de Compresores de Pistén Resonanta con Motor Lineal

g~51n Acelte"; publicacién de ASME 69~FE-36, Junlo de- 1960). El

compresor de motor 11nea1 descrlto én la presente Memorla se

'_ha sometldo a ensayos exhaust;vos en laboratorlos y.se han ve-
;rlflcado los parémetros de dlseﬂo empleando técnxcaa de pro-13
'1fgramac16n de ordenador 1teratlvas ¥y por lo tanto, se cree que
hise han conseguldo flnalmente 135 exlgenclas de un, producto v1a-

- ble desde un punto de v1sta comerclal.

El presente 1nvento tiene por obJeto proporclonar un com-

‘_fpreSQr de motor llneal de nﬁcleo m6v11 de montage f6011 ¥ eco-

ndmlco.

Otro obaeto del presente 1nvento es proporc;onar un ny-

 1Tc1eo magnétxco para un compresor de motor llneal de nﬁcleo md— :
,“l;v11 que se puede montar con mée facllldad ¥ que tlene menoa ma-
ﬁ.ktterzal de desperdicio que un ndcleo de lamlnaclonea empaqueta-
ftdas de tipo cldsico. Otro obgeto relaclonado con eate dltlmo,
i;relv1ndlcado en una solicitud divisional de la presente es pro-
'?'porclonar un procedlmxento econémlco para fabr;car dlcho nicleo

‘magnético.

'.'El.présénte invento tiene también por objeto,'subordiné-
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amplia variedad de aplicaciones.

- indueido de movimiento alternativo del motor de compresor, el

- motor lineal de nicleo mévil que tiene un ndcleo magnético Que

.__2_ 
do a lo inmediatamente interior, proporcionar un ndcleo magné-
tico paré un compresor de motor lineal de nicleo mévil que es
incomprimible en la direccidén de apriste de 108 tirantes del
compresor pare asegurar que los tirantes continden éjerciéndo
1;s'tensiones de retencidén con las que se ajustan inicialmen-
te durante el montaje para mantener de este modo una debida
alineacién del ndcleo, inducido ¥y armazén del compresor.

. Otro objeto del presente invento es proporcionar un com-
presor de motor lineal de ndcleo mévil que es de pequefio tama-

fio y que se puede disefiar con facilidad para adaptarlo a uns

Otro objeto del presente invento es proporcicnar un coﬁ-
presor de motor lineal de nicleo.mévil donde las fuerzas de
toraién inducidas en el inducido de movimiento alternativo se
reducen virtualmente & cero;

La aollcltud presente es un perfecclonamlento del conpre~
sor lineal descrlto en la sollcltud pendiente de Michael K.Bi-
dol, que tiene 1a misma fecha de presentacldn de la 801101tud
presente ¥ que se ha cedido al ceszonarlo de la misma..

Para reducir las fuerzas de torsién ejercidas sobre el

presente invento propoiciona un compresor de motor lineal de’
nicleo mévil que se éaracteriza porque los medios para devol-
ver el inducido al final de su carrera inducida magnéticamente
comprende un par muelles esplrales llneales encagados entre si
que tienen cada une un paso v1rtua1mente de cero, que son obje~-
%o de otra solicitud lelSlonal de la presente.

El presente invento proporciona ademds un compresor de

comprende un bar de bucles espirales a tope de material de ban~
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jor por la descripéidn que sigue, tomando como referencia 1os

:dibﬁjos ad juntos qué;'en los que:

motor de ébmpreépr lineal y bomba de gas ilustrados en la fi-
-gurarl.

' Largo de la 1fnea 3-3 de la figura 1.

_Yilustrado en la figura 3 es un estadio de montaje parcial,

" del compresor 1lustrado en la figura 3, en una segunda etapa

“de montaje parcial.

"éioﬁgmiento del compresor ilustrados en las figuras 1-5,.

-3 -
da magnética arrollado en eapiral sobre un plano perpendiecular
al ejé geoﬁétfico de movimiento alternativo del compresor con
el de entrehierro del nicleo megriético formado en el éfaa de
contacto de los dos bucles.

Los resgos de novedad que se consideran éaracteris@igqa~

del invento se exponen en particular en las reivindicacionas

jetos, caracteristicas y ventajas del mismo se comprenderén me-
La figura 1 es una vista en perspectiva de una modalidad

de compresor de motor lineal herméticamente cerrado dentro de

una carcasa protectora segun el presente invernto.

La figura 2 es una vista en perspectiva despiezada del

La figura 3 es una vista en alzado del compresor ilustra-
do en la flgura 1, tomada parcialmente en seccldn axial a 1o

La figufa 4 es una vista en seccidén axial del comprasor

La figura 5 es una vista en saeccién axial fragmentada

La figura 6 es un grdfico utilizado para explicar el fug

La figura 7 es un gréfico de la eurva de relﬁctancia de

una modalidad del compresor de la figura 1,

La figura 8 es una vista en seccidn axial-fragmentadé

de otre modalidad del compresor de la figura 1 que cbmprende
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- figura 10, que representa la relacidén de encajamiento recipro-

--funcionamiento del micleo modifibado*ilustrado en la figura

12,

. rencia indicen piezas idénticas. Refiriéndonos a la figura 1,

Apend;do dentro de un recinto protector 21 por los muelles de

_ retardo cero al mov1miento axial oscllatorlo del compresor 20
'y una fuerga ce,rgtardo infinita a su moy1mlento lateral o ra-
dical oscilatorio, El recinto 21 esté’herméticamenpe cerrado
.y se pgede‘fabricar_de chap&lde acero o dg aluminio o derplés-
"tico'moldeaﬁo, y'puedé'adoptar'ia forma més conveniente para
'.ié abiicaéiﬁh par}icular. El aceité lubricante se deposita
;preferiblémente en un cdrter 23 en el fondo del recinto a una

-profundidad suficiente para ponerse en contacto con la parte

-d -
un par de muelles de encajemiento reciproco y de paso cero.

La figure 9 €s una vista del extremo del compresor de la

co de los muelles con mayor detalle.

La figura 10 es una vista en planta de un nicleo magnéti-
¢o modificado que se puede utilizar en el compresor de la figu-
ra l.

La figura 1l es una vista en-perspectiva del entrehierro

en 2l nmicleo de 1la figura 12 en una etapa intermedia de fabri-
!
cacidn. |

La figura 12 es una vista en perspectiva del entrehiarro

completo en el miclso de la figura 12; y
' La figura 13 es un gréfico utilizado para explicar el
En las diversas figures, los nimeros idénticos de refe-

se ilustra una modalidad de compresor con motor lineal 20, qué

slrve de egemplo, construido segin el presente invento y sus~

suspensién 22 que proporcionen de un modo 1deal una fuerza de

inferipr del compresor 20. El aceite salpicard sobre las pie-

© b d e e it e e

SmE eora, | Lewn s T
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. zas méviles por la accidn de movimiento alternativo axial del

- motor. Como variante, el aceite se puede canalizar para lu-

bricar las superficies por otros medios conocidos por los ex-

. pertos en la materia.

La.descripeién detallada del compresor 20 se comprende-

rd mejor tomando como ieferencias las figuras 2-3. El circuito

~ magnético 30, que comprende el niécleo magndtico 31 y devanados

" 32 y 33, tiene un par de polos separados 32a y 32b que definen

un de entrehierro 34 con las superficies opuestas o caras §ola-
res de los polos 32a y 32b que definen uns parte de una super-
ficie frustrocénica de revolucidn., Unido a los lados opucstos

del circuito magnético por medio de pernocs 35 y 36 se encuentra

un cojinete exterior y placa de retencién de muelle 37 ¥y un

bloque de cilindro 38 que tiene una cédmera de bombeo o cilin-

dro 39 formado en el mismo. Segun se ilustra en la figura 3,

'la conlflcaclén del entrehlerro 34 converge en la direccién de

| "la cdmera 39 siendo el eje central del espacio 34 coaxial con

la cémara 39,

En el entrehierro 34 se mueve un indueido frustrocdnlco

740 1levado por un eje de 1nducldo 41, E1 1nduc1do 40 se pue-
. de fabr‘car de materlal de permeabilidad magnétlca 961150 ")

lgmlnaclonea aplladas, segin se ilustra.

Se ha averlguado que el empleo de laminaciones empaque-
tadas aumenta la eficacia del compresor en un 15 % 8i se com-

para con un compresor idéntico con un ndcleo magnétlco sélido.

Bl ege del inducido 41 puede ser de material antimagnético,
V~por eJemplo acero 1nox1dab1e 0, preferlblemente, material de

-permeabllldad magnética,

Un pistén 42 va montado en un extremo del eje'41 y se

desliza en la.cdmara 39. Para conseguir un rendimiento de com=-

o — 1= me
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~ zadera. Un extremo de cada uno de los muelles de recuperacidén
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" Debido a la holgura deslizante de precisidén entre el pistén 42

1G9 -

jvdiémefro del inducido ednico.

" 30
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presidén ﬁéxima, 1§ holgura de deslizamiento entre el pistdn 42
y la péred lateral de la cédmara 39 deberd ser pequefia: Una
holgura nominal de 0,00762 mn es la holgura preferible.

En la placa 37 se montsa un cojinete de casquillo 43 colo-

cado alrededor del ejé 4) en su extremo contrario al pistén 42.

¥y la pared de la cémara 39, el pistdén cooperard con el cojine-
te 43 pars maniener el eje 41 y el inducido 40 centrados en el
espacio de aire o entrehierro 34 durante el desplazamiento axial
del inducido, el eje y el pistdén.

En la placa 37 y sujetando un extremo de un par de mue-
lles ae recuperacidén 44 y 45 se monta deslizantemente un sopbr—
te de abrazadera ajustable 46, El soporte se puéde sujetar
ap;etaéo a lé'placa 37 por ﬁedio del tornille 47 que se aloja
a'roéca en una ranura o parte desplazada ;anurada de la abra-
2§deta, .;aé'ﬁermihacioneé o colas extreﬁaa fectaé reshectivas
44a y 45éren el e#trémo exterior de los muelles 44 y.45 se su-
jétan en taladrdé'corfespondientes 46a y 46b del soporte 46
pbr medio de tornillos 48 y 49 que atraviesan rénuras del so-

porté que.conduceh hasta cada uno de los taladros de la abra-

44 y 45 sg'sujeta de eate_mddb fijo con relacién al circuito.
mégnético 30y gl entrehierro 34. Las otras colas extremes
rectas 44b y.45b de cada nuelle de recuperacién 44 & 45 se su-
jet@n al inducido 40 por medio deruﬁa placa de_sujeccidn de

ﬁuélié 50 que se monta sobre el eje 41 contra la cara de>mayor

Lag colas extremas 44b y 45D se introducen en taladros

correspondientes 50a y 50b, respectivamente, y se sujeten en

b

loa mismog por medios de tornilles 50c y 50d alojados a rosca

R, arEa A, e
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1r301nto 21, A pesar de que resultarén ev1dentes a los exper-

,lles 44 y 45, se ha averiguado que el uso de termlnaclones o]

- en la figuras 1 Yy 2, y debido 2l accesc por aberturas latera-

-7 -
en pertes ranuradas respectivas de la abragadera 50, Se verd
que los muelles 44 y 45 tienen espiras en la misma direccidn

pero que cada muelle penetra en el soporte 46 y la abrézaderar

otro. En esta configuracién, la fuerzas de flexidn inducidas
sobre el inducido 40 por los.muelles_durante el movimiento axial
alternativo del inducido tienden ércontrarrestarse,y cencelar-
se, syudando por,lo tanto al cojinete 43 y & la accién de apo-
yo del pistdn 42 para centrar el inducido 40 en el entrehierro
34 durante el movimiento alternativo axial. Se verd ademds
que las colas extremas 44a, 44b Yy 45a, 45b se extienden en di-
reécidn paralela al eje central de los muelles desde la. peri-
7feria'de los nuelles fespectivos. Esta caracteristica permite
que el soporte 46 y la abrazadera 50 adoptén un éiémetro redu-

e¢ido, reduclendo de este modo las dimensiories necesarias del
tos en 1a materia diversos métodos de termlnar y fijar los mue-
colas extremas rectas 44e, 44b y 45a, 45b en los muelles da ra-

cuperacién y el dispositivo de montaje de abrazadera hendida

corfespondiente facilita el ajuste y montaje.,

‘E1 compreeor 20 se suspende en el carter 23 segin se ha
detallado anterlormente con relacién a la figura 1. Debido =& {
la dimensién lateral del bloque 38, o sea, la dimensidn perpen?
dlcular 2 una linea entre los pernos 35 ¥y 36 y perpendicular
al eje de movimiento alternativo, es menor que la dimensién la-

teral.cbrrespondiehte del nicleo 31, cuya rdhcidn se verd major

les previstas por la separacién axial del bloque 38 desde el

ndcleo 30 gracias a las protuberancias de montaje 38¢ ¥y 384

et e e e s 2 6
» .
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descrlblré con detalle més adelante, el conjunto de placa de

vélvulas 51 es una adaplacidén del sistems de vélvulas de un

" eia abajdrsobre la superficie de montaje. Entonces 8e coloca
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(figura 2), el aceite salpicado hacia arriba por la accién de
movimieﬁto alternativo del compresor 20 penetraré en la cédma-
fa Jla (figura 3) entre el nidcleo 30 y el bloque 38. El acei-
te aalpiéado que se pone en cdntacto con la cara de didmetro
menor del inducido 34 serd lanzado al interior de la cémsra 39
contra la parte posterior del pistén 42 por la accidn del mo-
vimiento alternativo del inducido. Este aceite lubricard los
costados de la cémara 39 en el drea de contacto deslizants con
el pistén 42. Un conjunto de placa de vdlvula ¥y culata del ci-
lindro 51 se monta en el bloque del eilindro 38 por medio de

pernos 52, Las vdlvulas de aspiracidén y descarga, el conjun-

cualquiera de los diversos diseflos normales conocidos en la
‘tecnologia ¥y no forman parte de este invento., En una modali-

dad real de 11,50 calorias/segundo del presente invento que se

compresor modelo AE dxsponlble en mercado fabricado por Tecum—
seh Products Company de Tecumseh, Michigan. El conjunto de
védlvula 51 no se describird adicionalmente excepto por refe-
rencia durante la exﬁlicacién del montaje y funcionamiento del

compresor,

El método econ&mico de montar el compresor 20 previsto

por el presente invento se comprenderd mejor tomando como re-

ferencia la figura 4, en la que se ilustra el compresor monta-
do sobre una superficie de montaje 80, El bloque del ecilindro

38 se coloca en primer lugar con el extremo de la culata ha-

flojo el ci:cuito magnético 30 sobre las superficies de asien-

to mecanizadas'con'precisién 38a y 38b del bloque 38 coh los
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" taladres respectives del ndcleo ¥y el bloque alineados de una

-manera general. El conjunto de eje del 1nduc1do, consistente

en la abrazadera 50, inducido 40 ¥y pistén 42 se montan eobre

1 el ege del 1nducldo 41 y se asientan entonces en el clrculto

magnétlco guléndose primero el extremo del pistdn en la déma—

ra 39 hasta que el pistdn se 1ntroduce suficientemente en 1&

cémara 39 de forma que el inducido cénico se agiente contra

" las caras polares 32¢ 324 que definen el entrehiérro cdnlco

34., Obsérvese en la figura 4 que en este estado de total 1n~

troduccidn el pistén 42 se extiende mds alld de la cara extrsu‘

. ma de la culata 38c del bloque del eilindro 38 en una dlstan-“

cia 1ndlcada por la referencia "b" cuando el inducido 40 hace \

- tope con las caras polares. La flna;idaﬁrde esta prolongacidén
'se explicaré al expdnerse el funcionamiento del motor del com-
VpreSQr més adelante. Cuando el inducido se aslenta de este
wrmodo, la geometria del inducido y el entrehzerro ¥y la toleran—
_'cla entre el pistén y la pared de la cémara hace que el conjun-

" 1o de barra del indueido actﬁe como plantilla de montaae que

eJerce aceidn de 1eva en el ndcleo 31 lateralmente para des-

‘plazarlo en sentido lateral sobre las caras 38a 38b con el fin

de centrar de este modo autométlcamente el clrcuzto magnétlco

y el bloque del cillndro entre si y con el 1nducldo, el eje y

;'el pistén, ILa placa del cojinete exterior 37 y el cojinete 43

se montan después sobre el cirecuito magnético y entonces se

'introducen los pernos 35 y 36 a travéds de la placa 3Ty al ni-

cleo 31 y se colocan a rosca el bloque 38, allneando de eete

fmodo autométlcamente el cojinete 43 con el eje comﬁn del en-

trehzerro y la cémara de compresidn y ponxendo 1as piezas en

coxnc;dencla agngular de prEClSlén. Los pernos 35 y 36 se pue-

'den apretar entonces para sujetar el subconaunto.

ooy
.
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En la etapa siguiente de montaje representado en la fi-
gura 5, las colas extremas 44a, 44b y 45a, 45b de los muelles
de recuperacién 44 y 45 se introducen y se sujetan apretadas
eﬁ'ei aoporte ajustable 46 y la abrazadera 50, El soporte 46
en esta etapa de montaje se aloja flojo sobre una columna de

montaje 37a de la placa 37 de forma que pueda movéree aobre la

‘'misma cuando el pistén 42 se eleva hasta descansar sobre un

blogue de plantilla 81 que se iﬁtroduce por debajo del pistén
en la cavidad de la superficie del conjunto 80. El pistén y

el inducido se encontrérén entonces en la posicidn de reposo
deseada, y la abrazadera 46 se sujeta entonces apretada a la
columna 37a después de haberse montado los gonjuntos-de placa
de vdlvula y culata del cilindro 51 al bloque del cilindro, con
lo Qué el motor quedaré dispueeto.para funcionar,

Para hacer funclonar el motor lineal del compresor, los

' devanados 32 ¥y 33 deben conectarse a una fuente de alterna,

En la modalidad del invento ilustrada, la fuente de alterna es

una potencia dtil rectificada de semiondas a una frecuencia de

60 Hz. El motor funciona por lo tanto a 3600 movimientos altep

nativos por minuto. En esta rama de la industria se sabe bien

,que ge conalgue el méxlmo rendimiento del compresor cuando la

frecuenc;a resonante del compresor durante el funclonamlento

~ normal se aproxima a la frecuencia de_linea del voltaje de ex~

éitécién.. Asi; la frecuencia oscilante natural del pistdn, el °
.inducido; el eje.y los muelles de recuperacién junto con las
présiones normales de aépiracidn y descarga en la cémara de
comprésidn deﬁeréﬂ-aproximarée a 60 Hz, la frecuencla natural
de los muelles de recuperacién junto con el eje, pistén e in-
ducido deberdn ser, por lo tanto, menores que la frecuencia de

la corriente de excitacién. En la modalidad descrita, la fre-
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* cuencia naturel de los muelles de recuperacidn y del eje, pis--

tén e inducido habrd de ser preferiblemente en esencia igual

& 38 Hz.

El funcionamiento del compresor 20 se comprenderd mejor

" tomando como referencia la figura 6 que es un diagrama de tem-

porizacién que representa las relaciones de los parémetros ele~

gidés del compresor 20 durante un ciclo de voltaje de linea.

| E1 voitaje de linea 60 describe un patrén précticamente sinusoi
- dal en la duracién de tiempo de un ciclo de 3602, Como el com-

.presor 20 presenta una carga inductiva al voltaje de linea 60,

cabe esperar que la corriente 61 retarde el voltaje 60 y des-

criba una semionda rectificada que es periddica pero no sinu-

'soida;. El flujo 62 a través del circuito magnético 30 sigue

a la corriente 61 pero la retarda ligeramente. Las ordenadas

del voltaje 60, corriente 61 y flujo 62 se dividen en unidades

':de,VOltios,_amperios ¥ kilomaxwells, respectivamente, ¥y no es-

tén 8 escala. No'obstanfe, el voltaje 60, la corriente 61 y
el flujo 62 tienen una referencia de ocrdenadas cero comin para

una mejor comprensién. El desplazamiento del indueido 63 se

mide en unidades de mm siendo la referencia .de desplazemiento

rcero la p031c16n de tope del inducido 40 contra las caras pola-

res 32¢ y 32d cuya posicién de referencia se represents en la
f;gura 4, La fuerza magnética 64 se mide en unidades de kilo-

gfamos con referencia al desplazamiento positivos del inducido

'40; Asi la fuerza magnética 64 que tiende a mover el induci-
i do 40 en direccién negatlva, 0 sea en dlrecclén hacia la refe-r

'rencla de desplazemiento cero, se representa e jecutando una

excursidn negativa desde el punto de referencia magnético ce-
ro. De un modo similar, la fuerza de resorte 65, que es la

fuerza ejercida sobre el inducido 40 por los muelles 44 y 45,
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za magnética 64, la fuerza de resorte 65 y la fuerza de presidn

' to poait;vo lo cual gignifica que, al comlenzo de un ciclo eldg

trlco, el indueido esté ejecutando su carrera de retroceso o

- tado del momento inducido en el conjunto en movimiento que com~|

~prende el induecido .40, la barra 41, pistén 42 ¥y abrazadera 50,

- 12 -

¥y 1la fuerza de presién 66, que es la fuerza ejercida sobre la
cara de compresidn dél pistén 42, se miden en unidades derkilq-
gramos con relacién a un desplazamiento axial positivo del ine
ducido 40; o sea, una fuerza de resorte o de presién que tien-
da a mover el inducido 40 en la direccién de desplazamiento

axial positivo se considera como una fuerza positiva. La fuer-

66 tienen una referencia de ordenada cero comin para mejor com-
presién. La abscisa de 1a figura 6 se mide en unidades de tiem
po eléctrico en grados de un solo ciclo de voltaje de linea 60,
Se verd con relacién a la figura 6 que, a pesar de que las ae-
fales iepresentadad en la misma no estdn a escala, la geome-
tria de cada sefial se duplica de los resultados experimentales
basados en la modalidad real de 11,50 calorias/segundo que se
expondré con detalle mds adelante. )

En el funczonam;ento del compresor 20, el voltaje 60 co-
mienig una.excuraidh posiéiva en grados céro de tiempo eldotri-
co e induce corriente 61 en los devanados del circuiﬂo magné-
tico 30. La corriente 61 induce, a su vez, flujo 62 en el ni-
cleo 31 y el'inducido 40. De este modo, comenzando é cero gra
dos de tiempo elécirico, la fuerza magnética 64 aﬁmenﬁé gra -
dualmente (en la direccidn negativa) y empuja al inducido 40,
¥y por lo tanto al pistdén 42, en la direccién de desplazamiento
rnegativc. Por la figura 6 se verd que, en el instante de ce~

ro grados, el inducido se mueve en la direccién de desplazaqu%

recuperacién, contraria a su carrera de compresién, como resul-
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,ﬁor los muelles de recuperacién 44 y 45 durante el ciclo elée-

tricb precedente. La fuerza de resorte 65 es negatlva en el
1nstante de cero grados lo cual indica que los muelles 44 y 45
estén en compre316n Y ejercen una fuerza sobre el indueido 40

en la direccién de desplazamiento negativo. Por lo tanto, poco

|, después del tiempo de cero grados, la fuerza magnética 64 coo-
-péra con la fuerza de resorte 65 para actuar contra el momento

" del conjunto con el fin de detener su desplazamiento pbsitivo

y comenzar el movimiento en la direccién negativa.

- .En un tiempo eléectrico de 90 grados, el desplazamiento

- 63 ha alcanzado su valor miximo Yy el conjunto en movimiento ha
alcahzado su "punto muerto"superior" de funcionsmiento. EL
'conjuhto comenzeréd a moverse en la direceidn negativa. Como

. cabe esperar, en el instante de 90 grados, la fuerza de resor-

te 65 ha alcanzado su valor méximo de compresién o valor hega-

_tivo y comenzard a moverse en la direccién positiva. La fuer-

-za magnética 64 continuerd aumentando en direccién negativa se-

gén aumentan la corriente 6i y el flujo resultente 62, E1 in- |

ducido 40 y el pistén 42 se moverdn ehora en la direccidn de

~ desplazamiento negativo o direccidn de trabajo hacia el extre-

mo de cabeza de la cémera de bombeo 39, comprimiendo el gas en

la cémara 39 a una presién de descarga deseada en 1a que se

~ abrird la vélvula de descarga.

Cuando se mueve en la direccién dehdesblazamiento nega-
tivo, el inducido 40 pasard finalmente por su posicién de pun-
to muerto por lo que los muelles 44 ¥y 45 se pondrén en tensldn
¥ comenzarén a retardar el desplazamiento negativo adlcional
del canunto en movimiento., En la figura 6, esta posicidn de

punto muerto o de fuerza de resorte cero se consigue en un

- tiempo eléctrico de aproximadamente 208 grados. Se verd que
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'en el instante de 208 grados el flujo 62 ha pasado ya por 8u

punto méximo y ha comenzado a declinar hacia cero.
Cuando la fuerza magnética 64 y el régimen de cambio de
momento de la masa en movimiento 40, 41, 42 y 50 es igual a la

suma de la fuerza de resorte 65 ejercida sobre el inducido 40

- por los muelles de recuperacidén 44 y 45 en tensidén y la fuerza

de presién 66 ejercida sobre la cara del pistén 42 por el gms

comprimido en la cémara 39, el desplazamiento positive se de-

tiene y el inducido y el pistdn alcanzan su "punto muerte infe-
rior" de funcionamientg. En la figura -6 esto tiene lugar an
un tiempo eléctrico de aproximadamente 265 grados. Se obser-

vard que en este instante de "punto muerto inferior" el flujo

.62 en el circuito magnético 30 es ménor que la mitad de su va-

lor mdximo.
La fuerza magnética 64 continuard declinéndo después del

tlempo de punto muerto 1nferlor de 265 grados, por lo que la

-fuerza de resorte 65 ¥y la fuerza de preeldn 66 gobernarén el

movimiento del inducido y el pistén y devolverén el conjunto
eﬁ movimiénto en el desplazamiento_positivo o direccion de re-
cuperacién. La corriente de los devanados 61 alcanza un walor
ceré en el instantp de 320 grados. Como l& corrient§,es'uné
corriente rectificada, el voltaje 60 cae a cero en eate iha-,
-tante. El conjunto mévil que comprende el inducido 40, el LA
41, el pistén 42 y la abrazadera 50 contindan moviéndose en el :
desplazamiento positivo o direceidn de recupergcldn bajo la in-
fluencia de lé fuefza de presién 66 y la fuerze de resofte.65‘
Ei deépiazamiqntp positive 63 continuard aumentando hasta que

el conjunto en movimiento alcanza su punto muerto superior de

funcionamiento bajo la influencia de las fuerzas de resorte y

magnética segln se ha indicado anteriormente.
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En compresores de motor lineal de la tecnologia anterior,

- 'del iipo que comprende un inducido y entrehierro cilindricos,

el inducido es atraido al interior del entrehierro ¥y se ve obli

gado & funcionar hasta que alcanza un punto en el que sus ca-

ras extremas superior e inferior quedan a ras con las caras que

~definen los extremos axialmente opuestos del entrehierro. En
'este'punto, el inducido llena completamente el entrehierro ¥,

como el entrehierro entre el inducido y las caras polares es

céﬁétante, la reluctancia del circuito magnético total aleanza

un punto minimo. De este modo, se puedé hacer que el indueido

no realice méds trabajo en dicho ciclo. Evidentemente otros han

" supuesto que esta limitacidén tendrfa también aplicacién a un

moiér.lineal que tuviera un inducido y un entrehierro cénicos;

no obstante, esto no es asi.. |
Verdaderamente, se consigue un rendimiento méximo del

compresor cuando el inducido cdénico "llena el entrehlerro" en

el punto de méx1mo fluJo y, como este punto de méximo fluJo no

‘tiene lugar necesariamente en el "punto muerto inferior" de
2 3 P

funcionamiento, es conveniente gue el inducido continde & tra--

: véé[del entrehierro pasando mds alld de este punto de nivela-
cién..'Como el entrehierro entre el inducido cénico y las ca-

' _ras polares opuestas ya no es constante y, de hecho, ests en

func16n al desplazamiento axial, la reluctancla del circuito

magnétlco total contlnuaré reducléndose ain cuando parte del

1nducldo salga del entrehlerro.

Volv1endo a la figura 4, se verd que el inducido 40 sa-

le del entrehierro una distancia "a" cuando el plstén 42 se ex-

'tlende una distancia "b" méds alld de la cara extrema del bloque

del 9111ndro 38, La condicién de n1ve1a016n ex1st1ré cuando

los didmetros.minimos del indueido y del espacio de aire sean
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* valor méximo. - E1 inducido 40 se ha de colocar sobre el eje 41

- polares 32a y 32b en un. tiempo eléctrico de aproxlmadamente

- donos de nuevo a la figurar4, en la modalidad real de 11,50

-lares cuando el plstdn 42 se extiende 0,76 mm mds alld del ex-

"tremo de cabeza del bloque del cilindro 38.

- 16 =

coplanares, v.g., cuando a = O. Es un inconveniente dejar que

el inducido 40 golpee las caras polares; por esta razén, se ha-|

ée que la distancia "a" ses bustante mayor que la distancie
"b*, El pistdn golpeard por lo tanto la placa de vdlvula an-
tes de que el inducido pueda alcanzar las caras polares, con
lo que se evita que el inducidd golpee dichas caras polares.

‘ Refiriéndonos a la figura 6, se verd que el "punto muer-
to inferior" del funcionamiento se consigue en un tiempo éléc-
trico de aproximadamente 265 grados. ZEn este instante, el fiu»

Jo 62 en el circuito magnético 30 es de un valor inferior a su
de forma que el inducido quede nivelado 0 a ras de las piezas

180 grados, en cuyo momento el flujo 62 alcanza su valor méxi-
mo. Esto se puede conseguir modificendo el diémetro del entre-
hierro 34 bis a bis con el didmetro del inducido 40, pero man-

teniendo dngulos éompréndidos idénticoa de conificacién de for-

ma que, cuando el pistén 42 se encuentre en la posicién de ajug'.'

te ilustrada en la figura 4, el inducido 40 atraviese el entre~|

hierro en una distancia calculada para conseguir la posiecién
de nivelacidén deseada en el instente deseado tomando como base

los resultados de las pruebas indicados en figura 6. Refirién-
calorias/segundo del ihvento, el inducido 40 se sitda para que |

se extienda aprox1madamenta 8,89 mm néds alld de las plezas po-

El espacio de alre minimo entre las caras polares y el

inducidé existird cuando el pistén hace tope con el conjunto

de placa de védlvulag, - En la modalidad descrita, este espacio

v
fl‘
=
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minimo, o sea la distancia minima desde una cara polar hasta .u-

la armadura, medida en una direccién perpendicular a la cara -

polar, es précticemente de 0,089 mm. Como es légico, es inde-

_seable dejar que el pistén golpeara continuemente la placa de

védlvulas durante sl funcionamiento normal. No obstante, segin

'se sabe bien en esta rgma de la industria, -se eleva la efica-

' Hcié de compresién a un punto dptimo cuando la distancia entre

la cara del pisidn y la placa de vdlvulas se aproxima & cero
en el "punto muerto inferior" del funcionamiento. La fuerza
magnética, fuerzarde regsorte y fuerza de compresidn deben al-

canzar un punto éptimo para conseguir un rendlmlento méxzmo de

' compreslén gin dejar que el pistdén golpee la placa de vdlvu=--

7 les.

A pesar de que se ha afirmado, coh el fin de explicar'el

- funcionamiento del compresor de las figuras 1-5, que el induci-

do "penetra" y "sale' del entrehierro, se comprenderd por-la
sxplicacién inmediatamente anterior que no es necesario qﬁe,el
inducido se mueva "enteramente fuera del entrehierro ni que,
por dicha razén, necesite "una mayor parte del mismo" quedar
situeda fuera del entrehierro o en'elrpunto muerto superior
del funcionamiento, al contrario de lo que se describe en las

patentes estadounidenses de Barthalon 3.542.495 y 3.461.806,

‘respectivamente. Verdaderamente, en la modalidad descrita en

‘el caso presente, que funciona a 11 50 caloriaé/begundo en las

rcondlclones nominales normales, la carrera total de compresidén
es de tan solo 20,32 mm, y la exposicién del 1nduc1do en el

' puntq mugrto superiop" del funcionamiento es menos del 50 %.
: ) Cuando se han definido las caracteristicas de reluctan-

cia del circuito magnético detalladas anteriormente, v.g., una

curva de reluctancia virtualmente lineal en toda la longitud

572,0 maai =
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. de la carrera y un estado de nivelacién del inducido en el ins-
- tante de méximo fiujo, entonces el dngulo comprendido de coni-

" ficacién del inducido 40 y del entrehierro 34 sé pueden espe-

cificar. Segiun se ha indicado anteriormente, se ha averiguado
que, en las condiciones mencionadas enteriormente, una dimen-
sién "b" de extensién del pistén de 0,76 mm de buenos resulta-
dos. Para conseguir esta dimensidén, el dngulo comprendido de

conificacién del inducido y el entrehierro deberd ser por lo

‘menos de 10 grados, siendo preferible una gama de 4ngulos com-~

prendidos de conificacién entre 10 grados y 14 grados.
La patente de Barthalon mencionada anteriormente ensefia

que el rendimiento de un motor lineal alcenzard un punto 4pti-

mo si la reluctancia del circuito magnético varfa de una forma

linesl con el movimiento del inducido.
Segin ensefia la solicitud mencionada anteriormente de

Michael K,Bidol la estabilidad de una bomba que puede en oca-

siones funcionar por debajo de la presidn atmoaférica, como

puede ser un compresor de refrigeracién, mejorard si la curva
de reluctancia lineal tiene tambidn una pendiente baja. Los
divérsos-parémetros de disefio se han optimizado en el motor de
compresor presente para conseguir este resultado deagado.' A
pesar de que no es necesario que el dngulo de conif;cacidn del
inducido sea idéntico al delnentréhierro, se ha averiguado que
esta condigidn da los mejores resultados generales. También

se ha averlguado que se consiguen los mejores resultados si la

seccldn transversal neta del inducido, o sea, el érea en sec~

c16n,transversa1 del inducido tomada sobre un planc a través

del centro del inducido paralelo al eje de movimiento ¥y exclu-

yendo el eje del inducido, es igual a aproximadamente el 80 %

del 4drea en seccidén transversal efectiva de la pieza polar. El

o]
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En la curva 70 de la flgura 7 la abseisa esté en mm de despla'
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' to satlsfactorlo. Se verd que la curva de reluctancia 70 es

30

1la érea tomada sobre un plano paralelo 41 eje de movimiento
:del'inducido y perpendicular al flujo que pasa a travéscde la

_ pieza.polarry deberd ser virtualmente cuadrada en lugar de rec-
 dad de flujo deseado. El 4rea de seccién transversal total del
" inducido, o sea, el drea en seccién transversal del inducido

- tomada como anteriormente pero incluyendo el eje del inducido,

deberd ser mayor que el drea en seccidn transversal efectiva

rtlcularmente cuando se utiliza un eje de 1nduc1do de material

de permeabilidad megnética para aumentar la "seccién tranavar-

. tancia de la ordenada indica que la reluctancia hihima en lg

-vuelta por maxwell, Se ha descubierto qQue un &ngulo de pen-

diente excesiva 71 va acomperiado de frecuentes 1mpactos del

 virtualmente lineal en toda la carrera de 20,32 mm ¥y tiene una

- mm. Los pardmetros de esta modalidad de 11,50 calorf{as/segundo

-19 -

. érea en seceldn transversal efectiva del la pieza polar es aque '

tangular para conseguir la longitud minima de detanado por uni-

de la pieza polar. Este dispositivo da buenos reeultados par-

sal magnética" del inducido.
La curva de reluctancia de la modalidad de 11,50 calofias

/aegundo menclonada anterlormente se ilustra en la flgura Te

zamlento medido desde el estado de la figura 4 cuando el indu-

cldo se asienta en el ndcleo magnético. La medicién de reluc-

posicién de la figura 4 es aproximedamente de 0,001 amperior-

pistén 42 sobre la placa de vélvulas 51, mientras Que una pen-
dzente 1nsuf1c1ente da por resultado pérdlda de rendimiento me-

cénlco ¥ una gama reducida de condiciones para un funclonamxen-

pendiente de aproximadamente 0,0098 amperios-vuelta por maxwell.

que contribuyen & esta curva de reluctancia lineal de baja in-

¥
i
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clinacidn, y el consiguiente elevado rendimiento del compresor,

Be exponen en la explicacidén de la modalidud real detallada

méa_adelanto.

En las figuras 8 y 9 se ilustra una segunda variante del

"dispositivo de resortes pareados de tres espiras en el compre-

sor de la figura l. Un cojinete exterior y una placa de reten-
cién de muelles 100 se aujetad_al circuito magnético 30 y blo-
que del cilindro 38 por medio de pefnos tirantes 102 y 104,

La placa 100 tiene un per de retenes de muelle 106 y 108, cada
uno de los cuales sujeta fijamente un extremo de los muelles
lineales de paso cero 110 y 112, Las terminaciones de colas

extremas respectivas de los muelles 110a Yy 112a en el extremo

~exterior de los muelles 110 ¥y 112, se sujetan en taladros aso-

ciades 106a y 108a de las abraéaderas 106 y 108, por medio-de

tornillos 114 y 116, que atravzesan ranuras de soporte corres— '

pondlentes que llegan hasta cada uno de los taladros de abrqza—

dera. las colas extremas 110b y 112b se sujetan de un modo si~|

milar al inducido 40 por medio de 1la placa de fijacidn de mue- |

1le 50.

Los - expertos en la materia comprenderén que, dependlendo

de la técnlca de fabricacién empleada para fabrlcar los muelles
un muelle de paso cero" tendrd un paso entre cero y el didme- |
tro del maperlal del muelle. Cuando se necesltan colas extre~.

. mas rectas, el muelle se suele formar primeré sobre un mandril

circular con las colas extendiéndose'tangehtes desde la espi-

dlcularns a partir del plano del la espira. El paso del muelle

formado de este modo seré précticamente igual a cero dentro de

unes c1ertas toleranclas que dependen de la resiliencia del ma-

terial empleado ,para formar el muelle,

L e T . . .
R ST Lol '
AT TR S Menn s | Sl




- 10|

L 15

20

a5

30

- 21 -

' Hay aproximedamente 0,92 de espira de material de muelle

‘en 1los muelles 110 ¥y 112. Llas colas extremas 110a y 110b del

muelle 110 se separan, de este modo, lateralmente una de otra

_dejéndo espacio para que el muelle 112 pase a través antes de

terminar en las abrazaderas 50. De un modo similar, las colas

112a y 112b se separan pare permitir el paso del muelle 110 en-
~tre’las mismas, encajando de este modo los muelles reeiproca-
hente. En esta geometria, las espiras de los muelles 110 y 112

‘se ponen en lfnea con una lfnea que conecta los tirantes 102 y

104 en lugar de ser perpendiculares a los mismos ¥y quedan con-~

tenidas dentro del perimetro lateral del compresor 20 definido.

'pof‘el circuito magnético 30, remitiendo de este modo las di-

f'mensiones lateral y axial del compresor. Ademds, con las eépiQ

ras de los muelles 110 y 112 situadas en proximidad axial al.

:clrcuzto magnétlco 30, la cercasa 21 que comprende el compresor
20 puede adoptar una forma eliptica que seé cree reduce el niVel-'d

_ de ruido acdst;co emltldo por el aparato en funclonamlento.-w

7 Los muelles de encagamlento reciprocos de paSO-qer0'11u84
trados en las. figuras 10 y 11 ofrecen 1sa ventaja adicional de’ :

reducir las fuerzas de torsidn ejercidae sobrs el inducido 40 f

casi a cero.: Esta reduccién en las fuerzas de toraxén sobre i
el 1nduc1do y los muelles de por resultados una mayor V1da deil] - .
' de los muelles y ayuda 2 mantener el 1nduc1do 40 dentro del en-

_trehlerro 34 durante su movimiento axial alternatlvo.

Segﬁn se 11ustra en la flgura 2, el nicleo magnético 31

comprende lamlnaclones empaquetadas unidas de una manera b;en

’ conoclda en esta rama de la 1ndustr1a. " Como varlante el ndcleo

magnétlco puede estar comprendido por un primer y un segundo

bucles 1nter10res arrollados en espiral de materlal de banda

magnético con los bucles colocados a tope ¥y faJados por un bu-

oty v e Y

S
0



" 10|

15} -
'-_ne los bucles interidreq 122 y 124 apretados segin se describé

20|
' -cidn magnétlca 11evada enteramente por los bucles 1nterzores.
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‘¢cle exterior del mismb material de banda magnético. Dicho ni-

~ eleo 120 se ilustra en la figura 12 y se construye enrollando’

primeroc por separado un par de bucles interiores idénticos 122

¥y 124 de material en banda magnético para formar un enrolla-

miento espiral 126, Cuando el bucle 122 ha alcanzado el espe-

sor deseado, el material en banda se puede cortar y unirse se-

-'gﬁn indica la referencia 128. Cuando el bucle 124 ha alcanza-

do el espesor deseado, el material en banda se une segin indi-

- ca la referencia 130, pero puede que no se tenga que cortar,

Los bucles 122 y 124 se colocan entonces a tope extremo sobre

el plano 129 y el material en banda magnético que sale del pun

to de unién 130, o un material en banda separado unido sobre

unc u otro bucle en un punto de unién conveniente, se enrolla

alfedgdor de la periferia expuesta del subconjunto de  doble

Bﬁcle.pargrrormar un'bucle exterior en espiral 132 que retie-

" en 1a patente estadounidense 2.431.128, E1 entrehierro cdnico

134 se mecaniza entonces en el drea de unidn a tope de los bu-.

cles interiores 122 y 124. Ios devanadoa 32 ¥y 33 se boblnafén

alrededor de las plezas polares opuestas ¥ tendrén comunxea- _

Por esta razén, el bucle exterior 132 puede ser de cualqu;er

_'materlal conven1ente., E1 ndcleo magnético ilustrado en la fi-

" gura 12 se monta con més f30111dad y tiene menos matarlal de

desperdlclo que el nﬁcleo de lamlnaclones aplladas 33.

"La flgura 13 es una v13ta en perspectiva del entrehierro

.cdnlco 134 deapués que se ha meranizado en primer lugar el en-

trehlerro en el érea de unidén a tope del primero y el segundo
bucle 122 y 124. Cuando el didmetro menor del entrehierro 134

es menor que la anchura del ndcleo (v.g., la dimensién perpen-

H
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',1't3 para permltlr la introduccidén de los devanados 32 y 33, unal

“':,fiversal de los polos serd suficiente.

,"' ’7;En una modalldad especifica real de 11,50 calorias/eegundo,

.! .30‘7

" 6 conexiones magnéticas 140 y 142 a cada lado del eapaclo me-
: :,'canlzado. Para montar los devanados 32 y 33 sobre las piezas
: polares 136 y 138; se deben quitar las conexiones 140 y 142 en |
'_una segunda etapa de mecanlzacldn en la fabricacidn del ndcleo

'magnétlco 120,

1'por mecan125016n a través de las caras de las plezas polarea

L '—desplazados sobre lados opuestos. del eje de mov1mlento alter-
: 'une el dlémetro méximo del espacio 134, esta mecanlzac16n pro-

ducmré en estos planos la superflcle de espaclo expuestas co-

'_';to, que el funclonamlento del compresor me jora cuando la dis-

1_tanc1a entre los planos XeY aumenta més alld de este 16 7 %.

- del presente invento, con polos de 9,67 cm2, la distancia en-
' tre Planos X e Y se aumehtd a 20,32 mm o aproximadamente en

'35,5_%'de1'§fea,eh_seccién transversal de'los'poloa; Esta mo-

- 23 -
dlcular al pleno 129), entonces las piezas polares 136 y 138,

en 1ugar de gquedar aisladas unas de otras, se unen por puentes |

La figura 14 es una vista en perspectiva del entrehie-

Tro 134 en el micleo magnétlco 120 despuds de haberse qultado

los puentes 140 y 142. Los puentes 140 y 142 se han qui tado .

7136 y 138 en un par de planos X e Y, reapectlvamente perpend:—

culares al eje central de los polos 136 y 138 y paralelos pero :

natlvo. Cuando le distancia entre los planos X.e Y es menor

:'fplanares trlangulares l40x, l42x ¥y 140y, 142y sobre caras opue53,

tas de las plezas polares 136 y 138 respectlvamente. Cuando

el espac1o entre 1os planos X @ Y ha de ser tan solo suf;cien—

'; dlstan01a entre los planos de 16,7 % del drea de secc;dn trang |

o No obstante, se ha descubierto, segin el presente inven-

4
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_dalidad dié los resultados indicados en la figura 1§ comparén-

dolos con un aparato similar de 11,50 calorias/segundo con un '

nicleo laminado 31 en el compresor 20 de la figura 2. En este

‘neacién automdtica expuestg anteriormente con respecto a la

- 24 -

espacio planar de 9,025 mm o 16,7 %. En la figura 16, se tra-
za la produccién de calorias/segundo en ordenadas contira la
temperatura de evaporacidén en abeisas . Ia curva de rayas 150
indieca la produceién del aparato de 9,025 mm sobre una amplia
gama de temperaturés de evapéracién, mientras qﬁe la curve 152

representa la produccién del aparatoc de 20,32 mm en le misma

gama. Se verd que los dos aparatos se comportan igualmente

en condiciones de punto nominal, punto 154, y se comporten de

un modo similer a temperaturas de evaporacién inferiores al

punto nominal. No obstante, a temperaturas de evaporacién més, 

elevadas, el comportamiento del aparato de 9,025 mm desciende |

con mayor rapidez que el comportamiento del aparato de 20,32 |
mm, Se verd que las curvas de la figuraﬂlsrae hén trazado par-

tiendo de resultados experimentales reales y que estén a esca- |

la.

El nicleo de bandas enrolladas 120 puede reemplézar al

conjunto de compresor, los tirantes 35 y 36 atraviesan un par
de aberturas virtualmente triangulares 131 y 133 que se forman
en ei érea de unién a tépe de los bucles interiores 122 ¥y 124
y se unen por los bucles interiores y el bucle exterior 132
gegﬁn se verd con més detalle en la figura 1l2. Las aberturas
131 y 133 dan al micleo 120 un mayor grado de "pendiente" la~

teral en la etapa de montaje, facilitando de este modo la ali-

figura 4. Ademés, el nicleo enrcllado en bandas no es compri-
mible en la direccidn de atirantamiento de los tirantes 35 y

36. Por esta razdén, resulta mds fdcil mantener las toleran-
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. cias de alineacidn cuando se utiliza el ndcleo 120,

El materlal descrito anteriormente con referencla a las

' flguras 1l a7, asi como el concepto general de fabrlcacxdn del

entrehierro que se muestra en las figuras 11 y 12, son el ob-
jeto de 1a solicitud arrlba detallada de Michael R Bidol que

tiene la misma fecha de presentacién que la presente SOIicitgd

y esignado a la misma entidad que ésta. Este material se dee- |
‘eribe en esta solicitud.para facilitar la comprensién de la

presente invencién y porque es el me jor-método actuélmente go~ |

nocido para la préctica de la invencién.

Se han construido y sométido a prusbas varias modalida~ |,

des précticas de compresor 20; una de dichas modalidades es i
el apdrato de 11,50 calorias/segundo (nominal) mehcionado an-

teriormente y trazado a escala en las figuras 1-5., A titulo

de ejemplo pero no de limitacidn los parémetroe'Que contribu-__'
yen a la curva de reluctancia lineal de baja incliﬁhcién yiialﬁ

elevada eficacia del compresor resultante en las condiciones

nominales son como siguen:

| Masa del pistén 42 77,01 g/masa
'Masa de la armadura 40 362 "
Masa del éje 41 58,89 "
ﬁasa de la aﬁrazadera 50 54,36 "
) Masa efeciivé de los muelles 44 y 45
(1/3 de 1la masa réal) , 36,20 "
Fuerza de los muelles 44 y 45 ,' 3570 kg/m
Materiel de la barra 41 acero 1060

Area neta en seccién transversal del

-'ihducido 40 : 7398 cm2

Area total en seccidn transversal del

inducido 40 (y 41). : 1496 cm®

o rpmpe
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Aren efectiva en seccién transversal de

1§e_piezas polaréa 328 y 32b 14,51-cm2
Reaiatencié de los devanados 32 y 33 2,10 ohms
Némero de espiras en los devanados 32
y 33 ‘ ' 400

Presién de aspiracién del refrigeren-
te ' 0,308'kg/6m2

7 Pr3816n de deecarga del refrigerante 12,60 "
Temperatura del refrlgerante al pene= . . %
trar en la carcasa del compresor - 32,28 _
Ndcleo . | 29,36 mm dgrdiémgﬁro;:
Area de trayecto del flujo 14,51 em? i

En la modalidad préctica con los pardmeiros anterians

que szrven de ejemplo, se midieron 105 resultados szguientea

_en condlclones nomlnales normales de la 1ndustrla de refrlge- :? s

racién al cabo de 10 000 horas de fun01onam1ento.,

Capacldad - - 33,95 calorias/eeg. 1
- Gonsumo de energia ; 134 watioa

Rendimientd , o 0,2534 calorias/oeg/,

watlo—hora

Ademés los resultadoa siguientes, que son dificllea de

" medir con preclaldn en un compresor de trabajo 11neal, se cal-
cularon partiendo de un andlisis de ordenador del modelo de

.11,50;¢alorias/segundo, éiendo el anélisis similar al expueé— '

to anteriormente con relacién a la figura 6:

ALongiﬁud de carrera - 13,71 mm

"Posicién del ciclo de. energia de co-

rriente alterna en el "punto muerto
superior" de funcionamiento 91l gradoé

Posicién del ciclo de energia de co-

i
g
[
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~ ‘superior" del funcionamiento -104 kg/m

30

- 27 -aff

: -1rrlante alterna en la pos;c;dn de

'nlvalacldn _ 207 grados
,Corrlente_en'la-éosiciéh de nivela- ) 7
eién C 4,9 amperice

_ Flujo en la posicién de nivelacidn © "213 kilomaxwell
| Poéicién de la energia de corriente '

' alterna en flujo méxlmo . 108 grados

"Corrlente en el flujo méxlmo ' 7 amperios

: Fluao méx;mo ' .23 kilomaxwell

Fuerza del muelle en el "punto muerto

.".Fuerga del muelle en el "punto muer- |
'-tq'ihferior" de funcionamiento +56,62 kg/cm .
L 'i,ﬁbsicién de la energia de corriente . I
15|
.”de descarga : - 252 gradoa

alterna en la apertura de la vélvula

Segﬁn se ha 1nd1cado anterlormente, la curva de reluc-

tancia 70 en la flgura 7 indica que eeta modalidad conelguié

;el obJetlvo de tener uha curva de raluctancia lirieal de baja

20,

pendlente. Ademds, los datos anter1oree indican que ¢l obje-

i tivo de consegulr un flujo méximo en la posicldn de nivelacldn 'l
I5se ha consegu;do dentro del 8 %,

' Por 1a descrlpcldn anterlor resultaré ahora ev1dente qu&
f;'el 1nvento proporclona un motor de compresor llneal de ndcleo |
'},m6v11 que satlsface plenamente los obgetos y venteaas expuee- 1
5 ;;tos anterlormente. A pesar de que el lnvento se ha deacrxto
' cOn relac16n a modalldades especificas del mismo, es ev1den-

1te que serédn evidentes & los expertos en la'materia muchas al-

ternativas, modificaciones y variaciones & la vista de la des-

eripeidn anterior, Ademés és evidente que, a'pesar de que el

k
X
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invento se ha descrito y egemplelcado con relacién a un ais-

- tema de refrzgeraczdn, el invento tiene igual aplicacién a

muchos principios del invento puedén tener aplicacién en gene-

. caciones adjuntas.

- tar que las disposiciones anteriormente 1nd1cadaa son suscep-

_principio. fundemental,

otros tipos de sistemas refrigerantes ¥ que, verdaderamente,

ral a bombas de gas, por ejemplo compresores de aire o simila-
res. Por consiguiente, se pretende que el invento abarque to-
das las veriantes, modificaciones y variaciones que queden come

prendidas dentro del espiritu y amplio alcance de las reivindi

Descrita sufzcléntemente la naturaleza del invento, aéi

]

como 1a manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse cona-

tibles de mbdificagiones de detalle en cuanto no alteren su
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'déﬁ un dispositivo de sustentacidén con un eje geométrico cen-

_léon dicho eje geométrico central, y nédulos que unen fijamen—
:te el clrculto magnétlco al dispositivo de sustentacldn, or1&n
fiténdose dichos medios de unldn para ejercer esfuerzos de retend
'cldn_sobre el ciréuito magriético en dikeceién paralela al eje
Vgeométrlco central, caracterlzadoe porque ‘el cireuito magné-

~tico comprende lamlnaclones por capas en una. dlrecclén perpen-

itlcamente incomprimible en la direcciédn de dicho eae.

f;un segundo bucles esplrales 1nterxores arrollados eapiralmen— _

,~comﬁn perpendlcular a dlcho eje en una un16n a tope plana ao-

'bre un plano perpendlcular a dicho planc comﬂn nedios que nu—

:érea de unlén a tope ‘plana de dlchos bucles 1nterzorea, siendo

f'el ege central del espacio de aire 0 entrehzerro coaxial con

idxcho eJe geométrlco.

iterxzados porque el dlsposltlvo de sustentaclén comprende una
frbomba de gas que tlene una- cémara de bombeo, siendo el entre-

-therro coaxlal con dicha cdmara de bombeo.

, terlzados porque los medios de sujecién comprenden medios en-

. -29 -
REIVINDICACTIONES
* L.- Perfeccionemientos en ndcleos magnéticos, del tipo

émpleados.pafa motores lineales de ndcleo mévil, que compren-

tral, un circuito magnético que tiene un entrehierro coaxial

,dlcular a dlcho eje, por lo que el czrcuzto magnétlco -88 préc- o

terzzados porque el clrculto magnét1co comprende un primer y

te de mater;al magnétlco en banda y colocados 8aobre un pllno
Jetan dlchos bueles 1nter10rea unldos a tope apretados entre
si, y medlos que forman un espacio de alre o entrshierro en el

-3, -,Perfecclonamlentos segdn 1a re1v1nd1cac16n 2 carac-

b4o- Perfecclonam1entos segﬁn la r91v1ndlcac16n 2, carac-

2.- Perfecclonamlentos segin la re1v1nd1cacidn 1, carac-’

. L e e
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" ca, estando desprovisto de material de ndcleo el espacioc com-

- del érea en seccidén transversal de dicha drea de unién a tope'

S’ . e’

- 30 -
rollados en dichos plano comin alfededcf de la periférica ex-
terior del primer y ‘el segundo bucles unidos a tope.

Do Perfeccionamientds seglin la reivindicacién 4, carac-
terizados porque el nidcleo megnético se une a la bomba de gas
por medios que atraviesan dicho ndcleo entre los bucles inte-
riores unidos a tope y el bucle exterior.

6.~ Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 2, carac-
terizados porque los medios que definen el entrehierro comprend
den medios que proporcionan un énima cénica comxial con el eje
de movimiento alternativo; y porque comprenden medios que pro-
porcionan pares opudstos de superficies de espacic de separa-
ci6n.cop1anares expuéstas, siendo los plancs de dichas super-
ficies perpendiculares al plaﬁo de unidn a tope pero estando
¢esplazados en lados opuestos del eje de movimiento alternati-
vo, de forma qﬁe ei desplazamiento méximo entre los paﬁes de

superficies sean menor que el didmetro méximo del 4nima cdéni-

bfendido entre los pares de superficies. ;
7.; Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 6, carac-
terizadoe porque los pares opuestos de superficiés coplanares
expuestas son paralelos entre si.
8.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidén 7, cerac-

verizados porque el desplazamiento méximo es mayor que el 16,7

medida en un plano paralelo a los pares de superficie citados.
9.,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8, carac-
terizados porque el desplazamiento méximo es virtualmente igual

al 35,5% del érea de seccidén transversal.




..31..

10,~ Perfeccionamiéntos en nucleos magnétieoa, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria e
ilustrado en los dibujos adjuntos. - '

Esta Memoria consta de 31 hojas escritas a mfquina por

5 una sola cara.

Madrid, {1 FEB, 1§77
TECUMSEH PRODUCTS COMPANY
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