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La presentie invencids se refiere a un procedimiento pa~
ra preparar iicleos mégnéticoa.

Este invento se refiere a motores eléctricos de movimiep
to alternativo del tipo que se caracteriza porque un inducido
de permeabilidad magnética se coloca para efectuar un movimien
to axial alternativo dentro del entrehierro e un circuito eleg
tromdgnético fijo.

En el arte de los compresores de motor lineal y ndcleo
mévil, se han realizado grandes esfuerzos sin haber conseguido
un éxito comercial notable (véase P, W, Curwen, "Desarrollos |
Recientes de Compresores de Pistdén Resonante con Motor Lineal
sin Aceite", publicacién de ASME 69-FE-36, Junio de 1969). El
compresor de motor lineal descrito en la presente Memoria se
ha sometido a ensayos exhaustivos en laboratorio y se han ve-
rificado los ,parémetros de disefio empleando técnicas de pro-
gramacién de ordenador iterativas Y, por lo tanto, se cree que
se han conseguido finalmente las exigencias de un producto via-
ble desde un punto de vista comerciel,

El presente invento tiene por objeto proporcionar un
compresor de motor lineal de nuicleo mévil de montaje fdcil y
acondmico,

Otro objeto del presente invento reivihdicado en una so-
licitud divisional de la patente, es proporcionar un ndcleo
magnético para un compresor de motor lineal de nidcleo mévil
que se puede montar con més facilidad y que tiene menos mate-
rial de desperdicio que un nicleo de laminaciones empaqueta-
das de tipo clésico.

El presente invento tiene también por objeto, subordina-

do a lo inmediatamente interior, proporciona® un ndcleo magné-

tico para un compresor de motor lineal de ndcleo mévil que es
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incomprimible en la direccidén de apriete de los tirantes del
compresor para asegurar que los tirantes continden ejerciendo
las tensiones de retencién con las que se ajustan inicialmente
durante el montaje para mantener de este modo una debida ali- §
neacién del ndcleo, inducido y armazén del compresor.

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

fio y que se puede diseflar con facilidad para adaptarlo a una

amplia variedad de aplicaciones; |
Otro objeto del presente invento es proporcionar un com-

presor de motor lineal de ndcleo mévil donde las fuerzas de

torsién inducidas en el inducido de movimiento alternativo se

reducen virtualmente a cero.

La solicitud presente es un perfeccionamiento del comprei
sor lineal descrito en la solicitud pendiente.de Michael K.Bi- |
dol, que tiene la misma fecha de presentacién de la solicitud
presente y qué se ha cedido al cesionafio de la misma.

Para reducir las fuerzas de torsidn ejercidas sobre el
inducido de movimiento alternativo del motor de compresor, el
presente invento proporciona un compresor de motor lineal de
ndcleo mévil que se caracteriza porque los medios para devol-
ver el inducido al final de su carrera inducida magnéticamen-
te comprende un par muelles espirales lineales encajados entre
sl que tienen cada uno un paso virtualmente de cero, que son
objeio de otra solicitud divisional de la presente.

| El presente invento proporciona ademés un compresor de
motor lineal de ndcleo mévil que'tiene un nicleo magnético que
comprende un pér de bucles espirales a tope de material de ban

da magnética arrollado en espiral sobre un plano perpendicular

al eje geométrico de movimiento alternativo del compresor con
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el de entre hierro del ndcleo magnético formado en el drea de
eontacto de los dos bucles.

Los rasgos de novedad que se cons;doran caracteristicos
del invento se exponen en particular en las reiv;ndlcac1onea
adguntas. No obstante, el propio invento, junto ?on otros ob-

Jetos, caracteristicas y ventajas del mismo se comprenderén

'Vrmejor por la descripeién que sigue, tomando como referencia,

los aibujoi adjuntos que, en los que:
La figura 1 es una vista en perspectiva de una modali-

dad de compresor de moior lineal herméticamente cerrado den-

tro de una carcasa protectora segun el presente invento.

La figura 2 es une vista en perspectiva dospiozada dol

notor de comproaor 11nca1 y bomba de gas ilustrados en la ri-

. "-gura 1.
15
~do en la figurarl, tomada parcialmente en seccién axial a lo

~ largo de 1a 1linea 3-3 de la figura l.

La figurg 4 e8 une vista en seccién axial del compresor
ilustrado en la figura 3 en un estadio de montaje parcial.

La figura 5 ‘es una vista en seccién axial fragmentada

gcl'conbfoqqé ilustrado en la figura J, en una segunda etapa

de lpﬁtljoibarcial.

la figura 6 es un gréfico utilizado para'explicar el fun

cionliiento del compresor ilustrados en las figuras 1-5.

. la rigurl 7 oa un gréfico de la curva de reluctanc1a de

La figurl 8 8 una vista en scccldn axial fragmentada
do otrl nodllidnd del compreaor de la figura 1 que comprende
unt par de muolloa de encajamiento reciprioco y de paso cero.

la figura 9 es una vista del extremo del compresor de la

La figura 3 es una vista en alzado del compresor ilustra

!

i

|
|
!
l
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figufa 10, que representa la relacién de encajamiento recipro-
co de los muelles con mayor detalle.

La figura 10 es una vista en planta de un nicleo magné-
tico modificado que se puede utilizar en el compresor de la
figura 1. _

La figura 11 es una vista en perspectiva del entrehierro

en el nicleo de la figura 12 en una etapa intermedia de fabri-

cacidn.

La figura 12 és una vista en perspectiva del entrehierro'
completo en el micleo de la figura 12; y

La figura 13 es un gréfico utilizado para explicar el
funcionamiento del nﬁcleo modificado ilustrado en la figura

12.

En las diversas figuras, los nimeros idénticos de refe-
rencia indican piezas idénticasd. Refiriéndonbs a la figura 1,;
se iiustra una modalidad de compresor con motor lineal 20, queg
sirve de ejemplo, conétruido segin el presente invento y sus- |
pendido dentro de un recinto protector 21 por los muelles de i
suspenaién 22 gde proporcionaﬁ de un modo ideal una fuerza de 3
retardo cero al movimiento axial oscilatorio del compresor 20 ]
y una fuerza de retardo infinita a su movimiento lateral o ra-I
dical oscilatorio. El recinto 21 estd herméticamente cerrado
y se puede fabricar de chapa de acero o de aluminio o de plds-
tico moldeado, y puede adoptar la forma mds conveniente para
la aplicacidén particular. El aceite lubricante se deposita
ﬁreferiblemente en un cérter 23 en el fondo del recinto a una
profundidad suficiente para ponerse en contacto con la parte
inferior del compresor 20. El aceite salpicard sobre las pie-

zas méviles por la accién de movimiento alternativo axial del

motor. Como variante, el aceite se puede canalizar para lubri-
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car las superficies por otros medios conocidos por los exper-
tos en la materia,

‘La descripeién detallada del compresdr 20 se comprende-
rd mejor tomando comc referencias las figuras 2-3. El circui-
to magnético 30, que comprende el nidcleo magnético 31 y deva-
nados 32 y 33, tiene un par de polos séparados 32a y 32b que
definen un de entrehierro 34 con las superficies opuestas o
caras polares de los polos 32a y 32b que definen una parte de

una superficie frustrocdénica de revolucidén. Unido a los ladose

opuestos del circuito magnético por medio de pernos 35 y 36 sc
encuentra un cojinete exterior y placa de retencidén de muelle
37 y un bloque de cilindro 38 que tiene una cémara de bombeo

0 cilindro'39 formado en el mismo. Segin se ilustra en la fi-

gura 3, la conificacidén del entrehierro 34 converge en la di-

r

reccién de la ‘cdmara 39 siendo el eje central del espacio 34

En el entrehierro 34 se mueve un induecido frustrocédnico

40 1levado por un eje de inducido 4l1. El inducido 40 se pue-

de fabricar de material de permeabilidad magnética s6lido o la=

minaciones apiladas segun se ilustra. g
Se ha averiguado que el empleo de laminaciones empague~
tadas aumenta la eficacia del compresor en un 15% 8i se compa-
ra con un compresor idéntico con un nicleo magnético sélido.
El eje del inducido 41 puede ser de material antimagnético, ° |

por ejemplo acero inoxidable o, preferiblemente, material de

permeabilidad magnética. |

Un pistén 42 va montado en un extremo del gje 41 y se
degliza en la cdmara 39. Para conseguir un rendimiento de cogi
presién mdxima, la holgura de deslizamiento entre el pistén 42;

Y la pared lateral de la cdmara 39 deberéd ser pequefia: Una hol—[
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.42, Debido & la holgura deslizante de prccilién“cntrc'al pies-

_cojinete 43 para mantener el eje 41 y el indueido 40 centrados

" en el espacio de aire o entredicho 34 durante 41 desplazamien~ !

_vas 44a y 45a en el extremo exterior de 1o: Iuill" a4 y 45 se

| sujetan en tuladron correapondiontcl 4Ga y 46h d&l soporto 46

‘muelle 50 que se monta sobre el eje 41 contra’ 1a cara dé mayor

di‘lctro del inducido edénico.
'corroapondzentoa 508 y 50b, rospectxvanontc, Y té sujetan en

'Qn.partea ranuradas respectivas de la abrazadera 50. Se verd

R A R
N

-8
gura nominal de 0,00762 mm es la holgura prchgiblo.' o
_En la placa 37 se monta un cojinete de é&lquillo 43 co-

locado alrededor del eje 41 en su extremo conif‘fio al pistén

tén 42 y la paréd de la cémara 39, el pistdn &ooparitt con el

to axial del inducido, el eje y el pistdn.

En la placa 37 y sujetando un extremo dc'un:bar de mue-
1les de recuperacidn 44 y 45 se monta deslizantemente un sopor-
te de abrazadera ajustable 46. E1 soporte 46 se pﬁede lujctar%
apretado & la placa 37 por medio del tornillo 47 qus se aloja
& rosca en una ranura o pafte desplazada ranurudufdo 1aAabra- |

sadera. Las terminaciones o colas extremas rcctaa roapccti-

por medio de tornillos 48 y 49 que atravzelan ranuraa del so-
porte que conducen hasta cada uno de los taladros do la abra-
zqdira, Un extremo de cada uno de los muslles de recuperacién
44 y 45 se sujeta de este modo £ijo con relacién al cireuito
nagnético 30 y 91 entrehierro 34. Las otras colas extremas
rectas 44b y 45b &c cada muelle de recuperacidn 44 y 45 se su-

jotan al inducido 40 por medio de una blaca de sujeccidn de

Las colna oxtrcnaa 44D y 45b se 1ntroduccn en taladros

los mismos por medios de tormillos 50c y 504 alojados a rosca

que los muslles 44'y 45 tienert espiras en la misma direccién

POOR

QUALITY
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- pero. que cada muelle penetra en el soporte 46 y la abrazade-

. & 50 desde una direccién a 180%¢ de la dmreecidn de entrada

~ los muelles 44 y 45, se ha averiguado que . el uno dc term1naczo-

detallado anteriormente con relacién a la figura 1. Debido a
' pond;cular a una linea entre los pernos 35 y 36 ¥ perpendicu-
~ ler al eje de movimiento alternativo, es menor que la dimen~

'szdn 1ateral correspondmente del nicleo 31, cuya relacién se

'.ras leteralee prev1stas por separac;dn axial del bloque 38 des

R L I T 113 LR ey n:ﬁ-‘ﬂu.r Lrer o WM. g, cose

-7-

del otro. En esta configuracidn, la fuerzas dc flexién indu-

|
|
|
i

cldaa sobre el inducido 40 por los nuelles durante el movimiep !
to axial alternativo del inducido tienden a contrarrestarse {
Y cancelarse, ayudando por lo tanto al coalnnte 43 Yy ala accidn
de &dpoyo del pistén 42 para centrar el inducido 40 en el entre
hierro 34 durante el movimiento alternativo axzal. Se verd i
adenés que las colas extremas 44a, 44b y 45&, 45 se extien-

den en direccidn paralela al eje central de los muelles deade

et ot e e el

la per;ferla de los muelles respectivos, Esta caracteristica

permlte que el soporte 46 y la abrazedera 50 adopten un didme-

tro reduczdo, reduciendo de este modo las dimensiones necesa- ;
rlas del recznto 21. A pesar de que resultarin cvidentes a 104
|

expertos en la mater;a diversos métodos de - term:nnr Y fijar

nes o colas extremas rectas 44a, 44b y 45a, 45b en los muelles
de recuperacldn y el dispositivo de montaJo de abrazadera hen- |
dzda correspondiente facilita el ajuste N'g montaJc.

El compresor 20 se suspende en el cérter-23 segﬁn se ha .

la dimensién lateral del bloque 38, o sea, la dimensién per-

vcrd mejor en la figuras 1 ¥ 2, y debido al acceso por abertu-

de el n&cleo 30 gracias a las protuberancias de lontaJa 38cy 384

(figura 2), el aceite salpicado hacia arrlba por la accidn de

mov;mlento alternatlvo del compresor 20 Penetrard en la cédmara
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3la (figura 3) entre el ndcleo 30 y el bloque 38. El aceite
salpicado éue se pone en contacto con la cara de didmetro me-
nor del inducido 34 serd lanzado al interior de la cémara 39
contra la pabte posterior del pistén 42 por la accién del mo-
vimiento alternativo del inducido. Este aceite lubricard los
costados de la cémara 39 en el drea de contacto deslizante con

el pistén 42. Un conjunto de place de vdlvula y culata del

cilindro 51 se monta en el bloque del cilindro 38 por medio de

pernos 52. Las vdlvulas de aspiracién y descarga, el conjuntoc

de placa de vdlvulas y la culata del cilindro pueden tener
cualquiera de los diversos disefios normales conocidos en la

tecnologia y no forman parte de este invento. En una modsli~

dad real de 11,50 calorias/segundo del presente inventb que aeE

deacribird con ﬁetalle més adelante, el conjunto de placa de
vdlvulas 51 es una adaptacién del sistema de,ﬁélvu;as de un
compresor médelo AE disponible en mercado fabricado por Tecum-
seh'Producté Company de Tecumseh, Michigan. El conjunto de
vélvula 51 no se describiré.adicionalmenté excepto por fefe-
rencis durante la explicacién del montaje y. funcionamiento del
¢ombresor.

E1l método ecohdmico de montar el'compresor 20 previéto
por el presente invento se comprenderd mejor tomando como re-
ferencla la rlgura 4, en la que se ilustra el compresor monta-
do sobre una superflcle de montaje 80. El1 bloque del cilin~

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

-hacia abajq éobre'la suberficie de mdntaje. Entonces se co-

loca flojo el circuito megnético 30 sobre las superficies de
asiento mecanizades con precisién 38a y 38b del bloque 38 con

los taladros respectivos del micleo y el bloque alineados de

una manera general. El conjunto de eje del induecido, consis-

]
!
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" junto de barra del inducido actiée como plantilla de montaje
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tente en la abrazadera 50, inducido-40 y pistén 42 se montan |
sobre el ejerdel inducido 41 y se asientan entonces en el cir-i
cuito magnético guiéndose primero el extremo del pistén en la
cdmara 39 hasta que el pistén se introduce suficientemente en

la cémara 39 de forma que el inducido ednico se asiente contra

34. Observese en la figura 4 que en este estado de total in-
troduccidn el pistén 42 se extiende més 8lld de la cara extre-

ma de la culats 38¢ del blogue del cilindro 38 en uns distan-

- ¢ia indicada por la referencia "b" cuando el inducido 40 hace
P

tope con las caras polares. La finalidad de esta prolongacidn;
se explicard &l exponerse el fuﬁcionamiento del motor del com~
presor méds adelante. Cuando el inducido,qe asienta de este
modo, la geomeiria del inducido y el entrehierro ¥ la toleran-:

cia entre el pistén ¥y la pared de la cédmara hace que el con~

que ejerce accidén de leva en el ndcleo 31 lateralmente para
desplazarlo en sentido lateral sobre las caras 38a 38b con el

£in de centrér de este modo autométicamente el ecircuito magné-

tico y el bloque del cilindro entre sf & con el inducido, el
eje y el pistén. La placa del cojinete exterior 37 y el coji-:
nete 43 se montan después sobre el eircuito magnético_y enton-
ces se introducen los perncs 35 y 36 a través de la placa 37 Y

el nicleo 31 y se colocan a rosca el bloque 38, alineando de |

este modo automdticamente el cojinete 43 con el eje comin del

|

coincidencia angular de precisién. Los perncs 35 y 36 se pue- |

entrehierro y la cémara de compresidn ¥y poniendo las piezas en

En la etapa siguiente de montaje representado en la fi-

den apretar entonces para sujetar el subconjunto. I
gura 5, las colas extremas 44a, 44b y 45a, 45b de los muelles !
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de recuperacidén 44 y 45 se introducen y se sujetan apretadas
en el soporte ajustable 46 y la abrazadera 50. EI1 soporte 46
en estia etapa de montaje se aloja flojo sobre una colurna de
montgje 37a de la placa 37 de forma que pueda moverse sobre

la misma cuando el pistdén 42 se elevae hasta descansar sobre

un bloque de plantilla 81 que se introduce por debajo del pis- .

tén en la.caviddd de la superficie del conjunto 80. E1 pisﬁénf

¥ el inducido se encontrarén entonces en la posicién de repo-

80 deseada, y la abrazadera 46 se sujeta entonces apretada a

la columna 37a después de haberse montado los conjuntos de plg

ca de vélvula y culata del cilindro 51 &l bloque del ¢ilindro,

con lo que el motor quedard dispuesto para funcionar.

Para hacer funcionar el motor lineal del compresor, los

devanados 32 y 33 deben conectarse a una fuente de alterna.

una potepéia 4til rectificada de semiondas a una frecuencia
de 60 Hz. El motor funciona por lo tanto a 3600 movimientos
alternativos por minuto. En esta rama de la induéﬁria se sga-
be bien que se consigue el méximo rendimiento del compresor
cuando la frecuencia resonante del compresor durante el fune
qionamiento normal se aproxima a la frecuencia de linea del
voltaje de excitaci&n. Asi, la frecuencia oscilante natural
del pistén, el inducido, el eje y los muelles de recuperacidn
Jjunto con las presiones normales de sapiracidén y descarga en
la'cémara de compresién deberdn aproximarse a 60 Hz. ILa fre-
cuencia natural dei los muelles de recuperacidén junto con el
eje,. pistdn y inducido deberén Ser, por lo tanto, menores que
la frecuencia de la corriente de excitacién. En la modalided
descrita, la frecuencia natural de los muelles de recupersacidn

Yy del eje, pistdén e inducido habrd de ser preferiblemente en

" En la mbdalidqd del invento ilustrada, la fuente de alterns es .
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esencia igual a 38 Hz,

El funcionsmiento 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 pardmetroes ele-

gidos del compresor 20 durante un ciclo de vbltaje de linea.

El voltaje de linea 60 describe un patrén précticamente aiﬁu—
soidal en la duracién de tiempc de un ciclo de 360?. Coms el
compresor 20 presenta una carga inductiva al voitaje de lifnea

60, cabe esperasr que la corriente 61 retarde el voltajs 60 ¥

i
|
:

i
?
|
|
!
3

describa una semionda rectificada que es periddica pero no si-

nusoidal. El flujo 62 a través del circuito magnético 30 si-
gue a la corriente 61 pero la retarda ligeramente, Las orde-
nadas del Voltaje 60, corriente 61 y flujo 62 se dividen en
ﬁnidades de voltios, amperios y kilomaxwells, respectivamente,
¥y no estdn a escala, No obstante, el voltaje 60, la corriente
6l y el flujo 62 tienen una referencia de ordenadas cero co-
min para una mejor comprensién., E1 desplazamiento del induci-
do 63 se mide en unidades de mm siendo la referencia de des-
plazemiento cero la posicidn de tope del inducido 40 contra
las éaraS'polares 32¢ y 324 cuya posicién de referencis se re-
presénta en la figura 4. IlLa fueréa magnética 64 se mide en
unidades de kilogramos con referencia él desplazemiento posi-
tivo del in&ucido 40. Asi, la fuerza magnética 64 que tiende
8 mover el inducido 40 en direccién negativa, osea en direc-
cién hacia la referencia de desplazamiento cero, se represen-
ta ejecuntando una excursidén negativa desde el punto de refs-
rencia magnético cero. De un modo similar, la fuerza de re-
Bbrte 65, que es la fuerza ejercida sobre el inducido 40 por
los muelles 44 y 45, y la fuerza de presidén 66, que es la fuer

za ejercida sobre la cara de compresién del pistén 42, se mi-
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den en unidades de kilogramos con relacién a un desplazamien-

Vto axial positivo del inducido 40; o sea, una fuerza ds resor- .

te o de presién que tienda a mover el inducido 40 en la diresc-
c¢idén de desplazemiento axial positivo se considera como una
fuerza positiva. La fuerza magnética 64, la fuerza de pesor-
te 65 y la fuerza de presién 66 tienen una referencia de orde-
nada cero comiin para mejor compresidén., La abscisa de la -

gura 6 se mide en unidades de tiempo eléctrico en grados da

un solo ciclo de voltaje de linea 60. Se verd con relacnftn

a la figura 6 que, & pesar de que las sefiales representades

duplica de los resultados experimentales basados en la modeli-:
dad real delll,so calorias/segundo que se expondrd con deta- '
1le mds adelante.

En el funcionamiento del compresor 20,)&1 voltaje 60

comisnza una excursidén positiva en grados cero de tiempo sléc-,

trico e induce corriente 61 en los devanados dsl circuito mag-?
nético 30. La corriente 61 induce, & su vei, flujo 62 en €1 |
nfcleo 31 y el inducido 40. De este modo, comenzando & cero
grados de piempo-eléctrico, la fuerza megnética 64 sumenta
éradualmente (en_la direccidn negativa) y empuja al inducido
40, y por lo tanto al pistén 42, en la direccién de desplaza-
miento negativo, Por la figura 6 se verd que, en ¢l instan-
te de cero grados, el inducido se mueve en la direccién de des
plazamiento poeitivd lo cual significa que, al comienzo de un
ciclo eléctrico, el inducido estd ejecutando su cerrera de re-
iroceso o recuperacién, contraria & su carrera ds compresidn,
como resultado del momento inducido en el conjunto en movimien

to que comprende el inducido 40, la barra 41, pistén 42 y abrg

zadera 50, por los muelles de recuperacién 44 y 45 durante el
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ciclo eléctrico precedente. La fuerza de resorte 65 &8 naga-

tive en el instante de cero grados lo cual indica que los mue-
lles 44 y 45 estén en compresidén y ejercen una fuerza sobre
el inducido 40 en la direccidn de desplazamiento négativo° Por
lo tanto, poco después del tiempo -de cero grados, la fuerza
megnética 64 coopera con la fuerza de resorte 65 para asctusr
contra el momento del conjunto con el fin de detener g1 def-

plazamiento positivo y comenzar .el movimiento en la direceidn

é .
negativa,

En un tiempo eléetrico de 90 grgdos, el desplaza&lenio
63 ha alcanzado su valor mdximo Y 21 conjunto en movimiente

ha alcenzado su "punto muerto superior" de funcionamiento. ¥l

conjuntc comenzard a moverse en la direceidn negastiva., Come

cabe esperar, en el instante de 90 grados, la fuerza de raesor-
te 65 ha alcén%ado Su valor méximo de compresidn o valor ne-
gativo y comenzard a moverse en la direccidn positiva. La
fuerza magnética 64 continuard sumentando en direccién nega-
tiva segun aumentan la corriente 61 y el flujo resultente 62.
El inducido 40 y el piétdn 42 se moverdn ashora en la divec-
cidn de desplazamiento negativo o direccidn de trabajo hacia
el extremo de cabezé de la cdmara de bombeo 39, comprimiende
el gas en la cémafa 39 a una presidén de descargas deseads en
la que se abrird la v4lvula de descarga.

.Cuando ée mueve en la direccidn de desplazamiento nega-
tivo, el inducido 40 pasard fihalmente por su posicidn de pun-
to muerto por lo que los muelles 44 y 45 se pondrdn en tensidén
j comenzarén a retardar el desplazamiento negativo wdicional
del conjunto en movimiento. En la figura 6, esta posicién
de punto muerto o de fuerza de resorte cero se consigue en un

tiempo eléectrico de aproximadamente 208 grados. Se verd que
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en el instante de 208 grados el flujo 62 ha pasado ya por su

punto méximo y ha comenzado a declinar hacia cero.

Cuando la fuerza magnética 64 y el régimen de cambic ds
momento de la masa en movimiento 40, 41, 42 y 50 es igusul =
la suma de la fuerza de rescrie 65 ejercida sobre el inducido
40 por los muelles de recuperacidn 44 y 4% en tensién y la
fuerza de presién 66 ejercida sobre la cara del pistdn 42 por

el gas comprimido en la cdmara 39, el desplazamiento poaitivo

se detiene y el inducido y el pistén alcanzan su "punto muer-
to inferior" de funcionamiento. En la figura 6 esto tiens lu-~
gar en un tiempo eléctrico de aproximadamente 265 grados. Se
observard que en este instante de "punto muerto infericr" el
flujo 62 emn el circuito magnético 30 es memor que la mitad de
su valor méximo-

La fuerza magmética 64 continuard declinando despude del
tiempo de punto muerto inferior de 265 grédos, por lo gus la
fuerza de resorte 65 y la fuerza de presidén 66 gobernarédn el
movimiento del inducido y el pistdn y devolverdn el conjunto :
en movimiento en el desplazamieﬁto positive o direccidén de re-é
cuperacién. La corriente de los devana508761 alcanza un valor:
cero en el instante de 320 grados. Como la corriente es una '
corriente rectificada, el voltaje 60 cae & cero en este ins-
tante, El conjunto mévil que comprende el inducido 40, el ede
41, el pzstdn 42 ¥y la abrazadera 50 continuardn moviéndose en
ql desplazamiento positivo o direccidn de recuperacién bajo la’
influencidrdq la fuerza de preéién 66 y la fuerza de resorte |
65. El desplazamiento positivo 63700ntinuaré aumentendo has-
ta que el coﬁjunto en movimiente alcanza su punto muerto su-
perior de funcioﬂamiento bajo la influencia de las fuerzas de

|
resorte y magndtica segin se ha indicado anteriormente. g
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En compresores de motor lineal de la taecnologia anteriorn
del tipo que comprende un inducido y entrehierro cilindrices, %
el inducido es atraldo al interior del entrehierro y se ve

obligado a funcionar hasta que alcanza un punto en el que sus

caras extremas superior e inferior quedan a ras con les caras
que definen los extremos axislmente opuestos del entrehierro.
En este punto, el inducido llena completamente el entrehierro

Y, como el entrehierro entre el inducido y las caras polares

canza un punto minimo. De este modo, se puede hacer que &l

inducido no realice mds trabajo en dicho ciclo. Evidentemen-

- te otros hen supuesto que esta limitacién tendrfa tembién aplif

cacién a un motor lineal que tuviera un inducido y un entre-

hie;ro cénicos; no obstante, esto no es asf. %
Verdadeéémente, se consigue un rendimiento médximo del

compresor cuando el inducido cénico "llenha el entrehierro™ en

élrpunto de méximo flujo y, como éste punto de méximo flujo

no tiene lugsr necesariamente en el "punto muerto inferior®
de funcionamiento, es conveniente que el induéido continde a
través del entrehierro pesando més.allé de este punto de ni-~
%elabidn._ Como el entrehierro entre ei inducido cdénico y las
caras polarés opuestas ya no es congtante ¥, de hecho, estd

en funcidn al desplazamiento axial, lae reluctancia del circui-

Volviende a la figura 4, se verd que el inducido 40 sa-
le del entrehierro, una distancis "a" cuando el pistén 42 se
extiende una distarcia "b" mds ell4 de la cara extrema del blo-

que del cilindro 38, La condicién de nivelacidn exiastird cuan

do los digmetros minimos del inducido y del espacio de aire
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sean coplanares, v.g., cuando a = 0. Es un inconveniente de- |
jar que el inducido 40 golpee lasg caras polares; por esta ra- f
z2én, se haée Que la distancia "a" sea bastante mayor que 1a i
distancia "b". El pistdén golpeard por lo tantola placa da vél-
vula antes de que el inducido pueda alcenzar las caras polaresﬁ

con lo que se evita que el inducido golpee dichas cafas pola~

res.

Refiriéndonos a la figura 6, se verd que el “"punto muer-

to inferior" del funcionamiento se consigue en un tiempo wldéc-
trico de aproximadeamente 265 gredos. En este instente, el
flujo 62 en el circuito magnético 30 es de un valor inferior 7
a su valor miximo. El inducido 40 se ha de colocar sobre el |
eje 41 de forma que.el inducido quede nivelado o & ras de las
plezas polares 32a y 32b en un tiempo eléctrico de aproximada—:_
mente 180 grados, en cuyo momento el flujo 62;alcanza au valoré
médximo. Esto se puede conseguir modificando el didmetro del
entrehierro 34 bis a bis con el didmetro del inducido 40, psero,
manteniendo 4ngulos comprendidos idénticos de conificacidn de
forma que, cuando el pistén 42 se encuentre en la posicidn de
ajuste ilustrada en la figura 4, el inducido 40 atravisse 23
entrehierro en una distancia calculada para conseguir la noei-
eién de nivelaci&n deseada en el instante deseado tomende sowmo |
base los resultados de las pruebas indicados en figura 6. Re~
firiéndonos de nuevo a la Tigura 4, en la modalidad real de ‘
11,50 calorias/segundo del invento, el inducido 40 se sitds é
paré que 88 extienda aproximadamente 8,89 mm més alld de las f
piezaé polares cuendo él pistén 42 se extiende 0,76 mm mde allJ

1

del extremo de cabeza del bloque del cilindro 38, f
|

El espacio de aire mInimo entre las caras polares y el i

|

inducicdo existird cuando el pistén hace tope con el conjunto

e
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la armadura, medida en una direceidn perpendicular a la cara

la cara del pistén y la placa de vdlvulaes se aproxima a8 Cers

_ las patentes eétédounidenses de Barthalon 3.542.495 y 3.461.

de placa de vdlvulas. En la modalidad descrita, este espacio

ninimo, o sea la distancia minima desds une cara polar hasta

polar, es prdcticaments de Q,089 nm, Como es légico, e@ inde~

geable dejar que el pistén golpeara continuamente la place de

vélvulas duranté el funcionemiento normal. No obstente, segun :
se sabe bien en esta rama de la industria, se eleva la efica-

cia de compresidén & un punto Sptimo cuando la distancia entre

en el "punto muerto inferior" del funcionemiento. La fuerza
magnética, fuerza de resorte y fuerza de compresién deben ai-

canzar un punto Séptimo para conseguir un rendimiento méximeo de

compresidn ein dejar que el pistén golpee la placa de vdlvu~
las.

A pesarfae que se ha afirmado, con el fin de explicar
el funcionamiento del compresoi de las figuras 1-5, que el in-:
ducido “penetra" y "sale"_del entrehierro, se comprendéré_por
la exblicacién inmediatamente anterior que no es necesario que
el inducido se mueva "enterasmente fuera del entrehierro, ni
que, por diché razdén, necesite "una mayor parte del mismo" qug

dar situada fuera del entrehierro o en el punto muerto supe-

rior del funcidnamiento al contrario de lo que ze describe en

806, respectivaménte. Verdaderanente, en la modalided desceri- |
ta en el caso presente, que funciona a 11,50 calorias/segundo
en las condiciones nominales normales, la carrera total de com{
presidn es de tan solo 20,32 mm, y la exposicién del inducido
en el "punto muerto superior" del funcionamiento és menos del
50 %.

|
Cuando se¢ hgn definido las caracteristicas de reluctan- 2
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cia del circuito magnético detalladas anteriormente, v.g., una

curva de reluctancia virtualmente lineal en toda la longitad

de la carrera y un estado de nivelmecidn del inducido en el ing

tante de méximo flujo, entonces el dngulo comprendido de coni-
ficacién del inducido 40 y del entrehierro 34 se pueden espe-
cificar. Segin se ha indicado enteriormente, se ha averigua-
do que, en las condiciones mencionadas anteriormente, una di-
mensidn "b" de extensidn del pistdén de 0,76 mm da buenos re-

sultados. Para conseguir esta dimensidén, el dngule compren-

dido de conificacién del inducido y el entrehierro debers mer

por lo menos de 10 grados, siendo preferible uns gema de dn-

gulos comprendidos de conificacién entre’'1l0 grados y 14 gredos,

La patente de Barthalon mencignada anteriormente enasefia
que el rendimiento de un motor lineal alcanzard un punto épti-
mo si la reluctancia del circuito magnético Qaria de una for-
ma linesal con e1 movimiento del inducido.

Segun ensefia la solicitud mencionada anteriormente de
Michael K.Bidol la estabilidad de una bomba que puede en occa-
siones funcioner . por debajo de la presién atmosférica, como
puede ser un compresor de refrigeracién, mejorard si la curva
de reluctancia lineél tiene también una pendiente baja. Lo=
diversos parémetios de disefio se han optimizado en el motor
de compresor ﬁresente para conseguir este resultado desesdo.
A pesar ‘de que no es necesario que el #ngulo de.conificacién

del inducido sea idéntico al del entrehierro, se ha averiguve-

do que ests condicién da los mejores resultados generales. Tam-

bién se ha averiguado que se consiguen los mejores resultados
8i la seccidn transversal neta del inducido, o sea, el drea
en seccién transversal del inducido tomada sobre un plano a

través del centro del inducido paralele.al eje de movimiento

!
s
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¥y excluyendo el eje del inducido, es igual & aproximadamente

el 80 % del 4rea en seccién transversal efectiva de la pieza

: polar. El 4rea en seccién itransversal efectiva del la pieza

polar es aquella drea tomada sobre un plano paraielo &l eje de

movimiento del inducido y perpendicular al flujo que pasa &
través de la piezs polar y deberd ser virtualmenie cuadrada

en lugar de rectangular para conseguir la longitud minime de

.
H

devanedo por unidad de flujo deseado. El érea de seccidén trang

versal total del inducido, o sea, el 4rea en seccidén tranaver=

sal del inducido tomada como anteriormente pero incluyendo el

I

eje del inducido, deberd ser mayor que el érea en seccidn trang

versal efectiva de la pieza polar. Este dispositivo da buenos'

resultados, particularmente cuando se utiliza un eje de indu-
cido de materiai de permeabilidad magnéticé para aumentar le
"seceidn tran;versal magnéticse" del inducido.

La curva de reluctancia de la modalidad de 11,50 calo-
rias/segundo mencionada anteriormente se ilustra en la figura
7. En la curva 70 de la figura 7, la abscisa estd en mm de
desplazamiento medidé desde el éstado de la figura 4 cuando
el inducido se asienta en el nicleo magnétlco, La medicidn
de reluctanc1a de la ordenada indica que la reluctancia mini-
ma en la posicién de la figura 4 es aproximadamente de 0,001
amperios-vuelta por maxwell. Se hé descubierto que un dngulo
de -pendiente excesiva 71 va acompaﬁado de frécuentes impactos
del pistdén 42 sobre la placa de vdlvulas 51, mientras que una-
pendlente insuficiente da por resultado pérdida de rendlmlen—
to mecénlco y une gama reducida de condiciones para un funcio-~

namiento satisfactorio. Se verd que la curva de reluctancia

70 es virtualmente lineal en toda la carrera de 20,32 mm y tie

ne una pendiente de aproximadamente 0'0098, amperios-vuelta
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por maxwell-mm. Los parémetros de esta modalided de 11,50 ca-

loriss/segundo que contribuyen a este curve de reluctancia 1i-'

neal de baja ineclinacidn, y el consiguiente elevado rendimien-

|

to del compresor, se exponen en la axplicacién de la modalidadi

real detallada mds adelante.

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

dispositivo de resortes pareados de tres espiras em el compre-
gor de la figura 1. Un cojinete exterior y una placa de re-~

tencidén de muelles 100 se sujetan &l circuito magnético 30 y

bloque del cilindro 38 por medio de pernos tirantes 102 y f-ii)zh=

La placa 100 tiene un par de retenes de muelle 106 y 108, cada

uno de los cuales sujeta fijumente un extremo de loa muelles
lineales de paso cero 110 y 112. Las terminaciones de colas
extiremas respectivas de ;os mueilas 110a y 112a en el extremo
exterior de los muelles 110 y 112, se sujetan en taladros sgo-

ciados 106a y 108a de las abrazaderas 106 y 108, por medio de

!
i

tornilles 114 y 116, que atraviesan ranuras de aoporte corres-

pondientes que llegan hasta cada uno de los taledros de abra-
zadera. Las colas extremas 110b y 112b se sujetan de un modo
eimilar al inducido 40 por medio de la placa de fijacidn de
muelle 50,

Los expertos en la materia comprenderdn que, dependien-
do de la técnica de fabricacidn empleada para fabricer los mug
lles, un muelle de "paso cero" tendrd un paso entre cero ¥y el
didmetro del material del muelle. Cuando se necesitan colas
extiremas rectas, el mueile se suele formar primero sobre un
mandril circular con las colas extendiéndose tangentes desde
la espira. Las colas extremas se doblan entonces & poasicio-
nes perpendiculares a partir del plano del 1la espira. El pa-

8o del muelle formedo de este modo serd précticamente igual =
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cero dentro de unas ciertas tolerancias que dependen de la re-

siliencia del meterial empleado paras formar el muelle.

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

en 10s muelles 110 y 112. Las colas extremas 11l0a y 110b del
muelle 110 se separan, de este moéo; lateralﬁente una de ctra
dejando espacio para que el muelle 112 pase a través anteé de
terminer en las abrazaderas 50. De un modo similer, las colas
112a y 112b se separan para permitir el paso del muelle 110
entre las mismas, encajando de este modo los muelles recipro-
camente. En esta geometria, las espiras de los muelles 1id y
112 se ponen en linea con.una linea que conecta los tirantes
102 y 104 en lugar de ser perpendiculares a los mismos y que-
dan contenidas dentro del perimetro lateral del compresor 20
definido por el circuito magnético 30, remitiendo de este modo

r . )
las dimensiones lateral y axial del compresor. Ademés, con

.las espiras de los muelleé 110 y 112 situedas en proximidad

axial al circuito megnético 30, la carcasa 21 que comprende el

compresor 20 puede adoptar una forma eliptica que se cree re-

s
t

duce el nivel de ruido acustico emitido por el aparato en fun-:

cionamiento. ‘

Los muelles dé encajamiento reciprocos de paso cero ilus
trados en las figuras 10 y 11 ofrecen la ventéja adicional de
reducir laé fuerzas de torsién ejercidas sobre el inducido 40
éési'é cero. Esta reduccién en las fuerzas de torsién sobre
el inducido y los muelles d& por resultado une mayor vida Gtil
de los. muelles y ayuda a mantener el inducido 40 deptro del
entrehierro 34 durante su movimiento axisl alternativo.

Segin se ilustra en la figurs 2, el micleo magnético 31
comprende laminaciones empaquetadas unidas de uné manera bien

conocida en esta rams de la industria., Como variante, el ni-

|
!
|
J
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cleo magnético puede estar comprendido por un primer y un se- ‘
gundo bucles interiores arrollados en espiral de material de ?
banda magnético con los bucles colocados a tope y fajados por
un bucle exterior del mismo material de banda magnética. Diché
nicleo 120 se ilustra en la figura 12 y se construye enrollan-
do primero por separado un par de bucles interiores idénticos
122 y 124 de material en banda magnético para formar un enro-
llemiento espiral 126. Cuando el bucle 122 ha alcanzads sl ;
espesor deseado, el material en banda se puede cortar -y unir- |
se segin indica la referencia 128. Cuando el bucle 124 ha al~
canzado el espesor deseado, el material en banda se une sagin
indica la referencia 130, pero puede que no se tengs que Goy~- |
tar. Los bucles 122 y 124 se colocan entonces a tope extremo
sobre el plano 129 y el material en banda magnético que sale
del punto de unién 130, o un material en banda separado unidoc
sobre uno d otro bucle en un punto de unién conveniente, se
enrolle alrededor de la periferia expuesta del subconjunto de
doble bucle para formar un bucle exterior en espiral 132 que
retiene los bucles interiores 122 y 124 apretados gegin se des%
cribe en la patente estadounidense 2.431.128, El entrehierro
cdnicé 134 se mecaniza entonces en el drea de unién a tope de
los bucles interiores 122 y 124. lLos devanados 32 y 33 se bo-
binardn alrededor de las piezas polares opuestas y tendrén co-
municacién magnética llevada enteramente por los bucles ihtem
riores. Por esta razén, el bucle exterior 132 puede éer de
cualquier material conveniente. El ndcleo magndédtico iluatra-
do en la figura 12 se monta con més facilidad y tiene menos
material de desperdicio que el nicleo de laminaciones apila-

das 33,

La figura 13 es una vista en perspectiva del entrehierro
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" trehierro en el drea de unidén a tope del primero y el segundo

10

- plazados sobre lados opuestos del eje de movimiento alternati-

. de las piezas polares 136 y 138, respectivamente. Cuendo el

 distancia entre los planos de 16,7 % del 4rea deé seccidén trans-

- 23 =

cénico 134 aespuéé que se ha mecanizado en primer luger el en-

bucle 122 y 124, Cuando el didmetro menor del entrehierro 134
es menor que la anchura del ndcleo (veg., la dimensién perpen-
diculaer al plano 129), entonces las piezas polares 136 y 138, i
en lugar de qﬁedar aisladas unas de otras, se unen por puentes
0 conexiones mégnéticés 140 y 142 A cada lado del espacio me-

canizado., Para montar los devanados 32 y 33 sobre las piszas

polares 136 y 138, se deben quitar las conexiones 140 y 142 en
una segunda etapa de mecanizacidédn en la fabricacidédn del nﬁcleoﬁ
magnético 120,

La figura 14 es una vista en perspectiva del entrehierro

134 en el ndcleo magnético 120 después de haberse quitado los
puentes 140 y 142. Los puentes 140 y 142 se han quitado por
mecanizacidn é través de las caras de las piezas polares 136
y 138 en un par.de pianos X e Y, respectivamente perpendicula-

res al eje central de los polos 136 y 138 y paralelos pero des-

vo. Cuando la distaneia entre los planos X e Y es menor que

el didmetro méximo del espacio 134, esta mecanizacién produci-

rd en estos planos la superficie de espacio expuestas coplana-

res triangulares 140x, 142x y 140-y, 142y sobre caras opuestas

espacio entre los planos X e Y ha de ser tan solo suficiente

para pérmitir la introduccién de los devenados 32 y 33, una

versal de los polos serd éuficiente,

No obstante, se ha descubierto, segin el presenté¢ inven-

to, que el funcionamiento del compresor mejora cuasndo la dis- |

. ) i
tancla entre los planos X e Y aumenta mds alld de este 16,7 %o |
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En una modalidad especifica real de 11,50 calorias/segundo,

2

del presente invento, con polos de 9,67 cm“, la distancia en-

tre planos X e Y se aumentdé a 20,32 mm o aprokimadamente en

35,5 % del 4rea en seccidén transversal de los polos. Esta mo-
dalidad 4ié los resultados indicadb’s en la figura 16 comparén- ;
dolos con un aparato similar de 11,50 calorias/segundo con un |
espacio planar de 9,025 mm o 16,7 %. En la figura 16} se tra«i
za la produccidén de calorias/segundo en ordenadas contra la teﬁ
peratura de evaporacién en abcisas. La curva de rayas 150 in- !
dica la producecidn del aparato de 9,025 mm sobre una amplia

gama de temperatures de evaporacién, mientras que la curva 152
1

representa la produccidn del aparato de 20,32 mm en la misma

- gama. Se verd que los dos aparatos se comportan igualmente en;

condiciones de punto nominal, punto 154, y se comportan de un f
modo similar a temperaturas de evaporacién inferiores al pun-
to nominal. No dbstante, a temperafuras de evaporacién més
elevadas, el comportamiento del aparato de 9,02% mm deaciende g
con mayor rapidez que el comportamiento del aparato de 20,32 !
mm. Se verd que las curvas de la figura 15 se han trazado par-~
tiendo de resultaéos experimentales reales y que estdn a eaca-?

la.

El nicleo de bandas enrolladas 120 puede reemplazar al
ndcléeo laminado 31 en el compresor 20 de la figura 2. En aste |
cqnjﬁnto de compresor, los tirantes 35 y 36 atraviesan un par i
de aberturas virtualmente triéngulares 131 y 133 que se fbrman%
en el drea de unién a tope de los bucles interiores 122 y 124 i
¥y se unen por los bucles interiores y el bucle exterior 132 seJ
&in se verd con més detalle en la figura 12. Las aberturas i
131 y 133 dan al ndcleo 120 un mayor grado de "pendiente” la- |

|

teral en la erapa de'montaje, facilitando de este modo la ali~ |
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mente y trazado a escala en lgs figuras 1-5. A titulo de ejem-
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neacidén automética expuesta anteriormente con respecto a la

figura 4. Ademés, el nicleo enrollado en bandas no es compri-

mible en la direccidn de atirantamiento de los tirantes 35 y

36. Por esta razdén, resulta més fécil mantener las toleran-

cias de alinescidén cuendo se utiliza el nﬁcleo 120,

El material descrito anteriormente con referencia a las '
1
t

figuras 1 a 7, asi como el concepto general de fabricaeidén del .

entrehierro que se muestra en las figuras 11 y 12, son el ob-

jeto de la solicitud arriba detallada de Michael R. Bidol que
tiene la misma fecha de presentacidén que la presente solieitud
Y a@signado & la mismﬁ entidad que ésta. Este material se des-
eribe en esta solicitud para facilitar la comprensién de la .
presente invencidén y porque en el mejor método actualmente co-i
nocido para la préctica de la invenecidn. [

Se ha construfdo y sometido a pruebas varias modalidgdesg
précticas de compresor 20; una de dichas modalidades es el apa

rato de 11,50 calorias/segundo (nominal) mencionado anterior-

plo pero no de limitacién los pardmetros que conbribuyen a la |
curva de reluctancia lineal de baja inclinacién y la elevada
eficacia del compresor resultante en las condiciones nominales !

son como siguen:

Masa del pistén 42 | 77,01 g/mesa h
Mass de la ermsdura 40 - 362 " i
Masa del éje 41 58,89 " |
Masa de ls abrazaéera 50 . 54,36 "
Masa ;fectiva de los muelles 44 y 45
(1/3 de la masa real) 36,20 "
" Fuerza de los muelles 44 y 45 7 3570 kg/m

Materiul de la barra 41 acero 1060



10

15

20

25

Area neta en seccidn transversal del
inducido 40 .

Area total.en seccidn traﬁaversal del
inducido 40 ( y 41)

Area efectiva en seccién transversal
de las piezas polares 32a y 32b
Resistencia de los devanados 32 y 33
Nimero de espiras en los devanados

32 y 33

Presién de aspiracién del refrigerante
Presidén de deséarga del refrigerante
Temperaturé del refrigerante al pene-
trar en la carcasa del compresor
Ndcleo

Area de trayecto del flujo

- 26 -
798 cm
1496 cm2

14,51 cm®
2,10 ohums

400
0,308 kg/cm2
12,60 "

32,29

29,36 mm de didmetro

14,51 cm®

En la modalidad prdctica con los pardmetros anteriores

que sirven de ejemplo, se midieron los resultados siguientes

en condiciones nominales normales de la industria de refrige-

racidn al cabo de 10.000 horas de funcionsmiento.

Capacidad
Consumo de energia

Rendimiento

33,95 calories/seg.
134 wgtios

02534 caloriaa/éeg.g
)

watio~hora (westion

Ademds los resultados siguientes, que son diffciles de

medir con precisién en un compresor de trabajo lineal, ze cal-

cularon partiendo de un andlisis de ordenador del modelo de

11,50 calorias/segundo, siendo el andlisis similar al axpues-

to anteriormente con relacién & la figura 6:

Longitud de carrera

Posicién del ciclo de energia de co-

13,71 mm

i
]
i
i
i
i
1
i
i
I

i
1
{
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rriente alterna en el "punto muerto

supérior“ de funcionamiento 91 grados
Posicién del ciclo de energia de co-

rriente alterna en la posicidén de

" nivelacién 207 gredos

Corriente: en la posicidén de nivela-
cién ' 4,9 amperios
Flujo en la posiciérn de nivelacién 213 kilomaxwell

Posicién de la energla de corriente

alterna en flujo mdximo ' 108 grados
Corriente en el flujo mdximo 7 amperios

Flujo méximo 231 kilomaxwell

Fuerza del muelle en el "punto muer-

- to .superior® del funcioénamiento -104 kg/m

Fuerza del muélle en el "punto muer-
to inferior" de funcionamiento +56,62 kg/enm
Posicién de lu energig de corriente
alterns en la abertufa de la vélvula
de descsarga | 252 grados

Segin se ha indicado anteriormente, la curva de reluc-
tancia 70 en la figura 7 indica que esta ﬁodalidad conéiguid
el objetivo de tener una curva de reluctancia lineal de baja

pendignte. Ademés, los datos anteriores indican que el obje-

‘tivo de conseguir un flujo méximo en la posicién de nivelacién

se ha conseguido dentro del 8 %.

Por la descripecién anterior resultard ahora evidente que
el invento proporciona un motor de compresor lineal de ndcleo
ﬁdvil que_satisface plenamente los objetos y ventajas expues-
tos anteriormente. A pesar de que el invento se ha descrito

con relacién a modalidades especificas del mismo, es evidente
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que serdn evidentes é los expertos en la materia muchas alter-
nativas, modificaciones y variaciones a la vista de la des-
ceripecidn antérior. Ademds es evidente que, a pesar de que el
invento se ha descrito y ejemplificado con relacién a un sis-
tema de refrigeracién, el invento tiene igual aplicacidén a
otros tipos de sistemas refrigerantes y que, verdaderamente, !
muchos principios del invento pueden tener aplicacidn en gsne»f

ral a bombas de gas, por ejemplo compresores de aire o simi-

lares. Por consiguiente, se pretende que el invento abarque
todas las variantes, modificaciones y variaciones que queden
comprendidas dentro del espiritu y amplio alcance de las rei-
vindicaciones adjuntas. |
Descrita suficiéntemente la naturaleza del invento, asi S

como la manera de realizarlo en la prédctica, debe hacerse cons-
j

tar que las disposiciones anteriormente indicgdas son suscep-

tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICAGIONES

l.- Procedimiento para formar ndcleos magnéticos, de la
clase utilizada en motores eléctricos de movimiento alterna-
tivo, del tipo en que un inducido de permeabilidad magnética
se sitda para realizar movimiento axialmente alternativo den-
tro de un.entrehierro de un circuito electromagnético fijo,
que lleva dicho micleo magnético, caracterizado porque com-
prende las etapas de arrollar en espiral un primer y un segun-

do bucles espirales de material magnético en banda; colocar

dicho primer y segundo bucles sobre un plano comtn perpendicu- :

| lar al eje de movimiento alternativo del inducido, de forma

que los lados adyacentes de los bucles interiores queden a to-
pe plano sobre un plano perpendicular a didw plano comin; su-
jetar dichos bucles interiores a tope unidos apretédos entre
si; ¥y formér el entrehierro en el drea de unidn.a tope de di-
choe bucles interiores, siendo el eje geométrico central del
espacio de aire coaxial con diého eje de movimiento alterna;
tivo y perpendicular al plano comin.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carseteri-
zado porque lé etapa de formar el espacio de aire comprende
las fases de mecanizar en diche 4rea de unién a tope un dnima
ebénica coaxial con dicho eje de movimiento aliernativo; expan-
dir el dnima cortando a través del 4rea de tope sobre un pri-

mer plano perpendlcular a dicho plano de unidén a tope y para-

~ lelo pero desplazado en una primera direccidn de dicho ejs

de movimiento alternativo; y expandir ademds dicha dnima cor-

tando a través del drea de unién a‘tope sobre un segundo pla-

- no paralelo a dicho primer plano pero desplazado del eje de

movimiento alternativo en una segunda direccién opuesta & la

primers direccidn.
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3.~ Procédimiento segin la reivindicacién 2, caracteri-
zado porque el dnima cbénica tiene un didmetro geométrico me-
nor que es menor que la anchura de dicha drea de unidn a tope
midiéndose dicha anchura perpendicular al frea de unién a to-
pe.

4,- Procedimiento segin la reivindicacién 2, caracteri-
zédo porque las distancias de desplazamiento del primer y se-
gundo plano son virtualmente iguales. 7

5.- Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracteri-
zado porque la distancia entre el primer y el segundo plenc
es mayor que el 16,7 % del 4rea en seccién transversal de di-
cha drea de unidn a tope medidas sobre un plano paralelo &l
primer y segundo plano.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, cafacteri-

zado porque la distancia entre el primer y el)segundo plano

es virtualmente igual al 35,5 % de dicha érea de seccién tfang

versal,

7.~ Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque la fase de sujetar los bucles unidos a tope com~
prende las etapas de enrollar alfededor de la periférie de di~
chos bucles unidos a tope un bucle espiral exterior de mate-
rial en banda en dicho plano comin y clavar el bucle exterior
para sujetar los bucles interiores apretados entre si.

8.~ Procedimiento para formar nicleos magnéticos, tal y

como gueda sustancialmente descrito en la presente Memoris e

- ilustrado en los dibujos &djuntos.

Esta Memoria consta de 30 hojas escritas a méquina por

une sola cara,

|
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