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Cuando la humanidad emprendid la ruta de la'llistoria, a par-
'tir de noclones elementales cimentd la Clencia. Los ahora elevados co~-
nocimientos, fueron consecuencia la mayoria de las veces, de las necesi
dades imperiosasz, surgidas en la diffcil lucha del hombre contra sl ne-
dio. De ellas, como fusntes deol desarrollo nacid le eivilizecidn actual,
pues como ahora, hare muchos sigles esiremscisron fusrtemente z1 houmbre,
que #blo entonces hizo florecer la Astironomia bajo los severos oislos de

Caldea y Asiria.

El conocimiento; primerc gome privilegio ds la casta sassrdo~
tal, fué exiendiéndose gradualmsnte y acabd rafugidndoms en la madre de—
la cultura, Crecia, en donde surgen verdaderos titmnes: Sécrates luobaé
do contra los sofistas y entregando la vida sn aras de su genloy Platdn,-
selialando al hombre como director de su destino y Aristételes, efectiuan~

do una revisidén de los métodos del pensamiento, cimentando asi la Légice.

Pero despufs el hombre se hmde on =u egoismo y més que nunca
hasta entonces, acalla la voz del oonocimiento con la sangre de las gue—
rrag, y el pueblo romano se lanza sobre el grisgo en su vac{a desezpora-
cién por la riqueza y el poder, y enmedio do esta luchs y otras nés, se~
pierden para siempre joyas inapreclables como las bibliotsoan de Pérgamo
y Alejandria. Queda a pesar de todo, algo del conocimiento de Grsoias, —
al que por muchos siglos la humanidad de entonces sze aferra con desesps-
racién, matando a los que intentan mejorarlo, como consecuensis de agus-

1lla época cadticas

Sin embargo, madura poco a pooc el hombre y al paser el tiempo
es convencido de su error, pero muchos siglos se habfan perdido ya. Hag
ta hace poco empszdé a preccuparse por le Ciencia de manera més positiva,
haciendo propicio el surgimiento de los hombres notables que scncoemos,-

gunque no en su totalidad.

En la época feudal, el slstema de produccidén de satisfactores
que tenia como base a los artesanos, era deficientse dada su falta de uni
dad. La revolucidn industrial en Inglaterra, origina su aglutinamiento-
y surge entonces la clase obrera y la necesidad de un perfeccionamiento-
enlla produccibn, a veces en base a los conccimlentos tebricos, otras en

contra de ellos, es este momento el que viene a plantear el definitivo «
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avange de la Ingmenlsria Mecdnica y noco desvuéds de la Bléctrica.-

"La téenica no es en mode alpuno, pensamos resotros, aplica-
cibn préctica de la ciencia. Por el contrsrio, se desarrolla contra 1a
ciencise. El eminente matemitico v astrénomo Simén Hewcomb demuestra -
que lo mis pesadn gue sl aire no muede volar. Do reparadores de bloi
cletes probardn qus estaba squivecado. Ruther-ford y Millilan dssmues
tran gue jamds se podrin explotar las reservas de enersia del nicloo —-

atémicos ¥ estalla lz bomba de Hiroshime". {Pauwslis y Befﬁi@rq)

Tenta influencia he llegado a adquirir la Ingenieria al pre—
“gente, que ls tergiversacidn de sus metas verdaderas, nos ha conducido-
al memento critico que estamos viviendo. IEn la Ingenieria ase apoys gran

parte del future de todo.

Terminemos con algunas palebras de los autores antes citadoss
(Al ingeniero) "Le atrae una aspiracibn mégica. Quiere ver detrds del -
muro, ir a Marte, capturar el rayo, fabricar orc. MNo busca lucre nl glo

ria, Busca sorprender al universe en flagrante delito de ocultacién."
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dr esta tesis se describen las pruebas, medicionas,vcéléuloé'
¥y en base a ellog, las mejoras llevadas a cabo on el Laboratorio de In
genieria de la compailia Koblenz Elécirica, S. A., 3 un notor eléetrico
de tipo serie universal que se emplea para dar movimiento a un ventila
dor centrifugo, que al estar girande provoca en su entrade de aire una

presidn negativa. Eata succién se utilize para hacer funcionar aspira

doras domésticas.

Puesto que el motor empleado tiene una conexidn serie, nunca
debe hacerse trabajar sin la carga del ventilador, dado el peligro de~
dahar el motor, al hacerlo girar a la elevads velocidad angular con —
que estos motores funcionan cuando se leg hace operar en vacio, Ba ~
por eso que en la préctica se acostumbre denominar como "motor', al -
conjunto "motor - ventilador” y en este trabajo seguiremos esta conven
cisn, especificando cuando se requiera, el momento en que se trate del

motor selo, sin ventilador.

También se acostumbra referirse al 'ventilador centrifugo”, -

con la palabra "Turbina" y aguf la usaremos en éste sentido,

De la misma manera, hablar del grupo motor-turbina, deberd -
entenderse como aludir al grupo motor-ventilador y en este caso, si se
hace la.distincidn entre el motor propiamente dicho y el ventilador o-

turbina.

El motor va monitado en posicidn vertical y con la turbina -
hacia arriba, dentro de una caja de metal dividide en dos cémaras, la-
superior y més grande es en la que existe una presidn negativa y en la
que se alojan una bolsa colectora de polvo y dos filtros para evitar -
el paso de polvo hasta el motors [sta zona, llamade "cémara de vacio",

tiene una perforaciéh a la que gse conecta la manguera comin en estos -

caso08.

La otra cdmara, denoninada de "aire caliente", recibe el ai-
re limpio que ha salido de la turbina y ha pasado a través del}motor -
enfrifndolo y lo arroja a la atmésfera, mediante otra perforacién a la

que puede también ser conectada la manguera cuando la aspiradora quie-



ra usarse como soplador.

Alguna experiencia se tonfa al empezar a fabricar el motor; -
el método de fabricacidn se hablia determinado, vero alin no se habia pues
" to a prueba con la linea de ensamble en pleno Ffuncionamiento y por ello

S

conocimiento no era completo., Algo nis se sabfa de lags fallas de -~
las partes, anto eléctricas como mecénicas y un noco menos de sus ori-

senes.

Se habfan cfcctuado pruebas de tipo funcional con motores si-
milares al que se comenzaba a fabricar y algunos de los consiruidos en-—
la planta, para determinar los mnteriales mis adecuados y tener ademis-
los conocimientos bésicos de su forma de operar, de sus defectos y asi-~

poder construir la linea de armado en la mejor forma.

También se tenian anotaciones de ensayos a muestras de léminas
magnéticas, de las que se obtuvieron sus curvas de imanacién (Curvag -
B-H)., Se habfan hecho mediciones poniendo en el motor Koblenz, partes-—
de los de otras fébricas con el fin de notar diferencias. Habian sido-

probados varios materiales, como se dijo antes, ete,

Tales experimentos constituian una muy buena base para conti-
nuar con otros y de este modo mejorar la fabricaeién, logrando el prin-

cipal fin: un motor de calidad.

Para poder establecer hasta que punto el motor era bueno o ma
lo y saber que tanto podria exigirse de €1, se hacia necesaria una -
comparacién contra z2lgin motor similar de alta calidad y asf, despuds ~
de estudiar varios, se eligid el motor fabricade por la compafiia Lamb -
Electric, que es una divisién de la Ametek, Inc. de Kent, Ohio,, f&bri-
ca que en los Bstados Unidos de Norteamérica manufactura algunos de los
motores de mis alta calidad con gran produceidn y exporta sus productos

a varios paises del mundo.

Se escribid a dicha compaiifa solicitando datos técnicos, que-
en Torma de catdlozos envib y con los yue se pudo continuar el trabajo-

“de modo satisfactorio.

Al darse la orden de comenzar la fabricacidén, ésta fué inicia



da con 10 motores gue se someterien a pruebas muy severas, pues Servi—-

rian para dar suficiente seguridad al vroducir en gran oscalas

Los 10 motores fueron exhaustivamentc examinados en cuanto a~
su armado, despuds fueron medidos a su voltaje nominal de 120 volim., =
determinando los valores de corriente y rotencia real consumidas,; asi -
como la presidn de vacié que alcanzaban y la velocidad en rpun, sin mon-
tarlos dentro de cublertas parn aspiradora; posteriormente se sometie——
ron cinco a una prueba de vida de la gque se llevaban anotaciones digee—

rias,

El hecho de que antes do comenzar z fabricar el motor de Ko-—
blenz Elécirica, se construyeran aspiradoras haciendo uso de motores fa
bricadoz en México por otra compaiiia y ademds de motores norteamérica——
nos, permitié que al estar terminados los 10 primeros motores, se cono-

cieran con bastante seguridad los defectos mie normales en ellos.

Se destacaban por su mayor frecuencia, las fallas por ruido o
destruccién de los baleros del motor, la de los porta escobillas de plis
tico fundidos, la de armaduras y/o bobinados del estator (1lamados  —-
campos) quemados, lz de funcionamiento del motor con chispa de conmuta-
cién muy alta, tanto aque destruia los conmutadores y las escobillas de-
carbén; la presencia de fuertes vibraciones en el motor al funcionar, -
desprendimiento de polvo del carbdn de las escobillas y otras menos -
importantes. Hstos defectos habian sido observados en los motores que-
la f&brica compraba y habian sido anctados culdadosamenie en un control
de descomposturas, ¢n que se registraban semanalmente, los dalios que —-
pregentaban todos aquellos motores llegados al departamento de servicio
de la compaiiia. Verdaderamente util este control, sefialaba con enorme-

fidelidad todo asuello que debia corregirse en orden de importancia.

La correccidén de las deficiencias enumeradas y de las otras -
menores, podia lograrse solamente conociendo el origen u origenes de ~-
ellas con absoluta certeza, esto implicd la necesidad de desarmar gran-—
cantidad de motores afectados y en bLuen estado, a fin de compararlos y-—
provocando defectos intencionales en motores buenos, observar las fallas
que presentaban al hacerlos trabajar; Obligd también a estudiar catdlo-

gos, libros y alguna literatura aque describiera aguellas partes que con



8

tinuamente aparccian dafladas, etec. Una vez determinado el origen se -
rroronia una sol cidn sue se treansladoba a la yvaciica de inmediato y-
se comprobaban las conclusiones de los sstudios y observaciones SOme~—
tiendo a varios motores a condicioncs severas de funcionamiento que dia
a dia y a vecas hora a hora se ausotaban en cuzdros resumen debidamente
disefiados.

Bran pues las pruebas, las que en Gltimo término y en forma-
definitiva, aseguraban el éxito o el fracasc en el vencimiento de los -

prohlemas. Las cruebas eran el arma principal de las solucionea,

Bn los caplitulos corresvondientes se describe la manera en —
que la experimentacidn fué aplicada a cada caso, para resolver las de-

ficlencias que aparecian en el grupo motor - turbina,

TMué necesario encontrar los valores promedio entre los que -
funcionaban los motores, una vez que la linea de ensamble se hizo tra—
bajar. Para ello se tomaban diariamente algunos motores de ella al ..
azar, se les practicaban lecturas y éstas se anotaban. Asf{ y después-
de muchos dias, se tuv> ina cantidad suficiente de datos, para poder -
tragar curvas de frecuencias muy usades en estadistica y a través de -

ellas se concluyeron los valores vpromedio buscados,

Bs imprescindible para un fabricante el trabajar en base a -
normas y en Koblenz fueron consultadas las normas mexicanas, norteame-
ricanas y argentinas para aspiradoras domésticas, a fin de hacer que -
el motor estuviera dentro de ellas. En dichas normas se dan, entre ..
otras cosas, férmulas précticas para calcular los principales pardme——
tros de los motores para aspiradoras, métodos para el trazo de varias-—
ourvas gque dan idea de la calidad de su funcionamiento, empleando apsa-

ratos cuyas dimensiones se especifican en las mismas normas. Sigﬁiég
dolas, fueron encontradas las del motor Koblenz que se hallarén en ol
Capftulo III.

Cuando el control de fallas acusaba un porcentaje bajo de -

defectos sobre la produccidn total y que existfa poca frecuencia en la
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avaricién de alimna, el motor Puncionsbn bastante setisfactoriamente,-—
sin embar.o no ce olvidaron las pruebszs, se ordené gue se efectuaran -
nruebas de vida rermanentes, a motores escogidos zl azar en la 1lines -
de yproduccidn, pare poder notar nuevos defectos o bien localizar en la
forma mds breve logs que volvieren a surgir, Esto Gltimo es debido & -
que cuando casi no exisien problemas al fabricar cualquier cosa, a ve~
ces la sustitucién de una personsa que domina gu itrabajo por una nueva,
otras la descompostura de una mdguina no desoubierta a tiempo o bien -
los vicios en que 1legan a caer las personadg gue efectuan el itrabajo «

manual, hace que reaparcezcan problemas que so daban por resueltos,

Con el fin de ofreecor una aspiradors mis completa y moderna,
fué necesario disefiar, construir y mejorar, un motor de dos velocida—
des., La baja velocidad serfia usada al hacer la limpieza por succién -~
de artfculos delicados tales como telas finas y delgadas y 1la veloci—
dad m8s alta, para el servicio pesado normal al limpiar pisos, paredes,

alfombras, etce

Se encontraron dos sistemas, con los que puede lograrse tal
objeto, se diseii6 un motor que cumpliera con las caracteristicas desea
das y se construy6. Pero en general, es slempre necesario hacer muchos
ensayos antes de obitener un resultado definitivo y agul sucedid lo m{g
mo. Tras bastantes pruebes, pudo al fin hallarse un punto &ptimo que-

aun se estd verfeccionando.

B8 esta, de manera gencral, la forma en que se efeciuaron -
los ensayos de perfeccionamiento que del laboratorio se introducién a-
la 1lf{nea de ensamble de motores, y es de lo que tratan los capltulos --

siguientes, con més detalles.
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Descripeidn del motor y la turbina,

Se han esbozado ya en la introduccién algunas de las caracte—

risticas del conjunto motor < ventilador. Se ha dicho ya, vor éjemplé,;

.que el motor es de tipo universal, que tiens conectados en serie la arma
dura y los bobinados de campo y que la turbina es un ventilador centrifu

‘g0 guse provoca uns succién. Pero aungue ol motor es bastante gencillo,-
os necesario profundizar en su estructura y estudisrlo con mayor deteni-

miento, a fin de comprender los capitulos de adelante.

Es bien sabido que los motores de tipo universal son amplia-—
mente usados, en aparatos pequefios, que requieren alta velocidad, con un
buen par de arrangue y potencias abajo de 3/4 H.P. Tienen la ventaje de

que pueden ser usados tinto en corriente directa como aliterni.

Los motores de tiro universsl tienen ls carasteristica de que
su relacibén de potencia de salida respecto & su peso, es mucho mids alta-
que en los motores orvdinarios. Ademés su par de arrangque es de 3 a 4 ve

oes el par A carga normal,

Estos motores deben construirse con campos débiles para redu-
cir las dificultades en la conmutacidén y el nicleo del estator debe ser-~
laminado. Las escobillas de carbén deben tener alta resistencia para lj
mitar la corriente circulante debidae al efécto de trensformadofque apare
ce en las bobinas que cortocirouitan. En algunos casos se usan devang—-
dos de compensacién, que en los motores de poca potencia no son necesa~-
rios, dado que la corriente de armadura es tan pequefia que elimina los -

problemas de conmutacién.

Aludimos también antes, que estos motores como todos los de ~
conexién serie, tienden a aumentar grandemente su velocidad al perder la
carga. Sin embargo en los motores pequefios la friceidn y las pérdidas .

on los devanados son suficientes pera hacer que esta velocidad de carga

nula tenga un limite seguro y no se destruya el motor al alcanzarlas
Puede atin zaf montarse en el motor un gobernador centrifugo de velocidad,

que limita la corriente haciendo uso de resistencias.

En particular, el motor Koblenz tiene 2 polos y es de una so-
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la velocidad. Bl rotor esifi montado sobre baleros y estd Formado NOT -
una flecha de acero "cold rolled" que, mediante unas estrias vractica-—-
das en su superficile retiene sl paquete de laminacién de acero al sili-
¢io, BEn la misma flecha y también montados a presién, se ensamblan el-

conmutador y los baleros, (Ver fig.l-2)

Todas aquellas areas que pueden ser tocadas por el embobina-
do de eata vieza, se encuentran aisladas con fibra roja y papel nuio -
flex, sobre los cuales se depositan los conductores de sobredl bobina-
do de armadura gue quedan, ds este modo, bien aislados de las partes —
conductoras que no deben transporior ¢orriente. Una vez hecho el bobi~
nado sobre la laminacién, las ranuras se cierran con cuflas de fibra ro-
Jja paré evitar que los bobinados se salgan de su posicién por fuerza -
centrifuga, al hacer girar el motor a las altes velocidades a las que «
funciona. Las conexiones del devanado a las del-gas del conmutador se-
fijan mediante soldadura de puntos y ademds con un amarre de cfiamo -~

resistente practicedo junto al conmutador. Este conjunto es, despues-—
de construido, barnizado ¢ introducido a un horno eléoctrico que provoca
la polimerizacibn del bérniz, quedando todos los componsntes del rotor-

Pirmemente unidos entre si.

Los baleros de la armadura, se alojan dentro de 2 tapas de -
aluminio fundidas & presién y maquinad&s. Estas 2 tapas se denominan »
superior e inferior respectivamente, en relacidn a la vosicién que guar
dan una respecto & la otra, en la postura normal de trabajo del motor,-
ss decir, con la turbina hacia arriba. Mis adelante serd necesario apli
car esta misma convencidén a otras partes del conjunto motor ~ ventila——

dor.

Volviendo nuevamente a las tapas fundidas, cada una tiene -~
torneado un hueco cilindrico (llamado caja) deniro del que, aparte dela.
balero y su arandela metdlica de cierre, se introduce una rondana mue--
1le en la tapa inferior fundida, (Pieza 9 Fig. 1-1), sobre cuyo objeto-
haﬁlaremos en el capfitulo IV; y en la "caja" de la tapa superior fundi-
da se colooa una rondana de neopreno, de la que igualmente hablaremos -

deupués. (Pieza 4, Fig. 1 - 1).
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(72 MOTOR SIN TURBINA.

Entre las dos fundicionses y sirviendo de apoyo a las mismas
se encuenira la laminacidn de acero al silicio del estator, sobre la -
que van devanedas las bobinas de campo. Bste paguete de lédmina se ha-
ce rigido, empleando & romaches de aluminio, y estén también aislados-
con vapel nuto flex los bobinados, de las partes conductoras de la la-
minacién. Los dos extremos de cada bobina van, uno de ellos a la ter—
minal de una escobilla, el otro a un cable de conexidn desde el que se
alimenta el motor y sale para ello al exterior del mismo, por la tapa-
inferior fundida. Este ensamble es también terminado sélidamente, oon’

un bario de barniz polimerizado en horno.

Bl armado de los pre-ensambles anteriores, queda retenido »
mediante dos tornillos laterales al motor, que pasan desde la fundicién
inferior y venetran en barrenos con cuerda majuinados en la iapa supe-

rior tundida.

las escobillas estén formadas de una cubicrta exterior de -
nylon, dentro de la cual se introduce a presién una pieza de latén ex—
truida; a su vez dentro de ésta corre ¢l carbén, cuyc cable de conexién

atravezando un resorte, ve soldado a una pequefia piesa denominada “ca-
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puchfn", que ss sujeta o la pieza extruida. Bl resorie apoyaiuno de -
sus extremos en el "capuchdn" y el otro en la pastilla de carbén Asi,
esta piese puede salir hasta un limite determinado por la longitud del
cable de congxidn y puede nenetrar totalmente an ia pleza de latén, pe
To en todo memento ol resorte actia sobra ella; obligindela a salir -
del interior de la sscobilla y haciendo que nontada en el motor, tenga

contacto yermanente con el conmutador.

Bl montaje de las escobillas on su posicién, sobre le tapa-
inferior fundide, se ecfecila mediante asbrazaderas de ldmina atornillo~
das a la migma en dos puntos. La cscobille ensanblada queda asf fije-
en su poricidn aque debe ser permenents, pues debe poderss mantener al-
ajuste que con el tiempe tome la esccbilla sobre sl conmutador, (Pie-
za 11 de la Fig, 1 - 1). .Esta forma de montaje de la escobilla la he-
ce intercambiable con su cublerta zislante. EI ensamble de la turbina
8l métor, se hace a través de la fundicién superior, a la que se cubre
en su cara inferior, slempre en relacidn a'la posicidn de trabajo del-
motor con la turbina hacia arriba, con una fapa de lémina embutida y -

troquelada llemada "tapa inferior de turbina.

La armaduvra 2]l ser montade, hace pasar la parte més larga -
de su flecha por unz perforacidn de 1/2 pulgada, localizada al centro-
de la tapa superior fundida, y a su vez introducidos y fijos respecto-
a la flecha mediante una arandsla y una tuerca en su extremo superior,
- @0 ensamblan en el orden siguiente y desde abajo hacia arribva las si-
guientes partes todas mévilest Un separador llemado "separador btubti--
lar" que se apoys en la pista central del balero superior; un rodete o
impﬁlsor de 6 4labes (Ya que la turhina es de 2 pasos hay 2 rodetes) -
otro egeparador, denominado "separador obrnoavo" y un segunde rodete de~
aluﬁinio oomo el anterior. IEntre los dos impulsores, totalmente sepa~
rado ds ellos se ensambladh a presidn sobre la fundicibn superior se en
cuentra el difusor (Pieza 7 Fig. ). - 2), que tiene también aletas y -
sirve para conducir el aire que sale del primer rodete y alimentarlo -
por el centro del segundo, que lo descarga sobre las partes del motor-

) propiaménte dicho, a través de los huecos de la fundicidn superior.

Tembién separada de toda parte mévil, encontramos introduci
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© do a presidn sobre la base del djfuxcer, la tapa surevior de turbina, or

cuya perforacién central penetra el 2ire 2 todo el coniunio descriio.

- 1molor sin lwkina.
irpulsor

3 sep.ooncavo.

4 tuerca hexagonat,

5 rond. plana.

6§ tapa sip- turbina,

7 ditusor

8 tapa inf. turkina,

FIG 12
MOTOR CON TURBINA,

En cuanto a las paries eléciricas, comencemos por la conexién
del circuito total que es como sigue:

HT-

Q

TR
F16.1-3.
conexién del motor.

El embobinado del estator conata de dos arrollamientos cada- -
uno con 95 vueltas de alambre de cobre doble formanel del némero 203 ca
da bobina se disrnone sobre una de las dos piszas nolares, ‘Bstos bobina
dos se aplican dircctamente sobre la laminascién previamente aislada, —- v

por una migquina bobinadora semiautomética. Bn la armadura se emplea




Lo

£

S

o

AS

T
e
42
75
03

— I

—— f13 T

e
&4~ 8

1IN 0

LAREZ

?,

o

1¥

2

LG e 1§

i3
&

=) DEVANADO KOBL
A

TR
A A 2

5

L”l_m

TARLA |

S PUNTEADAS (=), FINAL

r
1

N CONEXIONES # DE

"/

MRS (oirn } REPRESENTA

BING 3. LAS LINE

-~

by

3
#

O DE DEVANADD 2f gogivas.. =

N
LA

/

how stk e B ey by

7w~
S

4

SER

k1
o

]

£

N

DS Ao psapa |

~
o
O
o
@
vl
Y
el ] P
4\
!
. Frospmmest
greer— ~
§ N\
Az v
/s
kY
RQWv!aﬂé!L T
- =
¥

i
A

y

L

s
B ™

R DELGRS,

AL

s

-

L

el
A i £n et
\’\/

CONEXICHN OE

C LAY AR A
EOBINA

1
e

) i3}
Z / IEa)
v/
()T
f \ / i
B V\N
A Ly
IR
/N "
/ v iy -
/ "
/ T
x\ -
g nel

ar

AGH,
‘BOBINADO DE ARMADURA.




i i § NTTT ™t T R Kaa
. . 11 ~ Oy
P . o’ rﬂ., ,“ . *Ln::
e e e : 3 ! Fay
w B “ Wu | A COM.
Pl et AT LR bbbt S . - L8l o YR
I 17\ Mmwiw.mlw_quuamw):vuuzywq.m.?sm; wywn

~ -~ H : ! H H T
= : . o m:::_m_.._._:__:._v_.::,_ mv,.w

. bl <Jo

T m.fﬁ. i R i e i Y R w

- o Py K P

oL jabt , m

: NINERNE NERHE W

&
=
-
<
>
i
<
XA
g2
<
Z
18]
&

LY

AN
) ,lw;iéiliafm.ﬂ.!,u.vk e
I I I LT VAN

e 1
AARS——— el

VA :

m : H.\......ilt. W o (OX ©
Vi NSy

f wn!mi!ia: T «m./ﬁmx,x/ﬁ,\\\_\rkb

¢ // >

vi
-
<y
&
1N
.
3
Q
tn
ST
¥
-
~.
vy
~
~
1Y
M
NS
Q

'
by

:
o
)
|
wy
N
e
=

“
&
o
g
%
-
4
S
g
S
L2
&
#

th av GEGe ®3 My D

O DE DEVANADO DE BOBINAS...

77

s

s
[

35

hY
+
i

I
Aol
i
!
v
)
g
'/
7 o
N

fom
P

. /] j
Y /T
\ F R lEEIARne RS A _
\ ; f R 1@ Frarmard

\
Ly

&Y
5

\\ %
3 .
- W
AN ~ m . W = \\ M
- ¢ ~ =& — u ~
v - % > Sy
/ § L an_ v N 3
) 0 "
M 3 o ) o
\ e e e e e ol Waa S 5 //m r.M 3 J. ;vfz MM
\ I u/ 5 2 ’ W Wz
¥ C 5 . -~
L ¢ i g9« e R
L ool fimiomtivetisdiomireirn it oy 4 c ! 0
m / 8 &/U sy 4 (W) @

-
~. j
T N

/ /. \ e e v 0
A /\ . i m‘rx,.z-!v!..j. l-,!.z...tis,.u /. v

o/ —d Y

A Lt e AN ™

N ey :
F S N o

N s : /o ~ :




2

16

también alambre de cobre con un aislamiento més resistente como lo es

el doble termanel nylon y la seccidn delalambre correspondiente al =
némero 24 awg.

: Vtas,
El bobinado de la armadura es imbricado de 13 —<—=— , abar

. ob.

cando cada hobina 10 ranures, incluyendo las que alojan log dos lados
de bobina. No es posible hablar en este tipo de bobinados, de pasos-—
anterior y posterior como en los embobinados clésices, dade la diépo~
gicién especial de las bhobinas en las ranuras, debido a la manera de;
ejecutar el arrollamien+to para hacexr répids su elaborsciédn. Por la -
ragdén anterior en la tabla del bobinado que se encuentra en la figura
Nq,,l - 4, los ntmeros indican ranuras y no numeros de lados de bobi-
‘na como es costumbre usar., BEn dicha table deberd entenderse, si ya -
se ha anotado un nlmero y el mismo se repite mds abajo, que éste se—
gundo lado de bobina que penetra en la.misma ranura que el primero, -
quedard encima dedste ocupando no el fondo, sino la parte superior de

ella como es 16gico.

Resumiendo, es posible deducir de todo lo anterior, que el
motor eléctrico mueve al grupo. de dos rodetes encerrados dentro de -
una cublerta por cuya entrada penetra aire, que los impulsores descer
gén en las partes del motor con el fin de enfriarlas, para destués ex

pulsarlo nuevamente a la atmbésfera.

El conjunto fotor — impulsor es usado en una aspiradora ti
jp doméstico, de la cual los impulsores son la parte pincipal. Este-
. conjunto estd disefiado para emplearse en amblentes secos y para mane-

jar siempre aire limpio, por lo que la aspiradora debe proveerse, --—
_ademds de la bolsa colectora de polvo, de filtros que retengan las -
particulas mds finas que logren pasar a través de ella y puedan pene-
traf en el motor. Las dimensiones generales exteriores pueden ser ha

1ladas en la figura No., 1 -~ 5.
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' FIGIS.
DIMENSIONES GRALES. DE
MOTOR ¥ TURBINA.

Daremos en scguida algunas caracteristicas del conjunto, =
empezando por las iemneraturas de las distintas partes. Estas tempe-
raturas de funcionamiento son muy variables, de acuerdo al gasto de -
aire que se permita penetrar a los impulsores. Con el motor dentro -
de la cubiecrta metflica, con perforacidén de descarga abierta y verfo-
racidén de succidén de 30 mm. de difmetro, las temperaturas de las par-
tes listadas en seguida, no deben exceder los valores que se anotan a

la derecha:

PARTE TEMP. “Co
Bobinados de alambre
impregnados con barniz 70
Conmutador 100
Laminacidén y otras partes
cercenas a los bobinados 56
Partes metdlicas cxternas 60

: » Partes metdlicas porta--
. o escobillas 100

Otras especificaciones del conjunto motor . impulsor son -.
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Voltaje rominal de operaciébn : ‘ 1203volﬂs.
Precuencias de overacidn 25 a 80 s
Potencias nominal 120 V., 50 Ha 700 datise
Corriente nominal 120 V. 50 is " 956l Amvs
Velocidad 120 V. 50 Has 18000 rom.
Presién le vacio a cero asto

de aire,. 120 V. 50 He y 2200 msnm, . 1500 “1am. HIZO
Rendimiento méximo 7 32 %4

Vida del juego inicial de }
escobillas. - 800 ils.. (anrox.)
Resistencia ds aislamiento ' A de 2 M.

Corriente de fuga 500 AtAu

Ademés el motor soporta como una nrucba durante 10 segun—

dos, la aplicacién de 1500 Volts. C.A. 50 Hs entre sus nuntas termi
nales y la laminacidén del campo, como lo especifica la norma nacio——
nal para aspiradores domésticas, de acuerdo a la cual los datos ante

riores fueron determinados.

También en base a la misma norma, se encontraron las cur—
vas del motor, en que se trazan las formas de variacidn de la presidn
de vacfo, la eficiencia y la wnotencia Util, todas con respecto al --
gasto de aire, representado en el eje de las abcisas de la figura —

1 - 6.

pct.1 % “H.O-

2
pot. Gtil. 1300

FIG, +0.. wattsi00

Curvas de 1501807
funcionamien- 70
to de motor ]
¥ turbina. GO

100

3 conds.de prueba.
r 120V, 50Hz.
1000 Ratm.-587.5mmHg.

succidn temp.aire - 22°C.

50

eficiencia,

P ——y 4O
[o] 10 20 d 3'0 40
gasto de aire SOV

seg.



| CAPIWLO II.




20

Pruehas Iniciales.

Se hacia necesaric antes que nada, conocer el motor con el
mayor detalle posible. No se vodia actuar, oomo es ldgico, antes de-
haber llevado a cabo prucbas gue proporcionaran los puntos a atacer
en el motor que 3e ampezaba a producirs De aquil que se llevaran al —
laboratorio los primeros cinco motores construidos y se les sometiers
a pruebaszde revisién constanie. I i

Ho hubo razdn alguna pare elegir en sapecial cinco motores;
¢l nfmero se determiné al azar y on verdad, debicron probarss mds, pa
ra cbtener resultados wmés geguros y uwejor definides. Afortunadamente,
la prueba no mintié y los datos que se sustrajeron de ellay fueron -

ciertos en todo y pudieron usarse como buenos resultados.

Puesto que era el primer andlisis de ests tipo practica&o—
&l motor, la experiencia en cuanto a la manera de snotar los resulta-
dos de las obserbaciones era minime y esto se reflejé y se nota, en =
los restimenes que slguen, relacionados con las revisiones que se prag

ticaban a los motores Koblenz.

No pasdé lo mismo al analizar y anotar los resultados de -
la prusba similar, pero més completa, a que se somotierou 4 motores-
Lamb, cuyas conclugiones, bastante resumidas y claras, se describie-~

ron en cuadros y en esta forma se encuentran en este capitulo.

A continuncidn se listarén las anotacidnes de la observado
a' lo largo de la prueba en los motores Koblenz y Lamb, motor por motor,
lo mismo que al final se encontrarén las conclusiones obtenidas .de la

comparacién entre los resultados de ellas.
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Prueba de motores Koblenz.

‘ ‘Teniendo los 5 motores en el laboratorio, se loa hicidron m$;f
“didas previas a la orueba de vida consistentes en anotar su forma deftgg
ﬁajar ¥ algunos valores medidos con aparatos. Estos. valores fuercn, & -
50 Hz glempre: el voltaje de prueba, el amperaje, las revoluciones por -
minuto y la potencis consumida, haciendc funcionar sl grupo motor — ture
bina libre de toda cﬁbierta en dos condiciones: con la entrada de alvs --
libre y con la misma totalmente obstruida, Despubs de lograr lss notas-
antedidhag, los motorss se montzron en cublerian para asplradora y se de
jaban trabajar durante perfcdos muy largos ( de 20 bs. y mbs) al final -
de las cuales, el motor se extrafa de la csja coberitora y se revisaba, -
eseribiendo lag nuevas observaciones y mediclones y volviende despuds g
montar el motor en su c¢aje metdlica a dejarle funcionar otro lapso antea

de volverlo a sagar.

Debido a gue adjuntos 2 estos ensayos se tenlan muchas oirase
actividades, los perfodos de revisifn no fueron iguales. Bn la mimmg ai
tuacién de alteracidn se tuvo la idea inicial de que dichos lapsos log
trabajara el motor en forma continua, cosa que no pudo lograrse puesio

‘que en los lugares en que los motores podian cenectarss a las linsas dow-
energia eléctrica, se requerfa, o bien sapacio para Irabejar, o silenclo
relativo. Hstas dos razones, causaron muchas vesces gque en las horas de-

‘trabajo de la f&brica se tuvieran detenides las pruebas hamta 1la hora de
gsalida, ocasionando ademfs la necesidad de un control dierio de tiempo -
bastente exacto, que se efectuaba en forme ercorita. Pasemos shora e las
anotaciones de los ensayos & los 5 motores Koblenz, que fuercn marcados—

resﬁectivamente comc K-1, K~-2, K-3, K~4 y K--5.
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Motor ¥ ~ 1
Revisiénvl.

0 hs. de trabajo.
. Eﬁtrada de aire descubierta:
117 Volts, 6 Amp. 17200 Tpm. 560 Wabis. .
Entrada de aire obstruida:
: 117 Volts. 3.8 Amp. 280 Watts, o
'Notaé— Bl valor de la velocidad angular no fué posibls medirle, puesto
que con la entrada de aire obstruida, se eliminaba el ﬁnicq me-
'dip de acceso al extremo de la fidcha para poder emplear el ta- 3
cémetro ¥ no se disponia de un esiroboscbdpico. o
Funcionamiento del motor:

Sin ruido en los rodamientos, buena chispa.

Revisidén 2.

21 hs. de trabajo.
Entrada de aire descubierta:

117 Volts. 5.8 Amp. 17000 rpm. 520 Wattss
Entrada de aire obstruida:

o

117 Voltzs 3.6 Amp. 280 Watts.
Funcionamiento del motor:

Los carbones pintaron bien, poca expulsién de polvo de-
_ carbén, chispa normal.

“Revisién 3.

92 -hg. de trabajo.
» Entrada de aire descubierto: - T
117 Volts. 5.7 Amp. 17000 rpm. 540 Watts.
Entrada de aire 6bstruida: .

117 Volts. 3.6 Amp. 300 Watts.
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Funclonamiento del motor:

v

Poco polvo de carbén deop*eniado, v chiliido:ﬁorvroéa R
miento de una escobilla con el coumutador. o e

Revisidn 4.
151.5 hs., de trabajo:
k Entrada de aire descubierto:

117 Volts. 5.6 Amp. 17000 rpm. 520 Wabts.

Fntrada de aire obstruida:
117 Volts., 3.6 Amp. 300 Watts.

Funcicnamiento del motor:
Poco polvo de carbén, muy buena chispa, conmutador -
blen pintado, se ha hecho debil el chillido de escobilla.

T O w
Revisibn 5,

197 hs. de trabajo.
Entrada de aire descubierta- .
117 Volts. 5.65 Amp. 16900 rpm. 530 Watts.
"Entrada de aire obstruida:
117 Volts.  3.61 Amp. 310 Watts.
Funcionamiento del motor: .
Chispa muy buena, ligerc ruido de un balero, casi no-
vibra. Bl motor desprendibé mds polvo de carbén que las veces anteriores
se limpiard la salida de alre caliente para apreciar la cantidad des~

prendida avproximadamente.

‘Al siguiente dfa de esta limpieza se notd fuerte lanzemien—

to de polvo de carbén, que despuds de redujo.

Revisién 6.

462 ‘hs. de trabajo.
La chispa se mantenfa muy Dbucna, la v1bracL6n era muy leve,

" hubo pocas serfiales de carbdn en las partes que se 11mp1aron para apre— .
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ctiarloy conmu'ador bien pintado. _ : .
Hotas— 2n esto punto s2 notd que no era necesario ni ﬁtil.haber'to—
' das las mediciones anteriores de ahf que se comprobardn mélo

a veces, los de voltaje, corriente y rpm. con perforaciéﬁ’dé

absorcidn abierta.

Revisidn 7.

700,25 ‘hs., de trabajo.
117 Volls. 5.7 Amp. 17200 rpm.
Funcionamiento del motor: ) . )
Ruido notable en un balero, leve vibracién, chispa e
normal, carbones de 9 mm. de longitud.

Revigién 8.

894 75 hs. de trabajo.
Los carbones se desgastaron dafiando el conmutador con~
alta chispa y con el cable de conexidn de dlos que rozé las del gas, -

it

originando fuerte desgaste en ellas con deformacidn,

A fin de ver si esta habia sido Unica falla, se retorned el
conmutador y se volvié a ranurvar para bajar la altura de las micas.
Se le pusieron carbones nuevos y el motor funcioné bien demandando a -
120 Volts. 6 Asp. 17,100 rpm., En estas condiciones, se montd en aspi—‘
radora €l motor y se continubé su prueba, habiendo notado quebvibraba -

" poco.

Revisién 9.

283,75 hs. de trabajo. : . :
El motor trabajé con un ruido muy fuerte en el balero infe-

rior, que al desarmar el motor presentaba huellas de sobrecalentamién«




N2
wn

to COﬂ siorasascarbonizada y los retenes de uolag con colaracion -
ulo a 1ldicaiora de funcionaniento a alta tewnsratura,  5Sn el bale !

ro superior la sraba estasn seca rero no cardonisada y disivlbuida-

en forma de anillo en la tapa del rodaniento.
Se cambid el balerc defectuoso redueifndone el ruile, que

aun oersiaste, dado que balero surerior ha bfravajade mucho. Sin embar
go el motor funciona aceptablemente teniendo a 120 V., & Aupe y . ~—-
17200 rom.

Revisiéﬁ 10,

1012 hs. de trabajo. .
Poco ruido de baleros, casi no hey v1bracx6n, ohxs pa eXce~
lente, poco humo, conmutador bien vintado.

La prueba se suspendié agqui.

'




26

Motor K- 2

Kovicidn 1. .

0 ha. de trebajo.
. Entrada de aire dezcuhiertag‘ i L :
117 Voltss 5.6 Amp. 17200 rpm. - 520 Watts. .
 Entrada de aire obstruida: ' ' R
117 Volts.  3.35 Amp. 290 Wabts.
Fqncionémiento del motor:

"Horrpal, sin ruides y chispa correctas

Revisién 2.

69 hs, de trébajo.
Entrada de aire descubierta:
117 Volste 5.6 Amp. 17200 rpme = 590 Watts.
BEntrada de aire obstruida: '
117 Volts. 3.6 Amb. 270 Watts.
Funcionaniento del motor:
-Las escobillas pintaron muy bien, la chispa erafbﬁenal
se notd un leve ruido de balero, el_conmuta&or estaba’muy cercafde_1a~_‘

fundiclién inferior.

Revisién 3,

34 hs. .de Lraba)o.
’ Deaprendimiento de polvo de carbén depositado en- el conmuta

‘dor y ld fundicién inferior, continda un leve ruido en los baleros.

Ravisién 4.

770.5 hrs. de trabajo.
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117 Volts, 5.5 Amp. 17300 rpm.

Chispa normel, los carbones miden 1.1 cm,. cada unos

Revisidn S.

"~ .B59:5 hs. de trabajo.
- A 117 V. 5.5 Amp.
Los baleros estabaxmal b} aonaban mucho, sobre todo el
1nferlor que tenfa la grasa sucia y seca orlglnando un giro difléll, =
s decir, con trabamiento.
Se camblaron los baleros y casi no habia ohispa‘pero

. sf cercania entre conmutador y tapa inferior fundida.

-0 -
Revisidn 6,

888 hs, de trabajo. )
Poco polvo de carbdén desprendido, buena ohispa, poca vihra
¢ién, leve ruido en los baleros.

La prueba fué aqui susrendida.
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Motor K ~'3
Revisién 1.

0 hs, de trabajo.
‘Entra.da de aire descublerta: )
117 Volts. 5.9 Amp. 17400 rpm. 540 Wettse
Entrada de aire obsiruida: ‘
117 Voltss 3.7 Ampe 320 Watts.
Funcionamiento del motor:

Bueno en cuanto a ruides y chispa.

« O =

Revigién 2.
70 hs. de.funcionamiento.
Entrada de aire desscubiertss : .
117 Volts. 6. Amp. 17250 rpme 630 Watts.
Entrada de aire obstruida:
117 Volts. 3.9 Amps. 420 Watts.
Funcionamiento del motor: .
Los carbones pintaron bien el conmutador pero hay un -
ruido fuerte en los baleros. El conmutador estd cercs de la fundicién
iﬁf‘eribr, chispa poco alta, poco polve de carbdén expulsado, j:oca vibra

cidén,

Revisién 3,

208,5 hs. de trabajo.:
‘ El motor funcionaba con chispa muy alta en un Qarbén.
La falla intentS corregirse eliminando las causas una a una.
Un exémen visual en el mo‘_t‘{or seflalaba varios delgas dafiadas,
habfa nolvo de carbén en la tapa inferior fundida, fuerte ruido de ba-

lero y alta chispa.

Pagsando nuevamente a la correcoidn de la falle se hizo lo ~—-

sicuiente:
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Se balanced el rotor, sin isanancia,
Se canmbibé la turbina completa sin que variara lafalla,
Se canbié la oscobilla gue chisprroteaba, pero la chis~

pa se vresentd en los dos carbones y no ya en uno.solo~

y era todavia fuerte.

Se torneb, ranugé y limpid el conmutador, sin variacién
de la Gltima condicién. ‘ ,
Se descubrieron dos ervores en los eislamientos: uno en
una barra de balanéeo, el otro enire espiras de una‘bo;
bina., Se 1llevé a cebo la corrusccidn de dlos y un cambio
de baleros. Al montar nuevamente el motor y hacerly fun
ciohar, la armadura ge quemd por un corto en ells,

Al desembobinar se ercontrs quemado el barniz de una bo~
bina, sin roder precisar el punto de failé y por tanto. -

la razbn de ésto.
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Kotor K - 4
Revisién 1.

o hs. de trabajo,
- Medicliones con entrada de aire descubierta:
117 Volts, 59 Amp. 16900 rpm. 640 Vatts.
Funclonamiento del moior: )
Poca vibracién, chispa poco al+a en un carbén.
Y I
Revisibn 2.
'67.5 hs. de Trabajo.
Entrada de aire descubierta:
117 Volts, 6 Amp. 16900 rpm. 640 Ratis.
Entrada de aire obstruida:
117 Volts, 4 4uwp. 420 Hettis.
Funcionamiento del motor: )
Conmutador bien pintado, buena chispa, leve vibracién,
poco polvo de carbén en conmutador y fundicién. ) .
- O -
Revisién 3
332 hs, de trabajo.

Poco polvo de carbén en la tapa inferior fundida, chispa -~

bﬁena, fuerte vibracidén, muy ligero ruido de balero.
- -
Revisién 4.

. 506275 ha. de Trabajo. -

_ - Se oy6 un fuerte ruldo como de rozamiento intermitente en -~

el motor. ‘
Al desarmar se apreciaron dariados ios dos balcrés, pero go-

bre todo agrandeda la caja del superior. Por ello se cambidé la turbi-

na y se limpiaron los baleros con petroleo reengrasindolos. Asi,'el -

notor funcioné con poca vibracidn y se redﬁjo al ruido de los rodemien .

tos dafiados.
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‘ La srasa que s6 removidé eataba mucia y fuers de lbs‘:od&~;
‘mientos. ' : .
...o‘._
Revisién 5,

760.5 hs, de trabajo. )

' - Bl motor no funoionabs a pesar de tener 120 Volis., sntre -
sus terminales, Ia falla se debid a un desmgeste total de una sscobli-
1lla que con nu alambre de conexibn desgastd el conmutador, m&udado —
por la alte chispa que aparece cuando un carbdn no hace busn contacto.
Isto provoca desgaste taﬁfo a2 escobillas como a oconmutador hestie que-
en esta parte del virouito hay rupturs en la conduccién por alta raaig

tencia.

41 cambiar las escobillas, reparandc el conmutador, el ng-—
tor giraba a bajo voltaje, deteniendo el giro de su rotor en un punto.
A 117 Volts. el consumo era de 5 Ampores; dos hechos que sefialeban un-
corto circuito en la armadura. Se dejé funcionar en estas condiciones
y poco tiempo después un chispazo en el bobinado de armadura lo destru
¥8, pudiendo apreciarse una bobina quemada con el berniz ennegreoi&o;
Bl desembobinado volvibé a no permitir obtener dator pues no se aprecia

ba la falla exactamente.
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Motor X - 5
Revisidn 1,

‘o hs. de Trabajo.
. Condiciones4satisfactorias. :
Con perforacién de entrada de aire ablerto, se leyeron:
117 Volts. 5.8 Amp, 16 800 rpm. 630 Watts. =

-0 -
Reviaién 2,

‘44 hs. de T.abejo~
Enfrada de' alre descubiertas
117 Voltas. 5¢8 Amps. 16 800 rpm. 630 Wabts.
Entreda de aire obstruida:
117 Volts. 3.8 Amps, 410 Watts.
Puncionamiento del motors
Delgas bisn pintadas, poco polve de carbdn desprendi
doy vibracién muy ligera, cercanfa enire conmutador y tapa inferior-

fundida, chispa aceptable poco alta en una escobilla,
- O
Revisibn 3. |

309 hs. de trabajo.
El motor e 117 Volts. consumfa 5.3 Amperes y tenla buena-
chigpa oon alta vibracién y ruido fuerte en un balero, conmutador —-

bien pintado, con polvo de oarbén en la fundieidén inferior.

Al desarmar el motor se noté que el balero superior habifa
agrandado la caja de la tapa fundida y al golpear contra sus paredes
provocaba un ruido fuerte. Se cambiaron tanto este balero como la -
turbine completa y despuds de armado el motor se observé una vibra-—
- 6ién normal y logloamente no habia ruido. Las lecturas coincidieron

con las anteriores.
Montado en una caja para aspiradora se ocontinué su prueba.

-0 -
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Revisién 4.

7455 hse de irabajo.
A 117 Volis. 5.3 Amp. 17000 npma
Se apreciaban dog rayones en el conmutador,. indicando que ya
se habian consumido los carbones que fueron cambiados. Asi, el motor. —

trabajé con chispa anormal y vibracién poco fuerte.

Para eliminar la chispa se camblaron uno por uno de los-bale
ros, se cambié la turbina, y &sta no ss sliminaba. Se pensd entoncss -
en la posibilidad de excentricidad en el conmutador que s¢ retormed y -
en efecto, la chispa ss volvid normal ¥ pudo continuarse probando este-

motor.
-0 -
Revigidn 5.
834.75 hs., de trabajo.

Tiene & 117 Volts. 5.3 Amp. 17100 rpm. vibra bastante con ww

chispa normal,
Qe
Revisién 6.

863 hs., de trabajo. ‘
En las condiciones anteriores del motor se suspéndi§ la prue

ba.
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Prueba de Mo*ores Lamb,

Sujetos exactamente a las mismas situaciones para llevar a
cabo el exémen de funcionamiento a leo large de eu vida que los motores
Koblenz tuvieron, 4 motores Lamb marcaedos como L -~ 1 al I - 4, se pro-

baron obteniendo los resul tados resumidos en las tablas a continuacién.

B3 necesario explicar las denominaciones de los renglones ~

de los cuadros y es entonces a lo gue pasaremos.

En ol renglén de mids arribe se anotan las horas efectivas -

de trabajo de cada motor. Bn los dos rengslones siguientes hacia abaje
“se anotan el color que presentaba el cobre del conmuiador y la forma -
en que lo habfar pintado las escobillas. En los renglones marcados ~
¥ solvo carbdn® y "polvo corddn" se anota la cantidad de polvo de carbén
que estaba adherida a la fundicién inferior y al cable de conexidn res
pectivamente. El cable o cordén de conexidn sale de la aspiradora a -
un lado de la perforacién de escape de aire caliente, es debido a ello
que si hay polvo de carbén en exceso, esie se deposita alrededor del -
 tramo de cable dercano a este perforacidén de salida de gases calientes,

transformindose en una indicacidn del funcionamiento en las escobillas,

Los renglones de “vibracibn" y "chispa" se explican en el -
nombre,pero se podréd notar que en vez de valores se emnlean adjetivos-
relativos al estado de dlas, dado que no hay manera de medir la chispa
(si la vibracién, pero no se dispenia del aparato). Ba verdad que ta~-
les calificativos requieren del tener experiencia para saber qué condi
cién es normal y a partir de ella usar los términos: mala, leve, algo,
fuerte, notable, etc., que ademds haciendo intervenir la apreciacién -~

subjetiva del que efectia la revisidén, son bastante imerecisos.

Con la forma de montaje de los baleros dentro de cajas, so-
tuvo la dificultad de que los baleros giraban dentro de sus cajas agran
dédndolas y dafifndose. Esta falla fué notada y analisada y por eso se-
anotd su presencié en la 1fnea dedicade al "giro del balero inferior",

que erd el tnico que podfa verse con el motor trabajando.

En los 6 renglones siguientes se anotan los valores:-con gue
el motor a 120 Volts., trabajaba al aire en cuznto a rpm, y amperajes

Despuds el motor se montaba en una taza de prucba con una perforacién
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de’ 0l.58",  Tuesio que con ella se altsraba sl rasto de aifa,‘a la ~
turbina, el motor trabajaba en otro amperajes - Ademds, estaﬁdo conég
tada la taza a un mandmetro de tivo diferencial, se vodia medir asis
la suceidn provocada por sl motor con la perforacién de J,SS“ b éonm
la entrada obstruida, determinando para eéta conéicién el amperaje que

entraba 2l motor.

Era necesario, pussto que se habfa notado una falla en los
baleros, vigilar su forma -de operar. A ellos se dedican los siguien

tes 11 renglones que seflalan respectivamente lo siguiente:

1= Bstado de los balevos inferior Y SUpEeTicr.

2, Logs difmetros de cada uno,

3.~ Bl agpecto de la grasa con que se lubricaban

Ao Los difimetros miximos y minimos de las cajas de cada
balesro y su conicidad.

) Por otra parte, ya que la chispa y gasto de sscobillas de
bia ser comparado, se midieron el didmetro dsl conmutador y las lon-
gitudes de los carbones para poder calcular su gastos promedio en pul
gadas entre hora asf como el gasto del conmutador en las mismas unida
des.

Pagemos ahora z los resuliados,.
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Conclusiones de las Pruebas.

l.- 31 montaje y lubricacidn que se daba a los baleros era altamente
defectuoso. Se hacla necesario leer catflogos especislizados. pa
ra poder reducir el ruido vor rodamisntos malos y el problsmg de

resequadad de la grasa y e expulsidn fuera de los rodamientos.

2.~ 3¢ hacfa motar que debian corregirse las tolerancias an los difi-~
metros de las cajas de los baleros, por los giros de ellos cuanw
do el motor funcionaba. Ademéds i el difdmetro ora menor podrian
provocerse presiones sobre la viste exterior que daliarian el ro-

damiento.

3.~ Se encontrarcn algunas fallas que aj.recen en este iipo de motor,

que se iratarén en otro capftulo.

4.~ La vibracién ds un motor estéd altamente relacionada con su vida.

Aun siendo leve ésta en un principio, aumenia con el tiempo des-

truyendo alguna parte del motor, Por ello el correcto balancea
miento de rotores e impulsores es importante.

De no exisiir vibracidn inicial, gue a lo largo de 300 & —

500 horas hace fallar los baleros o sus cajas agrandatfdolas, &s—

tos llegan a durer de 750 a 900 horas de trabajo efectivo.

%~ La carrera incorrecte.de los carbones destruyd con los cables de
conexidn los conmuiadores. Por ello se limité la carrery de modo
aue al terminarse el carbdn no rozara el cable con el conmutador

y éste pudiera recuperarse retorneéndolo.

6.~ Se notd much- cercanfa entre conmutador y fundicién. La caugg -
era que faltaban 10 milésimas de pulgada en la penstracién del -

conmutador en la flecha,

Te= Bl gasto de carbones de motores Koblenz es bastante bueno en -—

comparacidn con el de los Lamb.

8.~ Los valores a qﬁe funciond este motor fueron a 117 Voltse, 545 =
Ampe, 17000 rpme y 560 Watts.
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Lag Graficas de Puricionamiento.

Ademés de la comparacidn de la prueba anterior, se imyonfa
en forma imvrescindible la comparacidn del objeto conin de log motoe—
res que se estudizban, es deciry su suecidn y también la de otros V-
lores importantes como lLos de watts. de enirada asi como conocer la -

eficiencia del motor que s2 estaba produciendoa

Pué necesario vara ello acudir a las norma nacional pera -
aspiradoras electrodonéstiicas., Se consultaron tambiédn las norteameri
-canas y argentinas, notdndose que coincidhn todes en lo respectivo al

cdlculo de tales gréficas,

Vamos entonces a pasar en seguida 2 lo gue,e lag normas -
nacionales; se refisre a la obtencién de las curvas para una aspirado
ra, pero. nue es arlicable al motor solo.
2:2¢26104010- Cﬁloglo de_la potencia absorbida

1

e (3-1)

Pa =

donde:

Pa = Potencia absorbida on Watts,

Pl = Potencia absorbida sin obturar la entrada de aire del
motor y desruds de 3 minutos de su arranque, Watts.
Pr = Poiencia ebsorbida obturando la entrada de aire de la

aspiradora, después de 3 minulos de obturacidén, Watis.

242524l0d630~ Calculo del caudal de aire absorbido
L 7o? [ax9.8/p7 -3 (2-2)
= 7 v

En la cual:

- Gas . s B!

Q = Gasto de aire absorbido en %%ET

d .= Didmetro varizble del orificio de la caja de pruebas en:
.

h = Depresién o vacio indicado por el mandmetro de la cajé—

en mm. de HpO.

"

Densidad del aire en _ke.
3
n

2.2.2.1 4430 1e— Célculo de la densidad del aire,



. 1 a N\
= 1,29 -
J 293 1-0.0056 ¢ 760 (3-3)
En que: v
J = densidad del aire en _E§;
. m
Z = Temperatura del aire aspirado en °C.

H = Presién atmosférica en mm. de mercurio.

2.2.2.1.4.4q~ C8lculo de la potencia Gtil.

Pu = 9.81 x 1073 Qn (3-4)

Pu = Potencia Gtil en Watts.

Q = Caudal de aire méximo en an. 3
seg.

h =

Depresidn o vacio en mm. de HaO,
242421 edoHe~ C8lculo del rendimiento.
Pu
J st 100 (3-5)

en la que;
# = rendimiento en %

Pu = Potenciz Gtil en Watts.
Pa = Potencla absorbida en Hatts.

202:2¢10445a1e~ Trazo de la curva del rendimiento de la aspiradora.
Tomando como ordenada el rTendimiento en % y como abeisas

al gasto de aire en dnd  se trazan en un sistema de ejes
seg.
coordénados log valores de prueba obienidose

262020le44542e~ El rendimiento méximo serdi el valor correspondiente a

la ordenada méxima de la curva trazada.

2:242e10405e3e— Con el vglor del rendimiento méximo se obtiene la po-~
' tencia Wtil correspondiente al mismo por medio de la ecua-
cidn expresada en 2.2.2+1.4e40 en la cuals

Q = caudal corrsgpondients al rendimiento méximo

Para calcular el caudal de z2ire se monté el motor en la cé
mara de vacio de la figura (3-1) y se puso en funcionamiento a 120 -
Wolts. 50 Hy Se permitid un periodo de calentamlento de 3 minutos, -
al final de los cuales se registraron log watts. de consumo para cada
placa perforada a través de la cual el motor succionaba el aire (estas
placas se aludirén explicéndolas adelante.) Continuemos con las normas:

2204430~ Deberén usarse cuando wenos 14 placas agujereadas, con log -~
g~ y
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didmetros de orificios especificados en seguida y se toma-
rd una lectura de watis. de consumo y xrpm. paré cada placa
Los orificios de las placas deberén ser cilindricos, 8 -
&ngulo recto con las caras de las miamas, taladrados de ma-
nera que se conserven Vivos sus cantos y su veriseidn en. -~
difmetro, con respacto al especificado no serd mayor @ + 1%
en didmetros hasta de 13 mm., y de 0.0013 mn. en difmetrom--
de més de 13 mm.
Nota~ Para hacer esta prueba a una aspiradora completa, la mahgqg
ra de esta se conecia «l aparato de la figurs (3-2) sigﬁi&g
do los pasos indicados e&n las normas. . -

Didme tros eapecificados para lasg piacaa:

51 mm. 32 mm, 23 nmm. 13 mm. 3 mm.
A4 mm. 29 nm, 19 mm. 9.5 mm. Placa sin agujero.
38 mm. 25 mm. 16 mn. 6.0 mm.

3.2.7.~ Potencia absorbida. )
Se registrén los valores de walts consumidos por el motor en
2 condicioness con la enirada de alre descublerta y con la~
misme obstruida, dejando en cada caso antes de hacer la leg

tura, funcionar la aspiradora 3 minutos.

3.2:7¢3e— Con la ecuacién del inciso 2.2.2.1.4.1l. ¥y los datos anteriores

se calcula la potencia absorbida.

3.2.8, Potencia Gtil.

La notencia itil a rendimiento méximo se calcula con labecqg
cién del ineciso 2.2.2.1s4.4s usando el valor méximo de cau-—

dal y su depresién correspondiente de la prueba 3.2.4.
Haciendo aplicacién de todo lo antes esocrito, se anotarén
ahora los cuadros, de valores que fueron obtenides junto con
los c&lculos resultantes que permitieron el trazo de las gﬁé
~ficas de funcionamiento. Los valores anotados son los de un
motor unicamente, pero fueron probados varios y sus ocufvas -
promedio, que son las que se dan en la figura correspondien-

te.

Condlciones de medida:

.
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Presién atmosférica= 537.502 mm. Hg..

Temp. del aire = 22,1 °

c.
Voltaje= 120 Volts.
Frecuencia = 30 HZ
5

Ai;* ,%ﬂf;éé7 a4ngéqi aézkg, g% ;§Zﬁ;f%
44 559 28.4 15.55 3.08 630
38 172.5 37.3 . 63.10 12,52 '
32 325 36.2 115.5 22,80

29 421.5 33,9 140,2 27.80
25 571 29.3 164.0 32,50

22 690 24,9 169.C 33.50

19 810 20,2 160.0 31.70

16 944 15.45  143.5 28,40

13 1065 10.82  113.0 22.40
9.5 1180 6,08 7061 13,90

6 1260 2,52 31.2 6,18

31327 0.712 9.3 1,839

"0 1380 0 0 o

Pot. Perf. descublerta = 620 Watts., Pot Absorbida = 505 Watts.
Pot., Perf. obstruida = 390 Watts. o
Lasg abreviaturas en el cuadré significan:
de~ didmetro de la perforacién de la placa ¢én mm.
Pa,~ Potencia absorbida en Watts.
he~ Presidén de vacio en mm. de agua

Q.- Gasto de aire en dm 3

[0g.
Pu,~ Potencia til en Watts.
, 1 .~ eficiencia en %,
Poi. entr.- Potencia de entrada cbn'cada orificio en Watts,
' " Con los valores de Q, h, 7 y Pu fud posible trazar lav‘—

curvas de funcionamiento que se encontrardn en seguida:
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*

O-
Hﬂsoo watts,

. 700 pot. enh-,z }‘\“20',
/ “\ 1500
600}’ Yo
. r
1000 300
B I
400! . 1000
300
560 nuccio’n&/ ) v .
L 200 ‘ 300
| .
00} 100 f
L ) F
] 10 20 o © 00 o 2 ‘ ©
R 30 40 3 10 2
" gaste de aire. dm. gasto de qirmo 30 40 0
© (a) medores nacioraies. 824, () motores norteramericanos.

F1G.3-3 Graficas de {uncionamisnto.

Las gréficag proporcionados por la Lamb, eléctric para su
motor son las de la figura (3-3.b) Lz comparacién enire ambas permi-
$i8 obtener las conclusiones que zhora listaremosd

le— El motor Koblenz consume menor cantidad de Watts.

-~ 2.~ El motor Lamb. provoca una succién mds alta que el Koblenz.

Para mejorar el primer punto debia provocarse una modificacién a
los bobinados para aumentar el Watitaje y la velocidad de rotacién.

Mediciones anteriores, (Capitulo II) habian mostrado que el mo——
tos Lamb. era mds rédpldo que el Koblenz y se pensd en la posibilidad
de una mala construccién en la turbina Koblenz que pudiers originar-
Junto con la primera causa, la menor sucoidn. Debido a ésto, se mon
%6 una turbina m¥Westra, en un motor Lamb. con el resultado de que la
presién de vacio medida no diferia en gran cantidad con la Lamb aun-
que, era un poco menor. Kl origen de éste hocho, se comprobd, era -
que el material con el gue se hacfan los impulsores Koblenz, era més
peéado que el norteamericano y ademés se aprecib gue dos aletas impul
séras del rodete ventilador no quedaban al montarse con la forma com
rrecta. Losdos hachos fueron remediados y la turbina Koblenz‘funcig
nd como la norteamericana, a veces un poco mds alta gue ésta y otras

ligeraments sbajo de ella, en cuanto a succidn provocada se refiere.



 CAPITULO IV. -
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Lag fallas del molor.

Ya en la introdaceion e hizo mencidén de gue cuando se -
inic:6 la Pabricacién del motor, nor haber ya trabajado con algunos
ﬁim‘luran, se teafa una igen de verios defectos nue se presentaban-—
en 61, sin cmbaryo afn ce ~rofundizd en oiros que no eran conocidos,
4ero que revestian esorne lmrortanciz como se aprecid después,

n esto conftulo se describirén todas esas fallas y lo ~
aue ror medlo de pruebes llesd a soberse de las mismase

Inicialmente 'a fuente de informacidén scbre las descompos

~

turas, la conastituiz un "conirol de fallas".

o

5o &ste un cuadro, que
Cgerann o sewmans se llenabs con las observaciones v medidas practica-
das a los motores que llegaban a revaracidn en la fibrica, y que con
muchz claridad indica los puntos débiles del ensamble. El cuadro po

dré apreciarse y comprenderse en la fige 4wl

, [y H
DEFECTOS.  [agTmioliaz T A zzm :
Armad. en corto,

conm. mal pintado.
funds.rotas. :
maltr, por cliente. /
portaeses. fundido. ]

FIG. 4.

CUADRO PARA
CONTROL
DE

FALLAS.

ruido de baleros.

sobrecalentamiento ‘

vibracion,

H w
humeo. '
chispa alta.

campos quemodos.,

desconex.d delgas.

reparacion tafl. no o

desgtot.carbones. 7
desc. bob.a escobs. . ]
TOTAL MOTORES. /

vi{io{z|Zirlx{c|~{x{a|[NIM{O{G{BE!>

Desruds de algunos meses de observacidn se concluian como
wrincipales dos fallas:

1.~ Defectos en los rodamientos de bolas.

2.~ Armaduras dancdas.

Pero adjuntas « éstas, se presentaban otras que eryn las -



49 B
- restantes en la rrimera columna del cuasdro ie la fis. 4=l.” Comenza-
remos a deseribvir estas fallas menores y dempuds entroremos on néas =

detalles de las tres pirncipales.

Es necesario aclarar que el disefio de los cuadros de con-
trol de la fig., 4-1. se hizd desvués de notar y conocer todes las ..
'desoomposturas de los motores, lo cual se logré en la fase anterior a
la fabricacidn, o sea al trabajar con los motores qué e compraban a-

otras compatiias.

Las fallas de conmutador mal pintado, servian unicamente,
para comprobar la corrsccién del funcionamiento del motor en cierta-
forma, pues daba idea de si el ccore de las delgas y los carbones -
empleados opersban bien, cuande sobre 21 conmutador, después de 4 hs.
de funcionamiento del aparato, se veia con claridad una franja negra-

mate provocade vor los carbones.

La calidad de lag Pundiciones empleadas se probaba cuandow
el motor volvia para reparacibn, viendo si alguna de las dos o ambas-
se encontraban rotas o no, de ahi que uno ds log renglones del cuadro

se denomine “Fundiciones rotas'.

Algunos ensambles motor-turbinaz, se recibian dafiadogporque
_los clientes hacian mal uso de la aspiradora, nor ejemvlo, la emplea~
ban para recojer 1{quidos, la usaban sin filtros o bien con la bolsa-
receptora lotalmente obstruida con basura. También esto se anotaba -

en el rengldén "maltrato por cliente’.

Dada la temverztura que resisten los porta-escobillas con-
el motor en funcionamiento y debido a una mala eleccidén en el material
del porta~escobilla, se tuvo el problema de que &stos se fundian, da-
fifndose el motor, de entonces es la linea nombrada "porta-escobillas-—
fuhdido". Un cambio en el material de fabricacidn resolvid de modo -
definitivo la dificultad.

Cuando la bolsa recéptora de polvo o los filtros estén muy
‘gsucios, el motor eleva su velocidad y maneja menor cantidad de aire -
sobrecalenténdose. Tal efecto puede nroducirse también con cualquier
obstruccidén al aire de entrada, prolonsada pof algin tiempo mayor de-
5 minutos. Los motores que sufrian ostas condiciones modificaban el-
¢ olor normal del cobre de sus conmutadores, por un dorado rojizo, o el

color del cobre con manchas verdes y azules. Ademéds como inicialmente
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el fijamicnto de lag conexiones dJe las bobinas de armadura a las delgaﬁ
se hacla con soldadura de estalio, al hacerse presente un sobrecilenta-—
miento, la soldadura era centrifugada desde el conmutador e incrusiada~
en las partes del motor cercanas a 81, estos problemas se enotaban en -

"sobrecalentamiento',

Cuando no se llevaba a cabo un buen balanceamiento de la ar-
madura ¢ los imvulsores del ventilador, al operar ellmbtor a sué 18000~
rpm. normales, se percibfa con el tacto una vibracidén en el motor que «
originaba la falla prematura de los balsros, punto que estudiaremos ade

lante.

Con la palabra “humeo" del renglén I, se hacia refwrsncis in
correctamente, ai desprendimliento anormal de polvillc de los carbonesg—
lo que provecaba corta duracién de los mismos y manchaba & veces los pi
s0s o las alfombras, ausque no de modo irremediable. La presencia de -
este hecho condujo a efectuar pruebas de varios tipos de carbones solici
tados a diferentes compalifas, a fin de elegir dos o tres tipos més ade-
cuados al motor Koblenz v se concluyé asi que el SA-50 de la Unién Car-
bide era el mejor para este motor especial. Unidn Carbide informd que~
este material opera bien en motores, cuando se le somete a una densidad-
de corriente méxima de 90 %%%é%gb Puesto que la escobilla Koblenz ﬁig
ne una 4rea de 0,54 cm2. y soportz como méximo 6.2 amperes, la densidad

de corriente por escobilla es de:

6.2 Anp. b
/H z;. ;(1 = 11.3 CII;‘T)‘ 272. 6 Anl g‘a

lo cuél comprueba el correcto uso de este carbén y resolvié la presencia
del defecto,

La prusba anterior se efeotud en una éposa en que utilizaban
un conmutador fabricado en Alemania, pero més adelante se cerré la fron
tera a este vreducto y fuéd necesario comprobar si con el conmutador me-

xicano el motor overaba igual que antes.

Desyués de armar y hacer funcionar unos 15 motores con conmu
tadores mexicanos y carbones SA-~50 y otros tivos solicitados igﬁal que-—
antes a varios fabricantes, se concluyb que el‘conmutador mexicano se -
desgastaba liseramente mds répido que el alemén y que podfan usarse oar
bones SA-50 con ellos, asi como otras tres muestras de Morganite del -

Caribe,, sin que hubiera difiicultades con el desgaste de las escobillasg

o la expulsién de nolvo de carbdn,
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Los renglones de "chispa alta" y "desconexiones a delgas"
. ¢ -
estén muy relacionados y al detallar la falla Wltima los trataremos.
Asimismo el renglén referente a "campos guemados™ estd muy lizado con

el de "armaduro en corio" que veremos despubs.

A veces lz gente que sufria la descompostura de su asuvira—
dora, en vesz de ir a la fdbrica, recurrfa nara la reparacién a alqin-
taller comln y corriente. BEn ocesiones recibimos en la fébrica, varios
motores reparados en dichos talleres, que a veces por cierto, habfan -
aldo reparados con wucho ingenio y habilidad. Aun asi, no contado con

elementos suficientes, sobre todo de conocimientos sobree el motor, &3
tos fallsban rapidamente otra vez y el cliente terminaba nor llevar -
su aspiradora a la cewpatifa. Esta es la razdén de haber titulade una-
de las franjas del cuadro de control de fallas con "Reparacidn en ta-

ller no autorizado."

Cuando on &l nivel denominado “"Desgaste total de carbones"
ge anotaba un motor, podfa calcularse con aproximacidén la duracidn de
sus escobillas, puesto que cada uno era marcado con la feche de sali
da de la f4brica, pudiendo tambidn controlar si la calidad de las es—

cobillas y funcionamiento general del motor habfa sido bueno.

En el Gltimo renglén: “"Desconexién de bobinas a escobillas',

"se anotaba cuando se presentaba el caso de que las bobinas de campo, -
soldadas a las terminales de las escobillas sufrian una desconexidn,-

a fin de ver si esta unidn era correcta en cuanto a la menera de lograr

la,

Hemos explicado hasta agul un voco de las fallas menores —-

del grupo motor-ventilador y de algunas soluciones que se dieron, pe-

fo los problemes més fuertes son los dos que hemos enunciado al prinol

pio del capiftulo., La solucibn de ellos no fué, en modo alguno, un tra

bajo fAcil, pues muchas veces el poder encontrar la razén de ellos, ~—-
condujo a estudiar muchas posibilidades que nodrian ser su origen.

Tal cosa era causa de reuniones, en que cada uno daba opiniones sobre-

los errores voslbles y los métodos a seguir para atacar el problema.

Una de las fallas més destacadas era la

Fella en los rodamientog.-~

Hubo un bapso en que se reciblan motores defeotuosos, que

presentaban con frecuencia alguna & algunas de las siguientes caractes
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risﬁicns:
‘ a).~ Presentaban el rotor sin posibilidad de giro.
La causa era la total destruccién de alguno de los bale
ross (Normalmente estos motores presentaban la armadura
quemada dado el alto ampsraje que circula por un motor-

con rotor blogueado. En nuesiro caso 32 Amps.)

b)e~ Cuando se hacian funcionar, se escuchaba aparte del ruil
do normal de la turbina, otro sonido sordo mds fusrte -~
que el anterior, cuyo origen se encontraba en ol dafio -
de uno o ds los dos rodamientos y que era amplifica&o -
por la cubierta de la turbina que hacia las veces de —
una caja de resonangiec. 0Otras veces este ruide era le-
ve y solo un oido educado, podia distinguirlo con el mo

tor en marcha.

Las razones de las fallag en los rodemientos son muchas y a~
fin de poder resolver con bases tal dificultad, se consiguleron catflow
gar de varias fébricas de baleros, solicitando & la vez su colaboracidén

téonica.

Como se ha dicho, los baleros del motor Koblenz se encudniran
dentro de cajas de material ligero y el motor opera cerca de 18000 rpm.
Dentro de la caja superior, se aloja una arandsla de fieltiro y en la in
ferior una muelle que actla sobre el rodamiento, la flecha ss de "Cold-
Rolled". Con esto en mente, veamos una condensacidn de las conclusiones
obtenidas de algunos folletoss ) N

1.~ Debe dsjarse entre balero y caja, un clarc y eliminar de

las cajas todo tipo de asperezas, El interior de éstas-~
debe tener un acabado muy fino.

2.~ El claro entre caja y rodamknto debe optimizarse haciendo

una prueba en gran escale para cada caso particular, ocon
siderando que el mejor funcionamiento del balero se pre-.
sente cuando 8ste estd caliente,

3.~ Se determinardn limites de ruido y trazard una gréfica -

como la de la fig. 4-2, midiendo la intensidad del soni~
do con un micréfono, que es el aﬁarato que m&s se aproxi

ma al oido humano.
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Los sovlos axiales sobre los baleros provocan ruido atin
on los silenciosos especiales,

Pueden usarse resortes deniro de las cajas a fin de evi
tar el ruido, pero si el balero opera con un claro muy
grande, su anillo exterior puede formar riscos peligrow
s09., De agui que en estos casos se empleen pequefias to
lerancias en cajas y baleros a gran costo.

A alta velocidad la dilatacién ha de ser considerada.
El uso de fieltro no es G%il, sobre todo en motores ve-
quefios pues cuando nuevds hay gran friceidn,

Las azlsaciones ligeras usadas en cajas, aumentan el rui
do.

De preferencia las cajas han de ser de hierro colado..

‘Lag tolerancias en ovalamientos de flecha y cajas han -

de ser reducidas.

Es importante mantener uniforme el entrelilerro en un mo
tor.

El maquinado de las piezas en gue se hacen las cajas de
be hacerse anteg de acabar ént i,

Pare ver si el ruido es magnético, se apaga y enciende~
el motor.

Bl conmutador debe tener un nimero par de ranuras, Cuyo
nimero sea miltinvlo del nimero de polos. La masa del ro
tor no debe resonar a la frecuencia de trabajo, el camyo

ha de tencr rigidez circunferencial, deben reducirse las:



densidodes de flujo, las laminaciones deben estar bien
prensadns, la flecha debe ser rigida y el rotor dehe =
estar blen balanceado.
15.— Con aleaciones ligeras es Util usar anillos de inserto
para los asientos de las chumaceras.
16e- Un rodamiento nunca dsbe lavarse pues sele quita gl -
acelte protector contra el moho y si se lava, debe —w
limpiarse con un soplo de aire secc filtrado, para que
no qued-e lfquido dentro de &l.
17.~ Han de mantenersehlimpias las piezas para montaje de - Dot
baleros y cubrirlas con un linoleo o algo similar, De-
ser posible, poner un cuarto especial para montaje dew

baleros, lejos de lag operaciones de maguinado.

18,~ Nunca manipular un balero toméndolo por las caras, mi-
no por las arillos de rodamiento.

19,~ Un balero sin engrasar no debe dejarse sin proteger —
largo tiempo, es posible lubricarlo primerc y montarloe
después con ayuda de méquinas especialeSs)

- 204~ Al montar un rodamiento en una flecha ha d5 presionar-
se sobre su pista central, si esia es la que va a reci
bir la flecha. ‘

21.,~ La correcta concentricidad y posicidén de las chumaoe—
ras ha de asegurarse en el montaje. De no hacer_lo so-
bre-vendrd ruido.

22.,~ El montaje debe respetar lags presiones limite estable-
cidas.

23,~ No deben uszarse soplos axiales que atraviesen el hale-
ro, pues dafian las balas y los surcos,

24.~Las grasas a base de cal son malas, si la grasa se oxi-
da o endurece, el balero correrd con ruido después dew
un periodo eatdtico de &Y.

25.~ La demasir de grasa causa calentamiento por el batido,
resultanto en un escape de lubricante y un corrimiento
seco del balero.

26.- Los espacios libres a los lados del balero deben 1lle--
narse de grasa en un 30 6 40% de su voltimen.

2.~ La grasa mezclada con aceite pesado, es mejor para el-
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ruido que grasa con aceite delgado. S.K.F. recomlenda la
Shell Alvanfa 2 6 la Mobilux 2.
28.~ Hay grasas nuevas con una sal anti-moho, prowooan rui-
do inicizlmente que luego desaparece.
29.- Se guele filtrar la grace antes de aplicerle al bale~
ro para evitar suciedades o agrupemientos.
30,- A veces se usan materiales aislantes entre chumaceras
¥ materiales adyacentes, de modo que el producto de -
la densidad‘por la velocidad del sonido en los mate-~~
riales difteran mucho,
31.~ A velocidades mis elevadas el ruide se reduce puss el
olcéo responde menos & altas frecuencias que a las ba~
Jjas.
324~ Un largo tiempo de quietud aumenia sl ruide de los ba
leros.

33.~ E1 paso de corriente dafia lom baleros.

34+~ Deben provocarse fallas intemclonales y oirlas oon un
trozo de madera en un balero, ya qus cada una tieng ~

un ruldo caracteristico que se aprenderd a distinguir.

354~ Al oir los ruidos con micréfono o pick-up. debe usar-

se un filtro multipaso, por ejemplo; con los siguien-

tes rangos: 40 a 1000 Hz, 1000 a 8000 Hz y 8000 -16000

Hz., pues la mezela puede dar una idéa falsa. Esto ha

de usarse siempre on unién a la apreciaciéa subjetiva-

que en una buena guia, Para esta prueba los motores =

» pueden correrse a bajo volitaje y montar el motor sobre
fieltro o hule de 3/8" en una base robusta.

La correccidn del defecto, empezé wor comprobar los acabados
de las cajas, la concentricidad del maguinado de la caja respecfo a las
gonas que le sirven de referencia, Implicd é&sto, la comprobacién del -
alineamiento del torno automftico en que se practicaba la hechura de ~—
las cajas, de utilizar buriles de carburo de tungsteno que por su dure—
za, podrian mantener la dimensién del didmetro de la cajla (0.8662" a -

0.8668") més iiemfio, nrororcionando ademés un mejor acabado.

Se tenian en contra particularidades del motor que no podian
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medificarse tales como el aque el balere inferior sonortara un soplo =
de aire caliente sobre 81, el que las fundiciones [fueran ligeras ¥
por el disefio de la inferiomno pudiera emnlearse un inserio mis lu-
ro, el problema de conseguir una zrasa de muy alta calidad en México-

¥ otras menores.,

Se vpasé a la determinacién de la tolerancia que debia dar-
8e a log difmetros de los asientos de los baleros. Fara esto se lle-
varon a cabo pruebas con motores a los cuales se les maquinaron fundi
ciones con didmetros que iban desde el usado, o sea C,8662" a 0,.8668"
hagta 1legar a 0.8672". La variacién se hizo hacia arriba de la que-
se tenfs establecide, porque sn la lfnee de ensamble, las Fundiciones

recibian los baleros con dificultad dando ocasidn a dafiarlos. Ademés
se notd que con las fundiciones de didmeiros mayores podfa comprobar-

se la correccién del alineamiento entre las cajas, ya que presiocnando

la flecha en direccidén de su longitud, se apreciaba un deslizamiento-

del rotor, que no se presentarfa si los ejes de simetrfa de las cajes
no fueran colineales. Tal deslizamiento es vosible, pues la rondana-
muelle absorbe este corrimiento, volviendo el rotor a su posicidn nor

mal al cesar de hacer presidn en el extremo de la flecha.

Asi, tras de muchas pruebas se concluyé como més adecuada-
.la tolerancia 0.8668" a 0.8671". ILa variacién es del orden de 4 diez
milésimas de pulgada y vodia comprobarse con rapidéz y exactitud con~

un medidor especial que funciona con aire.

Las dimensiones de la flacha se mandaron a fabricantes de ~
baleros para asegurar su correccidén que fué considerada buena por va~

rios técnicos en baleros.

El montaje de los baleros fué mejorado radicalmente, fué -
aquif, donde los cambios necesarios se hicieron mds notables. Se puso
a loé encargados del montaje en un cuarto limpio, se construyé un dis

positivo perfectamente -guiado, que era operado en una prensa y que -
como antes, se apoyaba pera introducir los baleros en su vista central.
Se les dieron ensefianzas 2 las pergonas que hacian esta operacién, te
lativas a la limrieza que debién tener en sus manos, en su mesa de -~
trabajo, se les mostré como manipular un balero, la forma de engrasar
lo y la cantidad de lubricante que deblan usar en cada rodamiento, el
cubrir sus mdquinas al dejar de usarlas, el armado cuidadoso del mo--

tor, eic.
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Se analizd si el ruido era magnético, en un wotor con ege
defecto y no fué asi.

Bl motor tiene 22 ranuras y 2 polos, no hay resonancia a-
la frecuencia de operacidén y el ensamble de la laminacién fué perfec

¢ lonado.

Bl objeto de la rondena de fieltwo en la fundicibn supe——
rior tiene ypor objeto evitar el contacto directo enire rodamiento y-
fundicién en el lado de la cara del balero, tero 8l fieltro suelta -
peluza, gue zcaba depositéndose en las balas, perjudicando el baleros
Se hicieron pruebas entonces usendo rondanas de neoprenc gue funcio-

naron muy bien.

Aun se continué probando grasas. Se empleaba la grasa —-
andok~c con buenos resultados, pero buscando algo mejor ue consiguie
ron las siguientes: grafited # 2 (equivalente a2 la Mobilux # 2), --
Mystik JT-6 qué es una grasa importada para alta velocidad, grasa -
giliconada S-1, pero no pudiercn superar a la andok-c, Que habiendd -
dado buenos resultados ge siguid usando. La grasa con aceite provocd

expulsién del lubricante y se desechd esta posibilidad gor tal motivo.

Con muestras de Baleros FAG, Koyo y con baleros SKF, que -

era los usados, pero con distinto tipo de sellos {rs en vez de z), se
armaron y corrieron motores, sin embargo no se obtuve una superiori--

dad con respecto a los gque se empleaban y no hubo cambio dn esta par—

te. Aungue se vieron baleros mejores en unos motores norteamericanos

que se tratan de conseguir,

El balanceo es necesariamente myy imvortante en el trabajo
de los baleros, la alta vibracién que provoca, sobre todo un rotor no
equilibrado dinémicamente sobre las balas, es definitivo., Asi lo ase
gurd la primera prueba de vida descrita en el Capitulo II, en la que~

go 4vreécid que vibracién y vida del motor van unidos de modo estrecho.

Se disponia de una m&quina balanceadora electrénica MU-6 —

- de la Wicrobelancing. -Zste aparato, que opera un foco de neon, sefia~
la usando el principlo estroboscdpico, el lugar en que hay més peso -
(o menos a deccién,) y asf, con ayuda de un taladro y barras metdlicas,
era posiblenbalancear armaduras; los impulsores eran balanceados con

cortes de su periferia.

La tolerancia en balanceo de estas partes se redujo de 3 -
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unidades de balanceo (erbitrarias.) a una méximo, logrindose sran re-

duccién de la vibracidn.

Con todos estos pasos y pruebas, el oorcentaje de fallag -
por rtuido de baleros se redujo de 25% a 47; adin era alto este valor,-
pero al fin la exveriencia de una persona encargada de produccién aoa.
b6 con la dificultad de manera definitiva. Se percatd que los motores
se oprobaban en contrel de calidad, en une posiocidn que no era la cou-
rrecta, porgue no era aparente que esa posicién de ensayo pudiers deg
truir o lastimar los rodamientos. Sin embargo con ung prueba én lg -
rosicién correcta demostrd que tenia razbn y de este modo el ruido en
los rodamiontos gse redujo a un Oe05%, aue es justificable por un en--—

samble dsscuildado o un transporte brusco del motor.
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falle en las armaduras.

En cuanto a esta parte del motor, cuva hechure es la mfs - )
complicada respecto a las demfs, en los gue tienen el rotor bobinado,
se teniang precisamente por su mayor connlejidad, més dificultiades en
overacidn. Los problemas con ellas pueden en seneral reducirse a loge
sigulentes: '

le— Vibracidn fuerte.

2.~ Chispa alta.

3,~ Bobinados quenndos.

La vibracién ha sido <ratada en el vnroblema de falla en -
los rodahientos, ya aue es en ellos, en donde se hace noter de manera
més apreciable sste defecto gue Fué corregido en la Torma due se indi.
cb.

La a}ta chispa es un defecto que presenta matices variados
La enormalidad de ella puede ir desde un ligero aumento, verceptible~
solo para aquel que conoce lo gue se llama "chispa normal", hasta una
cuya intensidad es tal, que con el motor en funcionamiento, parece e
currir por sobre el conmutador, y cada una de estas intensidades y w
formas de chispa, tiene una razén propia de aparecer, Veamos entonces

cada una de ellas,

Lo que se denomina como '"chispa normal’, es una franja de-
ellas, fina, uniforme en todo el ancho de la escobilla y de coler -~
blanco. Esta definicién es imprecisa pues nara conocer la intensidad-

normal de chispa no puede hacerse algo nejor que verla,

Una chispa cue es ligeramente mis alta Que la anterior, -ero
gue mantiene tanto color como uniformidad, es en general debida a un-
conmutador ovalado. En esta parte de las armaduras la tolerancia de -
variacién respecto al cfrculo perfecto es de 0.0001", para no tener -
la dificultad que se esthd oxplicando. Su correccidn es rotormear ol -~
conmutador. El mismo problema puede presentarse como conesecuvencia dew

vibracién pormal balanceo.

Una chisva muy fuerte, casi siompre de color aszuloso due -~
varece escurrir sobre el conmutador pero que solamente sc presenta en
un carbén, es debida a una escobilla que en su interior adolece de un
‘falso contacto por mala soldadura de su cable de conrexién, o un car—-—

bén que ha perdido un trozo de &1, al ser manipulado con descuido,
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51 en los dos carbones se prosenta una chinva due es e

Yy parece brincar hacia la escobilla desvrendiendo pequefias chispas en -

nmuchas direcciones, tendremos clara indicacién de que los carvones s¢ -

han consumido, hasia el grado de ¢ue ya no presentan buen contacto con-
el conmutador. Si este defecto no se nota a liemro y se contintia hacien
do operar el motor llegurd ol momento en que ol motor no ~irard a vesar
de tcnerAvoltaje en sus terminales y ol ver el conmutador, presentard ~
corraimiento fuerte en sus delzas, y las escobillas, aunque & simple -~
vista varezcan estar en contacio con el conmutador, se consumirén en

forma irregular,

Pero la mayoria de ias fallas vor chispa aliz es una que pre

senta la caracteristica de escurrir por el commutador, es azulosa salie

do de las dos escobillas, y cuya intensidad, aungue siempre apreciable-
varfa, hasta el grado de gue llegue la chispa de un carbdn al otro. Lo~
razén de ésto, se encuentra en una mala unién de laz conexiones del bo-
binado del rotor a las delgas y sexlfin haya mayor o menor contacto le w—

chispa es mayor o menor,

Como inicialmentie estas conexiones se hacfan.con soldadura de
estafio, esta no soportaba la temperatura aunada a la fuerte centiifugam
cibn y era disparade fuera de su posiciéne Quedaban asf las terminales—

-de las bobinas del rotor, con posibilidad de salir de su colocacibn d --
de crear alta resisiencia en dichos nuntos provocendo una descompensa——
cidn en la reaccidn de armadura y por consiguniente un desplazamierto del
eje neutro, que daba orizen a una fuerte elevacién de la ohispa, Hsto -
fué solucionado con la sustitucidn de la soldadura de estafio por solda-
dura de wuntos, lograda con una méguina especialmente adaptada y que -
puede fundir el cobre del alembre con el de las delgas, provorciorando-

una solidez m&s que suficiente a la unibne

Veamos zhora el tercer tipo de falla;s o sea, las armaduras -
gque en funcionamiento presentaban la destruccidn de sus bobinas, pomiue
estas se guemaban, Bs decir, al hacer funcionar el motor, despus de un
nimero indefinido de horas de trabajo, vpresentaba de modo brusco una re
ducciédn de su velocidad con desvrendinmiento de humo blanco y elor 2 bar
niz quemado. Lz demanda de corrientey tumbién de improviso a2umentaba de
los 5.7 Amperes normales a 8 amperes, 10 Ampore.. © més. Si se detenfa -
el motor y se hacia nuevamente trabajar abajo voltaje, (30 Volis). la -~

armadura giraba lentamente, y en cierta poslicién el rotor se detenfa, -
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debido a una conmutacidén incorrecta. Como se dijo, esta falla hacfa
“#u aparicidén a veces rocién Tabricado el motor, otras después ds 20~

hz., o mis de trabajo, pero sin regularidad alguna.

Muchas cosas se pensé que pudieran ser origen del defecto.
Se atribuyé la causa primerc a un mal estado de la miguina bobinado-
ra. Se buscaron sus defectos en tode aquello que, teniendo contacto
con e} alambre magneio, pudiera raspar su alslante. Se corrigleron-
varias cosas y no se consiguio cambio & favor en modo alguno. También
se pensd en el tratamiento de polimerizacién del barniz, que guedando
débil o sometiendo las bobinaz a temperatura inadesuada pudlera intro
ducir el emor. MPueron por eso cortedas a la mitad varias armadurag -
para ver la peneiracidn del barniz aialante y fijador, se comprobzron
tempereturas, se varisron los tlempos de recodlido en sl horno, etc, -

sin obtener, como antes, mejorfa alguna.

Como otra posibilidad se sospechd de una mala fabricecidn—
del alambre de las bobinas, se visité la fébrica de 61, y dado su sis
tema tan exigente de control de calidad, se descartd la idéa, Al -
desembobinar estos rotores, itodo estaba tan carbonizado que nada se ~

apreciaba, con claridad respecto a la falla.

Continuando . con otras posibles causas, se pensd que la al-
ta temperatura.en el punteado, hiclera que lag puntas de dos bobinas-—
hicieran contacto o que la persona encargada de ejecutar la operacién
de "conectado", no lo hiciera correctamente, pero ninguna de las dog~

cosas sucedia.

Otras caugas factibles se analisaron, para llegar siempre-
al resultado negativo de entes. Por fin, en un catélogo del fabrican
te y con ayuda técnice de 81 ge vid que el aislamiento de formanel &g
ble funcionaba con peligro a los 105°C. Ademds la temperatura del hor
no de recocido para polimerizar el barniz era de 110°C, E1 fabricante
confirmé que en las armaduras norteamericanas 86 usaba un alambre con
aislamiento de nylon que operaba hasta 150°C, y de ahi surgié el -

_emplear alambre con doble termanel nylon en su aislamiento. De inme-
diato se aprecid la eliminacién de la destruccién de los bobinados de

los rotores por este motivo, resolviendo la dificultad en forma total.
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Determinacidn de valores promedio de operacidn de los motores.

A pesar de tener ya efoctu-das las pruebas anteriormente
descritas y otras mis, y jer ellas conocer con Mayor © menor error—
los valores de trazbajo de los wolores, nada mejor pare tenerlos con
absoluta certeza y mayor precisibn, que medlr una nmuestra grande de
la produceién y encontrar el promedio de peda una de las variables-

siguientes, manteniendo el voltaje en 120 Volts:

1s,= Corriente.
2. Valocidad,
3e~ Succibn con orificioc de 0,58"-.

4.~ Succibn con orificio obstruido.

Dsbido a la necesidad de emplear el tiempo dé trabajo en
varias aotividades, se median, al efectuar lo anterior, solamente -
@inco motores al dfa, cosa que tenia ademds, la ventaja de poder Pro
bar la constancia de los valores a Jo largo de muchos 1fas, evitando
asl el posible error de que en un dia determinado, por usar cierto -
alambre, o una ldmina mejor que la de otros dfas, las mediciones arro
jeran resultados en apariencia mejores, aunque falsos, considerando-

les variaciones que se tendrian tres o més dias depués.

Mo se buscé entonces, auncue podris haberse hecho, acele-

rar las mediciones para esta vmrueba por las razones ankes expuestas.

En cuanto a la eleccién de los motores a medir, ésta se -
hizo al azar siempre. De la linea de produccién se llevaban al labo
ratorio los cinco motores, a los que se observaban y median los pun-—
togs que se leerén en los cuadros que siguen y que sirvieron para te-~
ner los datos de manera ordenada, a fin de que al concluir esta fase,
pudiera continuarse con el trazo de las curvas de frecuencias y poste

riormente a ellas, concluir los valores promedioe.

Bsas curvas se trazan en un sistema planc de ejes coordenaw
dog, que como abcisas tiene el valor cuyo promedio quiers encontrarse
y como ordenadas, el nfimero de objetos o eventos que tienen el mismo-
valor de la variable. Losg puntos de las gréaficas se determinan con—
tando cuantos objetos coincidieron en el mismo valor de ella y con es
toé dos valores se localiza un punto en el sistema de ejes rectangu——
lar. Se continda as{ hasta asotar los valores encontrados v los pun-

tos se unen con una curva (en teorfia, ésta es una campana de Gauss.).
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‘En MNatem&tica, el promedio se calecula con la f6rmula:

e
S S
- 7 c .
X == (5-1)
donda: -¥: = Valor cualguiera de la muesira.
A = Nfmero total de valores de la muestra.

que define el promedio aritméiico ds un sruno de valores, y con la -

que fueron calculados los listados anteriormente.

Ha de notarse que no aparscen en los cuadros los valoras -
importantes, de potencia consumida en Watts., Esto sc debe a que cuan
dd emta prusba se llevaba & cabo, loz wattmeiros de laboratorio se da
faron y su reparacién dilaté mucho, teniendo cue determinar las canti

dades, que en esta parte de la tesis =zs oblienen, solamente.

Con el paso del tiempo y atribuible en princinio a cambios
en los materiales usados en su Tabricacidn, los valores del motor se-
modificaron y ss hizo necesario llevar a cabo esta misma prueba otra-

vez, ella no se incluye en la tesis presente.

Vamos en seguida a introducir los cuadrosde medicionss y a
continuacidén de ellos las curvas de frecuencia, seflaladas como figura
5-1 en conjunto y separadas con los incisos a, b, ¢, y d, de dicha fi
gura, Como antes, algunas observaciones se redujeron a we simple -~
apreciacibn personal, que es inexacta y se describieron con adjetiveg
ya que en casog es dificil medir algunos fendmenos y no siempre se -

dispone del equipo para lograrlo, por otra parte.

Se aproveché ademids esta prueba para comprobar y analisar~
otros resultados, como la conmutacién y el efecto sobre el cambio del
color del cobre de las delgas, ¢l ruido en los taleros, etc., que se-

trataron en el capftulo anterior.




7 e i T BV A e e ]
l , VAR PELE T R A s e s v 175 3y 5.3 S 2.
~3’ we Zo | At re e eacekhidb| s oo [Foco | 37 =g | 5 7 3. ,
L IS R e e Newede| 5o V7o | 6. | oz | T3 2| 3.7
/7}1/// .
A So A Liteedy: VeZd Yz st heds | e .8 y7coc | S9./ .2 7 ) 3.7 '.V
5 1y 4"’;4@ re e Zeo y/{z/}{ s 5-8 (7 3c0 | 36 ¢ ST A . ‘
E Vo | bk s s | eece b e 5 /6Gc0 | 35 ¢ 4.9 Jo i 374
/ (/}/ /;,/,' Litosn e ;:lj excelbt| e 5.4 17460 | T/ 5.2 .4 3.5 o
& roptoe | Gilec ez P HSuwesn ye2 LA /7oco| 36.6 5. 5001 5.3
g ifr2o Lire st ez e Neaca oot < 5 /7 oo 3fg {77 357.3 3. ;
U Ve | s le | beo | w0 so exceladk| o 6.57 |/6oco | 726 | 55 | T38| 5.8
. Vi codvg /fyg/.é} e ) exvelecs Tk e 5.5 /6 8an | 34,2 7-E Se . 3.2
/S cobre Sy P o A Po 5.0 /6 8o |l 36.0 | ¥-4 EY ) 3.3
15 | e | b | 7o o |exceda| o | 6.3 |/Boce | ¥e-x | T5 | 8.3 39
' o ’ /Yt by betreas ;Z;;‘:{/‘{/[ s |kt o . /8 00 o | 57 Je.7 | Y.
: : /.’)' it ve | Sitbues Vz o Newerdad\ o &9 |rsooo | #0.3| 54 5g.F | A
l. e N | % Sefrie Lireznn Po Aveq ac/Wé e ) oo | B/ ey 5/ 3;:4
:t e o 17 N vefee | bis S0 vo lexcedot| wo | G0 Vi7rgeo | 39-2 52 |s5e.9 | 3.8




i
]

Corir
oy lstle

A

Srrme S

//,’,'/h

T 7.7

1275

[y

//:'/ 3 E "

Veraio &4y e Pt

Aot

20

o

s

Aa‘é/ﬁ

LY :/:.'/)(_4

A

ﬁ/-/u

VS WS e o 3 G.0 | /7fee [36.6 89 | 5379 | Ao

. y ] oy y ,

/9 e lay 7% AT S T2 Pers .6 /oo | 38 & 4.0 P4 Jz
Je Aurioss EAt s £xp %ﬂ’{ A0 5w /'7-'?’6(7 37-6 &l 5.7 37

O sl Agoe = e N g 5.9 fEcce | 394 | 512 S5 3-7
<< e Arte, % N N A S & | sboce | 3g.5 | 5~/ 7% 6 3.5
73 ~he Atzere pr o A 2 -0 Yo ds ). | S-2 JE . % 77
22 r e Fovsger a7 e exes ot % & e I7ico 37 5.3 I 6 3.g
SN BNCV TN 2775 ISV EPTPR QY 4274 B3 59 jryeo | do.2 | 5123 s&. 7 1 370
2é cedie st o e Y B 5.3 1749 ¢0 13 | A& 52-6 | 3.4
27 | e Hozers "y s |eeedld % 5-& 17xc | 382 | 5/ T 3.6
paal ’~'_/./ e /-’,’dc' Rk e "“:'”JZZ/(‘L 0 O: .‘) /7 jce 3 &7 J= 3 Jﬁé - 9 3. 7
pets] ) ./'} Qe Ry e s :.x.'s/.:c//{ P 27y 17 9a¢r 3?. 2 5.25 |56 .0 3-7

A IR AE A ] . - - - . .

50 | pledieant] Arzee sre o Needad | o 5.9 |r7gee | 386 | 5n2  |59-9 3.7
31 . C/;‘_‘ s zere s s LrE /n/‘{“ s a7 7 7E s 79.2 T EY- 8 3
B cedig | ozen e e IR A BP Lo 17600 | 368-6 5./ G643 3.4
335 | eoshe | v | 2 VIR Ry 4 6./ | /790 | 39-7 | 5.3 e 3.7

e L . S .
37 /(/;'.?C' resgier /é" Z /2 ExESns 2 g & /71T 6O 9./ 577 Jo

99.




L

et e AR I T e e | Fet s st Fonk A Beri

ya
! golared] . - Payyn
Loid¥ ot ¢ “ / g gran /],»/‘f. s y‘% faa e dod A 7 j/,;/.j,,

25 '57‘/3‘-“' Freeed o Ve« ey /,//f 7o 5.5 /7200 37.¢ 4 g Y 3.4

B ceidre et e 77 cocs Lok o 5.6 17200 36 .4 -9 52 3.4F

37 Ayt Aoreoe Pz i e AwrlE b 5 /7 v 3. @ 5y P s 3.9

- ; . ) ’ . - -

3¢ vopire \ Lsue = e Ry e &2 /8ooe | 39.4 | 5.30 155w 3o
. Lrtes . . . . : .

79 ¢ hre Ate s Aes ,/ Ny ~rer 5.-e /7o 8.0 | o 549 3.

Fo | o b Lytewir 2y e e Sk o ¥oG 17400 | 39/ 5.0 s | 3.9

4 RYs i /xﬁ,'(t“» Az 0 <y ;-/{«/(//(C '15 5.8 17 /00 373 512 5752 3.7

T2 N oo Leidue e e Caestou e 5.7 17 Fa0 37-9 e 5 4 3. 4

73 ripr2e | Lyoue o e R s P yorre 380 5./ 542 3657

AV N e | L 2 PER PPN o7 B T 178ccy | & &5 2 549./ F- <5

A 2ip 20 | Bedeine e e e Sy A S 56 17 2ency 37/ PN 53. ¢ 3.8

% vepi2e | Mnsrer e A Newen e ey c.2 /76oe | 59.2 | 5-6 SE E 3-3

74 !L’/r‘ LR N s e R P o 5.8 /7 e S, 7 5./ 56 ¢ 3 &5
/yg 1 ;2;; . A/!”-f Pt P ‘-""/g//t(_ < G.C /7E e 38 3 A5 5¢. it
7 vyl VA g R L A PG IV IO AR I NS 73 347
Hem .» 'L"/.r\.? s 4/!(‘( P2 o e //‘é B g {7 e Ty a./ 53-6 3-8

Las s 2 Lrosui ,22 e o A R g./ /7 Jee 3 7€ e 3047




, ety R e . . . A 2P fESA Yocrdr crid & | pliel oyt 2
//’/:A:' VOVRET AVPNR VAN aRVAS JORY PR A A T Yy 2ERaT O 2T Al oI AN e ph .
PR . . ] :
52 | cod Aeizew re e  secedent s 59 (7Eee e 3 32 8AG 3. 7¢
573 ce b Argies rra Ex e 2, &0 /7S s 38 -2 5.3 52/ 3 7
. ey S % B 3 — -
A e Yy s A pncadicrdh P S FAre e 272 5.4 572 .. 5o
. ] Ay oL -
55 by Lrrdges o L PRy A V] 5.4 /7 7o 3. e 51 30 &, 3.6
. ~ B
G oy i f"f)'aﬁ:’;/ e 3¢ axc tersd 2% &t sl deo I&. & .35 AN 3. Ee
eLpLe e s .
97 mwc{;f"u 15514444 2z sz Crcedutdl P4 s5TF /7FCe 377 5 Fe S 3.7
deTislEd
Gg7 B . 7 e wesdod | Sw .7 ' e 37 &L 27 | 5919 3.7
] cetre beescer <= e e el 22 5 /7 Cc 3&. 7 &5, P P
& g Secrees P ~2c sxcakordf e 4.7 /T Ees 37 & 5.7 2TBT 3§
. o A""J - . . JO
VA Aerseces e e Nexcedodd| 5.9 | /vree | de /| msum | 552 E
£ ¢ es v Arecls el e u"g;é//é' fe? 4.8 /7 Feor 3a. =2 /87 559 7-7iT
o5 cokr | duwo o o orcedalE) oo 5.9 /7 Feo 6.9 | S szl 3 Ze
4 cedhe | Aevo o = exe ol it 22 6.0 /7Soo | 38.0 I 30 Y| 3-Feo
&5 cadre Lrvress <= = s a et e o= /T & 397 5.3 56. & Fn e
£ | catre brceto Mo P xcalbarrs e Pl /7 2os |37 S22 537 3.8
P Y Hirspr Mo Ao N Y peZ -9 /740 | 374 | I e -/ 3.747
£E St drasrie e Ao Exce fatlF e 5.7 ' 200 |3¢.8 . o T~/ 3.7

89



Pl gk ot e st

' N IR Y P CIP A e .y ; o e g Tk cr o
el o bt Gty oncney | Eotiis | i | T | A e Hied e D et S dui
A9 | o | e se #o it | ro el I sy | N & e P o R P
v rES P Hecsecr e Ve k) P A A I -] 17 s Ey et 5 IO e T
A A"("/') Zor Eradslae > rre f_,um/z 0 a4 /& fee i Slcs s G F . e
77N codve | devae e 1 vt so e S e | A2 5.2 sy o2 | 3.7y
7z ey Veo shesecee Rl e X ﬂ/é o 553 VI P, 7 52 zZz. 7T
v | codn Lrote vex Ao Naver otz rw 57 s72ecs | A9 57 52 5 | 35U
Ve cordrE Bscer 7 Ao creefbet 75 e 5.9 17 Fexm | 37 K I 2= 3. @
S cem A1 /;z,‘:v;. e S b Lot P &7 27FRe |37 2 PR Y A= N ES
i | e | s PP e e dipt | A 5.9 /7300 | Bé.T7 smzy | s o2 3. 72
s o eveceer e A creedarty 7 E 772 | 374 53 5. e 3=
ek . .
P N vweeirtt | Arecew e vry  Neeesdd el o 5.3 | /7630 | 39-6 | - de 4 | 3 2
o |02 b | o e Nesosdati| o2 .o |17y | 376 | o7 TS ] 3 U
Ry coithrg | Beviver e e skl e e. 2 i7sde | U-2 SL55 | sE 5 3 %e
LFE )Ly'(' .'z.,. Ssieses Sz P ercetio e &/ 7 G 3. A < 7.3 _5;-, e
4 ;‘-‘:,‘ e I‘é.ﬂaz(a £ e :.xu&/:wé #Der & e 176 3 & A 5. L. vt 39
7 vt i Aave A P PN e 7 A\s2rue |56l 3 S | Sy 3.0¢
H™ cedre | Aeneas e I PRy e | 5T 3 serze | 35 e s E Fore

69



o o ~ N K PN A Jles oo A A 4
WG RPN P S R O P O NI Py o P
_ ez . - - >
~ i Srsreen ks I Soece u/r'é £ f-Fes S7GFI 3G 7 .72 7T “Ferl
cerdyE ~
FO N podlfossfe | Asscers 2 Do | Caie et sl == S5 (| fPE2e ) 373 520 5% 3 3. 70
FF RN o e I x s e Lo e 37 Jer /7 PP 6. 0% 37 Ze- 5735 3.& )
=9 Il 2 Ssgee et #I Care frey S 5773 (75 O 357 @ 7 L& 3. o
. . . . el 4 R
e (E/ 1 2 Lwradis £70 .@J/g s Ay,g e &.¢ S7E T 575 | 5z s < .72
s cebE s ste) ez ey cace St Py e Jv oo | v8. 2 5. Fe 33T -y S A4
) _:’/;7_5 . 5 o / / P . | — ——e . »
Je reris I e &2 Exceledd © .o (772 | e 2 | 573 FEL & S. 8a
Ji /'c‘/} e -"/.“1/3444' plol A ehce'/a/;é ALz 520 lé8 e 33. & - 7o 9.0 3.3
e I W) P e r&p et fin e & jo /7720 | 382 Sve | 555 ~ oo
g Lok Lo e e eccedud| 1% 568 | /7550 | 373 | 9o | -0 (3.6
Je codve | teswo < Lz excedud| 77O S.90 | /7350 | 35. 8 3T Ze J3-& 3-8
197 S W P o cintud| Po S.6o | ivrso | 3.4 Sy Jeaer | o 22m
T )
95 | retico | A Fo o |ereehod| So G (s78so | 585 |5-32 |54z |52
ojey CofvF éﬂg—j@ S e s codoad] P &-3o /7970 | FE- 8 3TE NI AR 3. 5
W) .:a(/'? Berises S ~a exce by 7E AP 5. B (7 Eoe | T8, 7 sz s 2 3-&o

0L



Y

204 , /

71

Las curvas des frecuencias son las siguientes:

209

15 4

16300 ~ w7000 17300

. (ab} :

»

G5 Armpas.

(e)

154

55

30

>
H .
20 chstn

(d)

3%

L
N

FIG. 51

orif. 0,58

Los valores promedio, de acuerdo con la souaocidn (5—1) sons



rrm, = 17450
Amps.= a5
“HZO = 3706

orif.(.%8
"HzO = 563
Obstruido

que Son los valores quo se requerisn.

Posteriormente y en base a cada una de las cauntidades an—
teriores, se cstullecieron rangos de aceptacién ie los motores fabri
cados, mismos que se entregaron &1 departamento de control de oalidéa,
para que seleccionaran los motores que vor su funcionamiento, darfan-

- el mejor resultado dentro de una sspiradord.




. CAPITULO VI.




74

Pruebas Mognéticas.

La laminacidn emrleadz en el molor era -comprada crude y en

Koblenz, tratada uérmisemente en hornes esnhecinles para mejuar sus -
propiedades magnéticas., BEusayos previos 2 la produccién ol motor, -
habianservido para encouirar ol recocido Sviime, v para mantenar.uniw
forme la calidad de la laminacidén. Se hacian pruebas a cada nueva Lé
mina en el momento de ser procesada, entes y despuéds dsl tratamiento-
térmico y tomando muestras de varios lugares de la czjas vara el obe

Jeto.

Con syuda de curvas limite de imanecién. (Curvas B-H) que-
hablan sido obtenidas, pcdiae acepilarse o rechazerse una muestra deter
minada, sabiendo que la aceptacidn dentro de lz lolerancia daria buen

regul tado,

Las pruebaz se llevaban a cabo mediante el emnleo de un -
Puente de Epstein, manejado de acuerdo a las normas de propiedades -
magnétioas de la ASTH (American Society for Testing and Materials.)
El marco Epstein, como también se llama a este disrtositivo, es un transg
formador con relacidén de vueltas primario & secundario de una unidad,
(normalmente 700 vtas. en cada uno, ) Los bobinados primario y secunda
rio estdn distribuideos en forma de cuadro y a cada unc de sus lados -
g6 le nombra "pierna”. Los bobinados tienen nicleo de eire, dentro -
del cual se montan las muestras de ldmina en la migma forma en gue se
arma un huacal, es decir, voniendo primero las barras de lados opues-
tos y encima de ellas las dos de los lados paralelos restantes, etc.—
hasta llenar el hueco central de los bobinados, este aparato se dota-

de instrumentos esveciales de medicion. (Ver fig. 6-2),

Las muestras de lémina, son tiras de ella con dimensiones-
estandar, que pueden cortarse de una hoja de 1lémina en varias formas-
geglin sugieren las normas de la ASTM. Los modos de corte son ilusira

dos por la figura (6-1)
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FiG g4,

ALGUNAS FORMAS DE
CORTAR MUESTRAS EPSTEIN,

Las dimensiones de cada tira, por norma, deberdn ser: 3 -

’ém., de ancho con un minimo de 28 cm. d& largo. S3i para facilitar -

el montaje y desmontaje quiere darse mayor longitud, la ASTM vecomien

da 30.5 cm.

La cantidad de ellas se elige de acuerdo al tamafic del mar

co Epstein que me tenga. Los marcos se digefian con las dimensiones -

adecuadag para recibir especimenes con pesos de 0.5, 1 y 2 Kg.

Influye también en la cantidad de musstraes a user, el esps

sor de la lémina empleada y para estos casos se usae la tabla que sigue:

Mecrtta
dE

L)
Jamina

7 -
Numer® cle £t ofs 28 em
cfs largo pars peses nonSnaler,

500 g.| 1000 g4 2000 g.

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

12 20 40
12 24 44
12 24 | 48
16 28 56
16 | 32 |64
20 36 72
20 40 80
24 14 88
24 48 96
28 56 112
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Fl6.6-2.
CIRCUITO DEL PUENTE EPSTEIN.

Liog anavatos emnleades en su consiruceidn son zltamente —

S

'

precisos ya aue no deben exceder O,

‘

le error de escalaz comrlota a 50

6 60 Hz., los dos voltmetros. 31 wattmetro no iebe exceler su errTor,
a factor de motencia wnitario v a la frecuecncia de wvrueka, de 0.57 y—
el ampérmetro Tms. debe tener una arrvoximacidn nominal de 17 de escaw
la comuleta. Deber tener ademas aparsctos comuvensadores de error, imne
darcias internas adecuadas, etic. Dichas exigencias las llenan almunoﬁ
aparatos de la Sine~er Wetrics Division, due ersn los usados para el ——

£in que nos ocuta,

La determinacidén de nérdidas, on la laminacidn, tenfa les

bases gue explicaremos en seguida.

En undircuito magnético de Area transversal uniforme, (como
en el caso del ruente Epstein) sujeto a una marmetizacidn de C.A, de -
digtribucién uniforme en su longitud, con la seccidn irarsversal de es
te circuito magnético rodeades rer un conducior que no transaorta corries
te de excitacidn, es nogible demostirar aue el valor nromedio de volia-
je rectificado en onda completa, inducido en el bobinado, ootd relacig
nado al valor mérimo de la densidad de flujio mardtico o= el material-

nor L@ ecuacidn:

=4 (Bj A+ H AJNF 10"8 (6-1)

I
“nToM.

er la oue:
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5 = Valor rromedio del voltaje simdtrico de rectifi-
DTOM, i - :
cacién de onda ceomrleta, en volts,
Bi = Valor de vico de la densidad de Flujo intrinseco,
’ (B ~H ) en gausses.
.n me
A = Arez de la seccién transversal sdlide del espéci
men, en cm2,
Hm = Valor de pico de la fuerza magnetizante, en -
! Oersteds,
" = Area encerrada vor el bobinado secundario, -en cm2.
N = NMimero de vueltas en ol devanado,
F = Frecuencia en I

G

debido al uso. de un devanado compensador del flujo en el aire, podemos
reducir vpractiicamente el *érmino Hﬁ Aw del paréntesis de (6~1) con lo-
que: ‘

B =4 BANF 1CF8

prom (6-2)

Reocordando que el factor de forma de una onda, es el cocien-
te entre su valor rmg y su valor ppomedio y que en particular, para una

onda -senoldal vale 7 = 1«1107, podemos relacionar la lectura.
: 2/2
del voltmetro de flujo con B
DTOM,
Teniendos 8

B, = 4,444 B,A N F 10 (6=3)

#

en que:

1

Ef = Volts de flujo.

En el caso de especimenes Epstein, en que el nimero total de
“tiras se divide en 4 grupos iguales para constituir el circuito magnéti
0o, la masa de muestra en cada "pierna" del puente -es %-y representando

con m la masa total, el 4rea transversal sélida en cm2. seréa:

R (6-4)
: 41d
donde:
m = peso total del espécimen, en SIms.
1 = longitud de las barrqs de muosbra en cm. (28 86 30.5 qm)
é{ = densidad estander asumida del material de’muéStra en—fﬁ%%

Llevando (6-4) a (6=3):



‘ 78 = _
Bp 1111 B m T ,(6--5) ,
0°1d =

‘Sabiendo que:

J = 7085 -.AELH-L

cm3.
TOO Vtase.
28 em,
-
5 & €0 Hz

i

il

N
1
£

#

obtendremos, sustituyendo valores y para 50 HZ:

B, - 17688 x 107° B, m (6-6)
'y asimismo para 60 H, 2
. 1076

Ep = 2,12z 10~ B, m (6-1)

Dejemos por el momento estas ecuaciones sobre los gue volve
remos al explicar el método empleado para efectuar los cdloulos. Pase

mos shora a ver las vérdidas en el nicleo.

Wos importa determinar la pérdida especifioca, (por cada kg.)
en la laminacién. La lectura del watimetro incluye ademés de 8sta, 1z
pérdida por energia disipada en las resistencias de los aparatos.consc-

tado, al secundarig, esta 1dltima representada vor Ws, vale:
0,

D -~
Ws = w%r}—?—-’-—- (6-—8)

s

sen la cual:

Rs = Resistencia total conectada al secundario,

. Las vérdidas especificas serdn entonces:

2
P W ﬁms
= ......._.__....._._...S.__.. (6-9)
M C
siendo:
W = Watts. sefialados por el Wattmetro. .

M = Peso activo del material,

En el marco Epstein, el camino magnético efectivo es de -

94 .cm, con muestras de 28 cms. o mds y el peso activo se caloula cont

_ o 94m -10)
o= =2 (6-10)
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abe llevada a (6+2) nos da:
E2

H —
Rs Hatts.,
m Ke (6-11)

2
o

P = 1191.4

La resistencia Rs’ es la equivalente del circuito de po-
tencial del Wattmetro, en paralelo con la del vélimetro TS, y éatas
a su vezy on paralelo con la del vélitmetro de flujo. La resistencia
de cada aparato_viene indicada en su cubierta vrotectora y varia dé—
escala a escala del mismo, de ahf la importancia de saber cucles ge-

_usaron, al efeciuar una medicién,

Si el voltaje de entrada al circuito Tusra verfectamente-
senoidal, lzs lecturas de los vélimetros rms. y de flujo serian las-
mismas, mosirando que el factor de forma es correcto en lell. Toro-

como la sefial de voliaje menejada sufre distorsiones, en general —-
marcardn lecturas diferentes y la relacidén entre ellas, indicard qué
tanto se desvia el factor de forma del 1,11 para onda senoidal, Ele
porciento de error que exista, se denomlinarf con la letra F y se cél

cula con:

P = 100 Brms

7 ~ 100 (6-12)

S5i este porcentaje de desviacidén es mayor de b rﬁ, deberan
corregirse las pérdidas P en la laminacidén con la férmulas

. P x 100
P corregids = TR (§—13)

designando con:

H = Porcentaje de pérdidas por histéresis a induccidén By -
dada. '
Porcentaje de pérdidas por corrientes de Eddy a induc

cién B, dada.

K =EEEms )2
f

@
it

BEg evidente que:
I=100" e (6-14)

El valor e se obtiene de la tabla siguiente, en que se con -
sideran la orientacién de las moléculas del material, la forma de oog

te de lasg muestras y el espesor de ellas:
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L S TR U

preied cie bimriraeith oo palysiald.

Material Huestras 0.012 \p.o14 lp.or9 |0.025
3in orientacidn mitad y mitad - 20 30 40
Sin orientacidn paralelas - 25 35 A4
orientado. paralelas 50 60 - -

En cuanto al prooeso seguido para losrar la determinacién -
de pérdidas en la laminacidn, estc se lograbz haciendo uso del cuadrg-
de la figursa (6~3), comenzando por anotar los datos de la parté FUDNG -
rior. "

Haciendo uso de (6-6) & (6+7) segin el caso y sabiendo m de
las snotaciones previas, se asignaban valores a Bi’ variandola de 2 en
2 K. Gausses, y desde 2 hasta 18 K.Gausses, calculando el voltaje Ef.«
necesario, para provocar en las muestras las densidades de fiujo corres
pondientes. Con estos valores, se ajustaba el variasc de la entrada al
circuito a modo que el vditmetro de flujo seialara el valor de Ef calcu
lado para cierta induccidén magnética B. S8 anotaba entonces la lectura
del voltmetro rms (Erms), la del Wabtmetro (W) y las escalas en que tra
bajaban log aparatos, a fin de calcular después la resistencia Rsu Se -

esoribia también el amperaje {(Irms.)

Haciendo uso de estos valores, se sustituian en (6+8) para -

entontrar ?EEE y con (6-11}, el valor P, comprobando la correccién -
. R,

de ella al encontrar F con (6~12). $i era necesario corregirla, la ano

tacién de Pcorregida, se hacia en la columna sin nombre de la derecha -

del cuadro de la fig. (6-3), de uso miltiple.

Hay aln dentro de este cuadro 2 columnas que no han sido tra
tadas: la de Irms, y la de fuerza magnetizante H en Oersteds, ellas —-
sirven para poder trazar la curva de imanacién, (B contra:H) Esto es pg

sible dado quet
H = 13.25 I (Oerateds) (6-15)

Asf, puesto que conocemos Irmg para un valor de Bi’ se puede
encontrar con {6~15) el correspondiente de H y dibujar la gréfica, con-

1o que se obtenian curvas similares a las siguientes de la figura (6-4).
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BEn ellas que se pueden comparar una lémina tratada en:la
f&brica y otra importada norteamericena. lNétese la semejanza entre

ambas.,
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Bl motor de doble velocidad.

Sobre el control ds la velocidad de motores de tino serie
univgrsal no hay mucho que elegir. Aparte del métode que lorra la -
modificacién del motor haciéndolo en vez de velocidad variable, de -
velocidad ajustable, hodianta el empleo de un gobernzdor centrifugo-
que abre el ciroulto de alimentazcidn al motor en alguna velocidad -
predeterminada, la otrz posibilidad, con tres allernativas, es efec~

tuar variaciones en los bobinados de camno.

a),~ Que una de las bobinas del campo, (normalmente dos -
en motores pequefios) tenga vueltas adicionales a la-
otra, con un "tap" en el inicid de éstés, para que -
ugando un interrunter de un pode dos tirom se inter-
calaran tales vueltas adici males o no, lc cual modi

ficarfa el flujo del campo y por tanto la wvelocidad.

Bl circuito guedaria:

F16.7-1

La posicién b, seria de baja velocidad, la a de alta.

Este m&todo es Gtil en motores muy pequefios, de-poca poten
cia ya que la fuerte descompensacién del flujo de los campos ¥rae con
sigd una alteracidn del eje meutro y una ﬁésima‘conmutacién. No era~
por consiguiente Gtil en el que se pensaba desarrollar pues su poten-

cia es de 0.6 IP.

b) .~ Esta posibilidad os modificacién de la anterior pero-
con la ventaja de aue mantiene igual sicmure el flujo
en los dos bobinados del camvo, no afectzndo la conmu

tacidn.
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Sl circuito es el sigiesnties

—

FiG.7-2.

requiéie de un interruptor de dos polos dos tirom,; siendo nuevamente
la posicibn a, de altae velécidad, la b de baja., FEra posible su uti-

ligaeibn en el motor en cuestidn, que tendrie 4 cebles terminales.

c).~ Como tercers alternativa, el control de velocidad me
obtiene modificando la conexidn de las bobinaz del -

camno entre sf, de serie de paralelo, es decir:

I

conex. bjo velocidad conex. alta velocidad,

ﬁG. 7-3.
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De este modo al conectar on paralelo las bobinas, aunque -
el consumo de amperaje del motor aumenta, o soa 13}9 Il’ los amporeé»
vuelta de cada devanado se reducen provocando el aumento de velocidad,

o de otra forma, 12 < Ilo

El logro do este método, es a través de un interrupior de~
dos polos dos +tiros y la hechura de conexiones especiales en uno de -
los bobinados del campo, de modo que ol motor tendria 5 suntgs termi-

nales. Igualmente ersz zplicable a nueatro cago,

Es sin embargo superior este dltimo método al anterior, ya
que tlene un mejor aprovechamiento del cobre, wmues para el mismo fin-
requiere de &ste en menor centidad. A pesar de esta razbn fe “roba-—
ron las dos alternativas, a fin de apreciar las ventizjas y defectos de
una y otra. Ademés, 1z pesibilidad b no era tan dificil de desarro—-—
llar como la c, en cuanto gue requeria unicamente encontrar el ndmero
adicional de vueltas para obtener la reduccién de la velocidad, mante
niendo como alta la normal del motor de una velocidad, nmientras que -
el desarrollo del método 1iltimo, implicaba una modificacidn profunda-
del motor, transforméndolo en algo nuevo sobre lo qus no se tenia tan

to conocimiento.

Se buscé entonces calcular cada uno de los dos sistemas, -
para reducir al mdximo los ensayos necesarios con objeto de afinar —-—
las condiciones de funcionamiento del motor, en general. Se encontrd
enionces la primera dificultad, pues en el libro Alternanting Current
Machines {Puchstein, Lloyd, Conrad, 3a. edicién 1080 Wiley.), se —=
puede leer: "No se conoce un método nara calcular el funcionamiento -
de un nmotor serie de C,A. (compensado o descompensado.) con aproxima-—

cién. Asi, aunque las constantes importantes sean oltenidas por c&l
culo o prueba, las caracteristicas de operacién no pueden ser calcula
das ocon prBCisién’satisfactoria. La conmutacién, la naturaleza no —-
senoidal de las componentes y los efectos de la saturacidn, son facto

res gque distorsionan la aproximacidn del c&lculo."

"Rl digefio de nuevos motores con varias caracteristicas de
funcionamiento, es graalement completado por trabajo experimental y-

por el uso de datos obtenidos de disefios anteriores y pruebas."
No quedaba en otras palabras, més que la experimentacidn.

En otro aspecto, gse tenla la necesidad de aprovechar las «»
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partes del motor serie de una welocidad por razenos de éoonomia, RO~
~dificendo unicamente los bobinudos. Tal cosa representd una limita-
cién seria, sobre todo on lo relacionade con la callded de la conmu~
tacidén, dade que el veltaje inducido en las Lobinas bajo conmutacién
es influenciado por ©l ndmero de vueltas por bobine; es entonces impor
tante conservar bajo este velor. Por olrg parte, es importante guer-
dar el ndmero de sonductores an la armadura grande, para asegurer el-
par requerido. Para equilibrar la ambigle( . de eslos requerimientos,
8e usan menos vuslitas por bobina, zumentando sl nimero de slles en el
rotor y vor consiguiente mis delgas en el conmuiador, C(onsscuencis =
de ézlo, es la necesidad de emplear mayores difmeiros en el cormutbi——
dor y en la lominacidn de armadura. Pero desafortunsdamente estsn so-
lucidn no esieba dentro de nuesiro alcance,; porque no se debis modify

car el motor haste transformarlo en otro, .por lo que entes se apunté,

Se tratd entonces de logrer por wa parts, que ls valociﬁad
nor¥mal del motor aumentara, (la alta) respectio & le del motor ds velo-
c¢ldad dnica y por otra, ol emplec en el de dobls velocidad, do la armg
dura qus ge usabs en el motor de una, pues siendo el rotor la paris de
més diffcll febricacibn, el cambio del modo de hacerlo podria confin..
dir a los operarios haciéndeclos cometer errores, hasta que llegaran &
conocerlo., &Ademds, si se sumentabs ol nimero de vueltas por bobing —
en la armadura, gse dificuvltaba la entrada de las cuflag para corrar —
las ranuras, vrovocando otra posibilidad de falla. No por oso se de.
i6 de intentar, con armaduras que eran digtintas a las normales de ;i
nea y a las que no solo s8 les modificaba el bobinado sinc tembién 1a
posicidn del conmutador respscto a la laminacidn y las conexiones & -

las delgas.

Resultados de algunos ensayos, se encontrardn en 1og cugw—

dros que egstin adelante.

A la conexién de la posibilidad b se le llamé: serie- se-
rie y la de la tercera alternativa: serie-paralelc, en base a la varia
cién en la conexidén de los devanados de campo, para lograr el doble «

valor de la velocidad de rotacidn,
In la parte superior de cada prueba de las siguientes y —
dentro de los datos de armadura, se indican de ella el nimere de vueltas

por bobine y el desplazamiento de las conexiones a las delgss, de ca-

da una de las terminales de las bobinas del rotor, & partir de lsu ra-
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nura de la laminacién de la que salen y de izquierda a*deredha;'viehdo
" el rotor desde el extremo del conmutador. Dste desplaiamienfo se_mide

en niimero ‘de delgas que la conexidén salte desde su ranura, hasta uniz~
ae .al conmutador.
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ocon armadura de 13

Vitase. Vtas;
bob. bob.,

“:. . de desplagamiento en conexidén serie parelelo, di6 inicialmente buenos

Bl campo de 155 v 3 delgaé

resultados segin la medicidn anterior para este caso,

Al 1levar e cabo las pruebas de vida, se enconiréd que el -
motor tenia una vida de 780 hs. aproximadamente. IMenos que el motor—
" de simple velocided y atribuible a un desgaste de las escobillas prin
cipalmente. Se imponia entonces probar otro tipo de carbones y conti

Vitas,

nuar también desarrollande un motor con 12 o Y 3 despl. en la ax

Vias.
bob.

fialan ésta posibilidad como buens, .

madura y més de 160

en ol campo, pues los datos anteriores se

Y en efscto; al probar otro iipo de escobillas los resulta
dos fueron satisractorios, pues la vida del motor aumenté a 827 horas,
punto que se conslderé aceptable y aln con posibilidades de mejoramien
to, :
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