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PRUEB ,3 Y ES'fü!HOS EF~CTUAuOG A. !i10TORES ~3GTRICOS 
TIFO SERB lJNIV:!:RSAJ, A FIN DE ?J..J:¡FECCIONA.R SU 

li'ABRICAGION 

siguientes punt9s: 
l. Introducci6n. 

nneberl incluir los 

2. Descripción general del motor. - Sus partes mecanicas. Sus 
partes el~ctricas. Características de funcionamiento. 

3. Pruebas iniciales.-Pruebas de vida a motores nacionales. Prue
bas de vida a motores norteamericanos de alta calidad. Resul -
tados de la comparación entre ambos como guia de correcci6n. 

4. Las gráficas de funcionamiento.- Normas mexicanas y extranje -
ras respecto de aspiradoras domésticas. Obtención de las Clll' -
vas de succión y eficiencia contra 3asto de aire en base a las 
normas. Comparación de ellas contra las de un motor similar 
norteamericano. 

5. Las fallas del motor.- Características de los defectos. Su 
control. Su corrección. 

6, Determinación de los valores promedio de operaci6n.- Datos de 
medición. Curvas de frecuencia para cada valor. Determinaci6n 
de los valores. 

7. Pruebas magnéticas. El puente de Epstein. Su teoría. Curvas 
obtenidas. 

8. El motor de doble velocidad. Consideraciones iniciales de 
diseño. Pruebas de perfeccionamiento. Pruebas de vida." 

Ruego a usted tomar debida nota de 
que en cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones, de
berá prestar Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses 
como requisito indispensable para sustentar examen profesional; así 
como de la disposición de la Dirección General de Servicios Escolares, 
en el sentido de que se imprima en lugar visible de los ejemplares de 
la tesis, el titulo del trabajo realizado. 
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Cuando la humanidad empi:·endi6 la ruta d,¡i la 'Historíaf a i1ar

tir de nociones olemontale[J cirrumtc'i la Gieno:üt. Lon ahora elevadoo co-

nocirnien tos, fueron oonsecueno:Ln la mayoría de las v.;wes 1 de las necoa1, 

dad.ea imp'.'riosas, sur17,iiü1s mi la dif:Lcil lucha del homb;re cont:i:·a el me

dio. De el las i como ÚtfJll teu el.el desarroJ.lo naci6 la c:i.vili ze.oión ac-tue.1, 

pues como ahora, hac-e muchos siglos estremee~:.oron i'uertemonto al hombro 1 

que a6lo entonces hizo florecer la Astronomía b:1jo los soveros ol.elos d1; 

Caldea y Asiria .. 

El conocimiento, prim01·0 oomo prh'ilegi.o de la oaata r.;a.oardo

tal, fuá extendióndose gre.dualm<mte y mmbó refugiándose an la. madre da

la oul tura, Grecia, en donde su1·ge11 verdaderos ti tanesi Sóc:rates luchan 

do contra los sofistas y e11tregando la vida en aras de 11U genio¡ Plat6n,

aeífaJ . .::ndo al hombre como director de su destino y Ar:l.at6-teles, efeotuan

do lU1a revisión de los rn~toclos del pensamiento, cimentan.do así la L6gioe .• 

Pt,ro d.espués el hombre se hw1de en su egoísmo y más que nunca 

hasta entonces, acalla la voz del conocimiento con J.a sangre de laa gue

rras, y el pueblo romano se lanza sobre el griego en su vacfa desespora,... 

ci6n por la riqueza y el poder, y enmedio de esta lucha y otras mrus, se

pierden para siempre joyao inapreciables como las bibliotecas de P~rgamo 

y Ale;jandría. Queda a pesar de todo 1 algo del oonooimiento de Greoia, -

al que por muchos siglos la humanidad de en·tonoes se aferra con desespe

ración, matando a los que intentan mejorarlo, corno oonseouenoia. d© aque

lla época caótica. 

Sin embargo, madura poco a pooo el hombre y al pasar el "tiempo 

es convencido de su error, pero muchos siglos se habían perdido ya. El.a,! 

ta hace p()CO empezó a preooupart~e por la Ciencia de mnnera más :posi ti va1 

haciendo propicio el surgimiento de loa hombres notables que oonooemoa,

aunque no en su totalidad. 

En la época feudal, el sistema de produooi6n de satisfaotores 

que tenía como base a los artesanos, era deficiente dada su falta de U."'li 

dad. La revolución industrial en Inglaterra, origina su aglutinamiento

Y surge entonces la clase obrera y la necesidad de un perfeccionamiento

en la producoi6n, a veces en base a loe conocimientos te6ricoa, otras on 

contra de ellos, es este momento el que viene a :plantear el definitivo ... 
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nva.nce de la Inr,cmi,::rin l•!ecánicu .'/ noco L1es:més de la Blectricu. 

"La téentca no es en modo o.l¡;Ltno, :.non o amos nm3otros 1 apli.ca

c i ón práctica de la ciencin. Por e] contrnó.o, so dosn.r:r.olla contra l<i 

e ienoia.. El em.lneni;r~ mntemt. tic o ;1 ns tróno:no Simón Ne1nomb <lemues tra 

que lo méis pesado ouc: e1 aire ~10 ;modo vola:t', Don roparri.dores do bic_i. 

aletas pl'obarfi.n que estaba equivocado. i:luthe:r-forll :y t.'i:i.llil:an desmues-~ 

tran que jamás se pod:d.n explotar la::; resorve.s de cner;:,{a del núcleo 

atómico. Y e::i taiJ.a ln bomba de Hi rosh:i.mn". ( Pauwels .Y 'Berp;ier.) 

Tanta influencia. ha llegaclo a adq_ui:l.'ir la Ingeniería aJ. pre

sente, que la tergiversación de suu metaB verdaderas, nos ha conducido·

al momento crítico quo estamos viviendo. En la Ingenierln ae apoya gran 

parte del futuro de todo. 

Terminemor.i con algunas paJ.abras de los autores antes cito.dos; 

(Al ingeniero) "Le atrae una aspiración r11á.gica. Quiere ver detrás del -

muro, ir a Marte~ capturar el ra:yo, fabricar oro, No busca lucro ni g12 

ria., Busca sorprender al universo en flagrante delito de ocult.ación." 
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,.;'r, esta tecis se describen las pruebas, mediciones, c1i.lculos 

Y en base a. ellon, las mejoras llevadas a c<::.bo on el Labora torio de In 

geniería de la compa11ía Koblenz Eltictrica, S. A., a un r.iotor eltictrico 

de tipo serie universal que ~:e emplea pa.ra dar movimienlo a un ventila 

dor centrífugo, que al estar girando provoca en su entrada de aire una 

presión negativa. Esta succión se utiliza po.ra hacer funcionar aspir_!! 

doras domAsticas. 

Puesto que el motor empleado tiene una conexión serie, nW1oa 

debe hacerse trabajar sin la care;a del ventilarlor, dado el peligro de

dañar el motor, al hacerlo gira.r .. a la el8,vadét. velocidad angular con 

que estos motores funcioniln cuando se les hace operar en vacío, Es 

por eso que en la práctica se acostwnbra denominar como "motor", al 

conjunto "motor - ventilador" y en este trabajo seguiremos esta conven 

ci6n, especificando cuando se requiera, ol momento en que se trate del 

motor solo, sin ventilador, 

También se acostumbra referirse al'ventilador centrífugo", -

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

De la misma manera, hablar del grupo motor-turbina, deberá -

entenderse como aludir al &"rllpo motor-ventilador y en este caso, sí se 

hace la,distinción entre el motor propiamente dicho y el ventilador o

turbina. 

El motor va montado en riosición vertical y con la turbina 

hacia arriba, dentro de una caja de metal dividida en dos cámaras, la

superior y más erande es en la que existe una presión negativa y en la 

que se alojan una bolsa colectora de polvo y dos filtros para evitar -

el paso de polvo hasta el motor. Esta zona, llamada "cámara de vacío", 

tiene una :perforación a la que se conecta la manguera común en estos -

casos. 

La otra cámara, denominada de "aire caliente", reoi be el ai

re limpio que ha salido de la turbina y ha pasado 11 través del motor -

enfriándolo y lo arro;ja a la atmósfera, median te otra perforaci6n a lf\ 

que puede también ner conectada la milnguera cuando la aspiradora quie-
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ra uaar::;o corno soplador. 

AlGuna m:;.Joriencü1 se tonía al empezar a fabi·icar el motor; -

el método de fabric•-ción se había determinado, riera aún no se había pue.2. 

to a !'l'Ueba con la línea de ensamble en pleno funcionamiento y por ello 

su conocimiento no era completo. Algo m1s se nabia de laB fallas de 

las partes, tan to eléctricas como mecánicas J' un 1Joco menos de sus orí-

genes. 

Se habían c.f'cctuaclo pruebas ele tipo fimcional con motoras si

milares '11 que se comenzab.:?. a fabricar y algunos ele los constri.:.idos en

la planta, para ne terminar los mr-,teria.les más ad<~cuados y tener además-

los conocimientos básicos de su :forma de oi;erar, de s\.ls defectos y así

poder construir la línea de armado en la me ,j or forma. 

Tamb:i.én se tenían anotLJ.ciones de ensayos a nuestras de láminas 

magnéticas, de las que Ge obtuvieron sus curvas de imanaci6n (Curvas 

B-H). Se habían hecho mediciones poniendo en el motor Koblenz, partes

de los de otras fábricas con el :fin de notar diferencias, Habian sido-

probados varios rnaterialen, corno se dijo antes, etc. 

Tales experimentos cons ti tuian una muy buena base para conti·

nue.r con otro5 ;/ de este modo mejorar la fabrioaoi6n, logrando el priil

cipal fin: un motor tl.e calid:i.d, 

Para poder establecer hasta que punto el motor era bueno o ma 

l.o y saber qL~e tm1to rodría exiei rae de éJ., se hacía necesaria una 

comparación contra e.lgún motor similar ele alta c.:üidad y así, después 

de estudj.ar varios, se eligió el motor fabricado por la compañía Lamb 

Electric 1 que es una división de la Ametek, Inc. de Kant, Ohio., fábri

ca <J.UE en los Estados Untdos de Norteamérica manufactura algunos de los 

motoreo de más alta calidad con gran produoci6n y exporta sus productos 

a varios paises del mundo. 

Se escribió a dicha compafífa solicitando da tos técnicos, que

en forma de ca tá.10300 envió y con los y_ue se pudo continuar el trabajo

de modo ¿iutisfactorio. 

Al darse la orden de comenzar la fabricación, ésta fué inici!: 
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da con 10 r.iotores que se someteriun a pruebas mu.y severas, pues servl-

ri an par~ dar suf:.cien ~e r;eguridarl al f':'Oducir on r:;réln escala. 

Los 10 motores fueron exhaus ti vame:-i t.:¡ examinados en curu1to a

su armado, des~iuér: fueron medidos a su volta,ie nominal U.e 120 volLs., 

determinando los valor!rn de corriente y potencia real consumidas, así -

como la presión ele vació que a,lcanzaban .Y la velocidad en rpm, sin mon

tarlos dentro de cubiertas Jlara aspiradora; posteriormente se sometie

ron cinco a una prueba de vida de la que se llevaban anotaciones dia--

rias. 

El hecho de que antes d•J comenza,r a fabricar el motor de, Ko

blenz Eléctrica, se consti•uyeran füJ}Jiradoras haciendo uso de motores fa 

bricados en México por otra compaíHa y además de moto:rc::1 norteamérica

nos, permi ti6 t1ue al estar terminados los 10 primeros motores, se cono

cieran con bastante seguridad los defectos más normales en ellos, 

Se destacaban por su mayor frecuencia, las fallas por rnido o 

destrucci6n de los baleros del motor, la de los porta escobillas de plá!!. 

tico fundidos, la de armaduras -:J-/o bobinados del estator (llamados 

campos) quemados, la de funcionamiento del motor con chis-pa de conmuta

ci6n muy al ta, tanto que destruia loa conmutadores ,Y las escobillas de

carbón; la presencia :le fuertes vibrnciones en el motor al f1.mcionar, -

desprendimiento :l.e 11olvo del carbón de las escobillas y otras menos 

importanten, Estos defectos lwbiar1 sido observados en los motores ciue

la fábrica compraba, y hallian sido anotados cuidac1onarnente en un control 

de descom11osturas, on que se re,r;istraban semanalmente, los da.Fios que -

presentaban todos ar1uellos motores llegadon al departamento de servicio 

de la compa~iia. Verdaderamente útil este control, señalaba con enorme

fidelidad tod,o aquello riue debía corregirse en orden de importancia. 

La corrección de las def icienciao emlmeradas :,r de las otras 

menores, podía lor;rarse solamente conociendo el ori¿r,on u orígenes de -

ellas con absoluta certeza,, es to implicó la necesidad U.e desarmar era.n

can ti dad rle mo !;ores afee tados y en buen es ta.do, a fin de oom11ararlos y

prov'ocando rlofcc tos in tcnclonales en mo toros buenos, o11servar las fallas 

que prenentabun al hace-rlos trabajar; Obligó también a entudiar catálo:... 

gos, libros ,y alguna literatura i,_ue describiera Et<luellas p2.rtes que con 
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tinuarnente aparocian dai'iadas, etc. Une; vez de te.rmi.n3.U.o el oríeen se .,.. 

rropon:l'.a una sol ·ción tiue s;o tr<~mÜél.(Ü.tba 11 la ;1:·úc:;ica de inmecliuto y

se comprobaban las conclusiones de los crntudi.o::; .Y obse1·vaci.oner; some-

tiendo a variof; moto res a conclic ion;:D severas :le f•.mcionam.i en to que dí.a 

a día y a vec·1s hora n hora se n.io ta.üc:.n en cu::dr·os "e<rnmen clebidnmentc 

diseñadoG. 

Eran pues las pruebas 1 J.as que e1: último térrdno ? en forma

defini t:i.va; BseGuraban el ó:<i :·.o o el fracaso en el vencimiento de los -

·problemü.s. Las pruebas eran el arma princi ;xü de lt!s soluciones, 

En los cap.::tuloB correspondientes se descr:.be la manera en -

que la experimentación fué aplicada a cada caso, para resolver las de

ficiencias que aparecian en el grupo motor - turbina, 

Fué necesario encontrar los valores promedio entre los que -

funcionaban los motores, una vez que la línea de ensamble se hizo tra

bajar. Fara ello se tomaban d:iar:i.amente algunos motores de ella al •• 

azar, se les practicaban lec turas y éstmi se anotaban. Así y después

de muchos días, :,e tuv' lna cantidad suficiente de datos, para poder 

trazar curvas de frecuencias muy usud.as en estadística y a través de 

ellas se concluyeron los val:ores !:'romedio buscados. 

Es imprc;scind:L ble para un fabricante el traba.iar 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, f6rmulae prácticas para calcular los principales paráme-

tros de los motores para aspiradoras, métodos para el trazo de varias

ourvas que dan idea de la ce.lidad de su funcionamiento, empleando apa-

ratos cuyas dimensiones se especifican en las mismas normas. Sigui é,!! 

dalas, fueron encontradas las del motor Koblenz que se hallarán en el 

Capítulo III. 

Cuundo el control de fallas acusaba un porcentaje bajo de 

defectos sobre la producción total y c1ue existía _poca frecuencia en la 
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2. na.rición rlc al¿~:na 1 el motor funcion3.ba bastante catisfe.otoriamente,

fl .i :1 cmbnr .. :o no :::o olvidaron las rirue bau 1 ::;e ordenó que r;e efectuaran -

;-.rue1)as de vid:i r.err:1anen to8, a motores escor':'ido::i al azar en la linee. -.q-

üc Produce :i ón, :nr(! pocle e notnr nuevos defcc ton o bien loe ali zar en la 

formo. más ilreve :los que volvieron a ~:n.1.l'[lir. Esto Cú timo es de bid.o e. -

que cuando casi no e:d s ten problemas al fabricar cualquier cosa, a ve

ce e la cu~1 ti tuci ón de una rerson2. que domina tm traba.jo por una nueva, 

otras la deocompostura de una máquina no descubierta a tiempo o bien 

los vicios en que llegan a caer las peroonas que efectuan el trabajo .,,. 

manual, hace riue rear,arozcan problemas que so daban por resueltos. 

Con el fin de ofrea::er u_11a aspirador.3. m;!ig oom:i:;lota y moderna, 

fué necesario diseñar, construí r y mejorar, u.n motor de dos velocida-

des. r,a baja velocidad sería i:.sada aJ. hacer la limpieza IJOI' succión -

de artículon del:i.cndos tales corno telas finas y delgadas y la veloci

dad más al ta, para el servicio pesado normal al limpiar pisos, paredes, 

alfombras, e teº 

Se encontraron dos sistemas, con los que puede lograrse tal 

objeto, se disei'1ó un motor que cumpliera con las c¡¡racterísticas dese_§! 

das y se construyó. Pero en general, es siempre necesario hacer muchos 

ensa,yos antes de obtener im resulta.do definí ti vo y aquí sucedió lo mi.!! 

mo. Tras bastantes pruebas, pudo al :fin hallarse un punto óptimo que

aun se es tú 11erfeccionando. 

Es es ta, de manera general, la f'o·rma en que se efectuaron -

los ensayos de perfeccionamiento que del laboratorio se introduoián a

la línea de ensamble de motores, y es de lo que tratan los ca:p!tulos -

siGUientes, con más detalles. 



CAPITUW I. 
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Descrir-0i6n del motor "J' la turbina. 

Se han esbozado ya en la introclticci6n algunas de las caracte

rísticas del conjunto motor ~ventilador, Se ha dj_oho ya, por ejemplo,

que el motor es de tipo un:i.Yersrü, que tiene conectatlor; en serie la arma 

dura y los bobinados de campo y que la turbina es un ventilador centrffu 

go que provoca una succi6n. Pero aunque el motor es bastante sencillo,

ea necesario profundizar en su estructura y estudinrlo con meyor deteni

miento, a fin de comprender los capítulos de adelante. 

Es bien sabido que los rnotores de tipo uni vers:;i.l son amplia

mente usaclos, en ·aparatos peq_1;ei1os, que requieren ;:;.lta velocidad, con un 

buen par de arrarique y :potencias abajo de 3/4 H.P. Tienon la ventaja de 

que pueden ser usados tcinto en corriente directa oomo alterna. 

Los motores de tipo universal tienen le característica de que 

su relaci6n de potencia de salida. respecto a su peso, es mucho más alta.

que en los motores ordinarios. Además su par ::le arranque es de 3 a 4 ve 

oes el par a carga normalº 

Estos motores deben construirse con campos d~biles para redu

cir las dificultades en la conmutaci6n y el núcleo del estator debe ser

la.minado. Las escobillas de carbón deben tener al ta resistencia para Ji 
mi tar la co1•riente ci.rcula.nte debida al efecto de transformado1'que apa;_r~ 

ce en las bobinas que cortocirouitan. En algunos casos se usan devana-

dos de compensaci6n 7 que en los motores de poca. potencia no son neoesa-

rios, dado que la corriente de armadura es tan pequeña que elimina los -

problemas de conmutaci6n. 

Aludimos también antes, que estos motores como todos los de -

conexión serie, tienden a aumentar grandemente su velocidad al perder la· 

carga. Sin embargo en los motores pequeños la fricción y las p~rdidas • 

en loa devanados son suficientes para hacer que esta velocidad de carga 

nula tenga un línd.te seguro y no 3e destruya el motor al alcanzarla. 

Puede aún así montarse en el motor un gobernador centrífugo de velocidad, 

que limita la corriente haciendo uso de resistencias. 

En particular, el rno tor Koblenz tiene 2 polos y es de una so-
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la velocidad, 81 rotor estCi montado so\JrC! balero::; .Y eoLá formado por -

una flecha de acero "cold rollad" que, mediant("J una:J en trias practica-

das en su superficie retiene el paquete de larninaci6n de acero al sili

cio. En la misma flecha y también montados a presión, se ensamblan el

oonmutador ;/ los baleros. (Ver fie.l-2) 

'l'odas aquellas aneas que pueden ser tocadas por el embobina

do de esta pieza, se encuentran aisladas con fibra roja y papel nU"i;o -

flex, sobre los cuales se d?positan los conductores de :;obreool bobina

do de armadura que quedan, de este modo, bien aislados üe las partes -

conductoras que no deben trru1sport;J.X" (;orrientA, Una vez hecho el bo'l:-i

nado sobre la laminación, las ramn·as se cierran con cufias de fibra ro

ja para evitar que los bobinados se salgan a.e su posici6n por fuerza -

centrífuga, al hacer girar el motor a las al tas velocidades a las que ...,. 

:funciona. Las cone:ciones del devanado a las del-gas del conmutador se

fijan mediante soldadura de puntos y además con un amarre de oAfíamo 

resistente practicado ,iunto al conmutador. Este conju.rito es, despues

de construido, barnizado e introducido a un horno eléctrico que provoca 

la polimerizaci6n del barniz, quedando todos los componentes del rotor

firmemente unidos entre sí. 

Los baleros de la armadur.a, se alojan dentro de 2 tapas de 

aluminio fundidas a presión y maquinadas, Estas 2 tapas se denominan ... 

superior e inferior respectlvamente, en relación a la lJosici6n que guaE 

dan una respecto a la otra, en la postura normal de trabajo del motor,

es decir, con la turbina hacia arriba, Más adelante será necesario apll:_ 

car esta misma convención a otras partes del conjunto motor - ventila-

dar. 

Vol viendo nuevamente a las tapas fundidas, cada una tiene 

torneado 1m hueco cilíndrico (llamado caja) dentro del que, aparte del

balero y su arandela metálica de cierre, se introduce una rondana mue-

lle en la tapa Inferior fundida, (Pieza 9 Fic;. 1-1), sobre cuyo objeto::

hablaremos en el capítulo IV; y en la "caja" lie la tapa superior fundi

da se coloca una rondana de neopreno, de la que igualmente hablaremo::i -

deupués. (Pieza •i, Fig. 1 - 1). 
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FIG.H 
@,i MOTOR SfN TURBINA. 

Entre las dos fundiciones y sirviendo de apoyo a las mismas 

se encuentra la laminación de acero al silicio del estator, sobre la -

que van devanéOdai; las bobinas de campo. Es te paquete de llúnina. se ha

ce rígido, emplen.ndo ,i remaches tle aluminio, y están también aislados

con riapel nuto flex los bobinados, de J.as partes conductoras de la la

minación. Loo dos extremos de ca.da bobina van, uno de ellos a la ter

minal de una escobilla, el otro a un cable de conexión 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 s6lidarnente, oon 

un bario de barniz polimer.i.zado en horno. 

El armado de los pro-ensambles anteriores, queda retenido ,,. 

mediante dos toTnillos lateTales al mor.ar, que pasan desde la fundición 

inferiol' y penetran en barrenos con cuerda maquinados en la tape. supe

rior fundida. 

L.:!s escobillas están formadas de una cubiorta exterior de ... 

nylon, dentro 0le la cual se introduce a presión una pieza de lat6n ex

truida; a su vez dentro de ésta corre ol cnrb6n, cuyo cable de conexión 

atr::wezn.ndo un resorte, va soldado a una pequeña piecu denominada "oa-
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puch61111
, que s•;; suj0 ta e•. la pieza ex truida. E:l ref;orte apoya uno de ~· 

sus extremos en el "0<1.puchón" y el otro en la pastilla d0 carbón, Así, 

esta pieza puude salir hasta un limi 1.e detorT.inado por la lon¡r,i tud del 

cable de oorrnx:i.6n y puedo nenet1:ar totalmente Gn la pieza de. latón, 1~ 

ro en ·~odo mcrne:1to el resorte étctúa sobro ella~ obJigiindo:La a salir 

del interior de la orJCobilla y haciendo qus montada en el motor, tenga 

contacto 1wrman&nto con el comautador. 

El montaje de :U:rn <:iscobilla.s on nu posici6n 1 sobre la ta.pa

:i.nferior fundida., se c;fec túa me di.ante e'brs.zad.orn~; de lámina a torni 1 1.n

d.as a. la misma en dos puntos. I,a oscob:ille. ensamblrtda queda a11í fije.

en su porición t.clH·' de\:,..; ser pormanent:'"? pues debe poderse mantener ol

a.juste que con el tiempo torna Ja escc,1illa sobre el conmutador. (Pie

za 11 de la Fig, J. ·- 1). Esta forma de rnonta;je de la escobilla la he.

ce intercambiable cor, su cubierta aislante, El ensamble <l.e la. turbina 

al motor, se hace v. través de la fundición nuperior 1 a la que se cubre 

en ;:1u cara inferio:r, siempre en relaci6n a la posioi6n de trabajo del

motor con la. turbina hacia arriba, con una tarJB. de .llirnina embutida y -

-troquelada llamada 11 tapa inferior de turbina". 

La armadura al ser montada, hace pasar la parte más larga. -

de su flecha por una perforaci6n de 1/2 pulgada, locr.lizada a:L centro

de la tapa superior ftmdida, y a su vez in troducidon y fijos ros pee to

a. la flecha mediante una. arandela y una tueroa en su extremo su1ierior, 

30 ensamblan en el orden BÍ&,"llian te y desde a.bajo hacia arriba las si

gui en tes partes todas m6vilest Un separador llamado "separador tubU-

lar" que se apoye. en la pista central del balero superior; un rodete o 

impulsor de 6 álabes (Ya que la turbina. es de 2 pasos hay 2 rodetes) -

otro eepa.rador, denominado "separador 06noavo11 y lm segundo rodete de

aluminio oomo el nnterior. Entre los dos impulsores, totalmente sepa

rado de ellos se ensrunbladoa presi6n sobre la fundición superior se en 

ouantra el difusor (Pieza 7 Fig. J. - 2), que tiene tambit~n aletao y 

sirve para conducir el aire que salo del primer rodete y alirnen ~arlo -

por el centro del segundo, que lo descarga sobre las partes del mo'tor

propiamente dicho, a través de los huecos a.e la fundición superior. 

Ta.mbién se parada de toda parte· m6vi 1, en con tramos in troduci 
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do. a presión sol.ir~) .1.:i base del r13 fu:to..:·. 1 ~ tapa ~1u :•et·ior de Lu::.·bina, ;ior 

cuya perforaci6n cen ·~r~l :,1ene tr:i eJ o.i t'O ::i todo e 1 con;i un ~-o dese rito. 

@f 

ffi 1:2. 
MOJOR CON TUREINA. 

1 molor sin lt.rl*1a. 
2 irTpul sor. 
J sep. oonc<I\oO. 
~ luerca h"xagonal. 
5 tond. piona. 
6 tapa svp. turbina. 
?difusor 
a tapa inf. lurl:ina. 

En cuanto a las partes eléctric2.s, comencemoz ror la cone::i6n 

del circuito total que es como sigue: 

FlG.1·3. 

conexión dotl motor. 

El embobinado rlel esta tor consta de dos arrollo.miEmtos cada

uno con 95 vueltas de alambre de cobre doble formanel del número 20; e~ 

da bobina se dis~,one sobre una de lns dos piezas nolares. Flstos bobina 

dos se aplican dircctanente sobre la laminuci6n previamente aislada, --

por una máqui.na bobi.nadora senüautomática, En la armadura se eillplea 
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también alambre de cobre con un aisl.:imiento mó.n resistente como lo es 

el doble termanel nylon y la sección delalambre correspondiente al 

número 21i awg. 

V tas. 
El bobinado de la armadura es imbricado de 13 -b -b 1 abar 

o. -
cando cada bobina 10 ranuras, incluyendo las que alojan los dos lados 

de bobina. No es posible hablar en esto tipo de bobinados, de pasos

anterior y posterior como en los embobinados clásiccs, dada la dispo

sición espooial de las bobinas en las ra11urfü; 1 debido a la manera de

ejecutar el arrollamiento para hacer rá11id.a su elabors.ci6n. Por la -

r~ón anterior en la tabla del bobinado que ;;e encuentra en la figura 

No. 1 - 4, los números indican ranuras y no numeres de lados de bobi

na como es costumbre usar. En dicha table deberá entenderse, si ya ~ 

se ha anotado un número y el mismo se repite más abajo, que éste se

gundo lado de bobina que penetra en la misma ranura que el primero, -

quedará encima deéste 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 oubierta por cuya entrada penetra aire, que los impulsores desca..r_ 

ga.n en las partes del motor con el f:in de enfriarlas, para des-pués ex 

pulsarlo nuevamente a la atmósfera. 

El conjunto füotor - impulsor es usado en una aspiradora t2:_ 

po doméstico, de la cual los impulsores son la parte pincipal. Este

conjunto está diseñado para emplearse en ambientes secos y para mane

jar siempre aire limpio, por lo que la aspiradora debe proveerse, 

además de la bolsa colectora de polvo, de fil tres que retengan las 

partículas más finas que logren pasar a través de ella y puedan pene

trar en el motor. Las dimensiones generales exteriores pueden ser h!! 

.lladas en la figura No, 1 - 5. 
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FIG.1-5. 
Dlt.iENSIOl'-ES GRALES. DE 

MOTOR Y Tl.JIBINA. 

5 f :tr-·-----

Daremos en seguida algunas características del conjunto, -

empezando C'Or laz tempera turas de las distintas partes, Estas tempe

raturas de funcionamiento son muy variables, de a.cuerdo al gasto de -

aire que se permita penetrar a los impulsores. Con el motor dentro -

de la cubierta met.6.lica, con ;ier:foración de descarga abierta y perf'o

ración de succión de .30 mm. de diámetro, las temperaturas de las par

tea listadas en seguida, no deben exceder los valores que se anotan a 

la derecha: 

l'AR'l'E 

Bobinados de alambre 
impregnados con barniz 

Conmutador 

Laminación y otras partes 
cercanas a los bobinados 

Partes metálicas externas 

Partes metálicas porta-
esco billns 

TEMP. ºco 

70 
100 

66 
60 

100 

Otras específ'icaciones del conjunto motor • impulsor son -
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las lintatlas abajo: 

Vol to..ie t!ominal Je oper1wi 6n 

F'recuencio.o de o.~1ero.c lón 

I'otencias nominal 120 V. ,-JiJ Hf> 

Corriente nominal 120 V. 50 lle 

Velocidad 120 V. '.iO Ha 

Pro si 6n ..le vaoí o a o ero , ;as to 
de aire, 120 V. 50 )!;;; y 2200 msnm. 

~endirnien to máximo 

Vida del jueeo inicial de 
escobillas. 

Resistencia de aislamiento 

Corriente de fuga 

i;?o 

25 a 60 

700 

~. ~~ 

18000 

1500 

32 

800 

m!is 

500 

vol ,,a. 

]Ig. 

Wa~ts. 

Amps 

rpm. 

mm, E."o 
·;~ 

~Ts. ( a::rox.) 

de 2 M..n.. 

i/.\. 
Acle11§.s el motor soporta como una ::irw)ba durante 10 so¡p.m-

dos, la aplicación ele 1500 Volts. C.A. 50 He entre sus }}ill1t<J..O termi 

nales y la laminación del campo, como lo especifica la norma nacio

nal para aspiradores domésticas, de acuerdo a la cual los datos ante 

rieres fueron determinados. 

También en base a la misma norma, se encontraron las cur

vas del motor, en que se trazan las formas de variación Je la presión 

de vaoio, la eficiencia y la :-iotencia útil, todas con resriecto al -

gasto de aire, representado en el eje de las abciscts de la figura -

l - 6. 

10 20 30 40 
gasto de aire ~ 

aeg-

eonda.de prueba. 
120V. 50Hz. 

1000 Ratm.-5B7.5mm.Hg_ 
temp.alre - 22·c. 

500 

o 



CAPITuLO II> 
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Pruebas Iniciales, 

Se hacía. necesario antes que nada, conocer el motor con el 

mayor detalle posible. No se :podía actua:i.•, oomo os lógico, antes de

baber llevado a cabo lJruobas <J_ue proporcionaran los pu11tos a atacar ..,. 

en el motor quo 36 empezaba a producir' De aqu:i que se llevaran al -

laboratorio los primeros cinco motores construí.dos y se les somt:tieru. 

a pruebas de ravisión c"onstante. 

No hubo razón aleuna para elegir en eHpecial cinco motore!l 1 

el ·nt:.merCJ se determiné al azar y on VElrdad 1 debieron probarse mtis, I~ 

ra obtener resultados coi.is seguros .Y mejo:..' definido>::. Afortunadamente, 

la prueba no mintió y los datos que se sustra,ie:ron c'l.e elltt7 fueron -

ciertos en todo y pudieron usarse como buenos resultados, 

Puesto que era el primer análisis de este tipo practicado

al motor, la experiencia en cuanto a la manera de 1:inotar los resulta.

dos de las obserlaciones era mínima. y esto se reflejó y se nota, en -

los resúmenes que siguen, relacionados con las revisiones que se prasi_ 

ticaban a los motores Koblenz. 

No pas6 lo mismo al analizar y anotar los resultados de -

la prueba similar, pero más completa, a que se sometieron 4 motores

Lamb, cuyas conclusiones, bastante resumidas y ola.ras, se describie-

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

A continuación se listará'l las anotaciónes de lo observado 

a lo largo de la prueba en los motores Koblenz y I,amb, motor por motor, 

lo mismo que al final se encontrarán las conclusiones obtenidas de la 

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

Teniendo loa 5 motores en el labora·torio, se les hicieron me

didan previas a la prueba de vida consistentea en anotar su forma de tr~ 

bajar ,y algunos valorar~ medidos con aparatos. Estos -valoree fueron, a 

50 Hz siempre: el voltaje de prueba, el amperaje, las revoluciones :por 

minuto y la potencü. consumí da, haciendo funcionar el grupo motor - tur

bina libre de toda cubierta en dos condiciones: con la. entrada de a.ira .• 

libre y con la misma totalmente obstruida. Después de lograr la.a notas-· 

anted.ióhas, los motor•3s se monte.ron on cubiertar, para aspiradora y ae d.!_ 

jaban trabajar durante periodos muy largos ( de 20 ha. y mfü:i) al final 

de las cuales, el motor so extraía de la cuja cobertora y se rev:l.oaba, 

escribiendo las nuevas observaciones y mediciones y volviendo dGopu~E! e,.. 

montar el motor en su caja metálica a. d~ja:r.1o funcionar otro lapso antes 

de Yolverlo a sacar. 

Debido a q_ue adjuntos a estos ensa,yos se tenian muchas otraa

actividades, los períodos de r0visi6n no fueron iguales. En la m.ian1a al, 
tua.c:i6n de al teru.ci.6n so tuvo la idea in:i.oial de q_ue dichos lapsos los º 

traba,jara el motor en forma conti1ma, cosa que no pudo logrt~rae puoato 

.que en los lugares en que loa motores podian conectarse a las líneas da

energía eléctrica, se requer:ra, o bien espacio para trabaja.1•, o silencio 

relativo. }Jstaa dos razones, oauaaron muchas veoes que en las horas de

trabajo ele la fábrica oe tuvieran detenidas las pruebas hasta le. hora de 

salida, ocasionando además la neoas:ldad de un control die.río de tiempo -

bastante exacto, que se efectuaba en forma ei:iorita.. Pasemos ahora a lae 

anotaciones de los ensayos a los 5 motores Koblenz, que fueron ma.roados

respectivamente como K-1, K-2, K-3, K-4 y K-5· 
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Motor K - 1 

Revisi6n l. 

O hs. de trabajo. 

Entrada de aire descubierta: 

117 Volts, 6 Amp. 17200 rpm. 560 Watts. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 3,() Arnp. 280 Watts, 

Nota- El valor de la velocidad angular no fué posible medirlo, puesto 

que con la entrada de aire obstruida, se eliminaba el único me

dio de acceso al extremo de la flecha para poder empleer el ta

c~·metro ~r no se disponía de un estroboso6pico. 

Funcionamiento del motor: 

Sin ruido en los rodamientos, buena chispa. 

- o -

Revisi6n 2. 

21 hs. de trabajo. 

Entrada de aire descubie·rta: 

117 Volts. 17000 rpm. 520 Watts. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 3. 6 Amp. 280 Watts. 

Funoionamien to del motor: 

Los carbones pintaron bien, poca expulsión de polvo de 

carbón, chispa normal, 

- o -

Revisión 3. 

92 hs. de trabajo. 

Entrada de aire descubierto: 

117 Volts. 5. 7 Amp. 17000 rpm. 540 Watts. 

Entrada. de aire obstruida: 

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

Poco polvo de carbón desp-:~emlido, ¿: chillido por ro:,~o. 

miento de une. escob'illa con el coIJmutador. 

- o -

Revisión 4, 

151.5 hs. de trabajo: 

Entr3da de aire descubierto: 

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

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 3.6 Amp. 300 Watts. 

F'uncie>namien to del motor: 

Poco polvo de carbón, muy buena chispa, conmutador 

bien pintado, se ha hecho debil el chillido de escobilla. 

Revisión 5, 

197 hs. de traba.jo, 

Entrada de aire descubierta: 

117 Volts, 5.65 Amp. 16900 rpm. 530 Watts. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 3.61 Amp. 310 Watts. 

li'uncionamiento del motor: 

Chispa muy buena, ligero ruido de un balero, casi no-

vi bra. El motor desprendió más polvo de carbón que las veces anteriores 

se limpiará la salida de aire caliente para apreciar la cantidad des

prendida aproximadamente. 

Al siguiente día de esta lim1;ieza se notó f'uerte lanzamien

to de polvo de carbón, que después de redujo. 

Revisión 6. 

462 hs. de traba,jo. 

La chispa se man tenía muy buena, la vibraci6n era muy leve, 

hubo pocas señales de carbón en las partes que se limpiaron Jlll.ra apre-
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Ci'-lrlo, conr.m'ridor bien p'.nLado, 

i'J o tas- En es to punto na notó que no era necesario ni útil. haoer to,.. 

dao las medicion•3o anteriores de ahí que se comprobarán sólo 

a veces, los de vol taje, oorrien te y rpm. con perforación <le 

absorción abierta. 

- o -

Revisi.6n 7. 

7 00.25 hs. de trabajo. 

117 VoHs, 5.7 Amp. 17200 rpm. 

Funcionarniepto del motor: 

Ruido notable en un balero, leve vibración, chispa -

normal, carbones de 9 mm. de longitud. 

Revisión 8. 

894.75 hs. de trabajo. 

Los carbones se desgastaron dañando el conmutador can

al ta chispa y con el cable de conexión de el.los que rozó las del gas, 

oriCTinando fuerte desgaste en ellas con deformación, 

A fin de ver sí esta había sido única falla, se retorneó el 

conmutador y se volvió a ranurar para bajar la altura de las micas. 

Se le pusie.ron carbones nuevos y el motor funcionó bien demandando a -

120 Volts. 6 A;p, 17,100 rpm., En estas condiciones, se montó en aspi

radora el motor y se oontinu6 su prueba, habiendo notado que v-1 braba ~ 

poco. 

- o -

Revisión 9. 

9B3. 75 hs. de trabajo. 

El motor trabajó con un ruido muy fuerte en el ba.lero inf'e

:L'i or, que al de;;armar el motor presentaba huellas de sobrecalentamien-
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to co·1 !3-ll ~rr1se~ en.rlJonizuda. .Y .los t"et.oner~ 1l0 l1D.I ~tri eon colarQG i ón -

aZu loca in~licn:j.o:-a de func.1 on~1niento a. al t..'.1 t.t:nn!1~rr?. lu1·a.., .Sn e 1 l:~l<;! 

ro sur,erior l~ 1;r::i'sa e:-3ta.JR secn r:.~ro no c3.r:bon-i :~t'.d .. '1 .r d_i ·-~ '.-r•i'Uuidri-

en forr;~a de an:í.llo en ll:!. 'Lclpa dt~l :~·odé.~t.1iento11 

Se cQmbió ol balero de feo i;uoso rec.J:.'c i ,'.:ntlo:ic el r1ü ln, que 

aun ~•erohite, dado •.pie balero m1ccrio;_• i1c, tr<:LtJOjado 1Jucho. '.F11 embar 

go el motor funciona aceptablemen to toíüendo a l:~o V., G Ar.1p. y 
.17200 rpm. 

Revi.!'li.6n 10. 

1012 hs. de trabajo. 

Poco ruido de baleros 1 casi no hay vibración, chispa exce

lente, poco humo, conmutador bien !.Üntado. 

La prueba. se susrendi6 aquí. 

'~· 
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:•!otor !~ - ? 

f(ovl~; ~6n l. 

O ho. de trabajo. 

Entrada de aire do~:cubierta: 

117 Volts. 17200 rpm. 520 vatts. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volt:;;. 290 YfattS. 

Funcionamiento del motor: 

Hol'lnal, sin ruido::: ,y chispa correcta;, 

- o -

Revisi6n 2. 

69 hs. de trabajo. 

Entrada de aire descubierta: 

117 Volsta 5~6 Amp. 17200 rpm. 590 Watts. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 3. 6 Amp. 270 Watts. 

Ii'uncionami.ento del. motor: 

Las e~wobiJ.las pintaron muy bien, la. chispa era buena, 

se l'lotó un leve ru:Ldo lle balero, el conmutador estaba muy cerca de le.

fundic.Lón inferior. 

- o -

Revlsi6n 3. 

334 hs. de traba;jo. 

Desp~endimiento de polvo de carb6n depositado en el conmut_§!; 

dor .Y la ftmdici6n inferior, continúa un leve ruido en los baleros. 

-· o -

Revisión 4, 

no. 5 hrs. de trabajo. 
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117 Volts. '.). 5 Amp. 173CO rpm. 

Chispa normal, lo<i carbones uirlen 1,1 cm, cada uno¿ 

- o~ 

Revlsi6n 5. 

B59.5 hs. de trabajo. 

A 117 V. 5.s A.mp. 

Los baleros estabm mal :y sonaban mucho, sobre todo el 

inferior qua teda la gra.sa sucia y seca originando ur1 l)iro difiéil,

es dec:iir, con h'abamiento. 

Se cambiaron los baleros y casi no había chispa pero 

sí ce1~anía entre conmutador y tapa inferior fundida, 

- o -

Revisi6n 6. 

888 hs, de trabajo. 

Poco polvo de caI'b6n desprendido, buena chispa, poca vibr_:: 

ci6n, leve ruido en los baleros. 

La prueba fu~ aquí sus;endida. 
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Motor K - 3 

RGvi:ü6n l. 

O ha. de trabajo. 

Entrada de aire de::ioubierta: 

117 Volts. 5.9 Amp. 17400 rpm. 540 lfatta. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. J.7 Amp. 320 lfatts. 

Funcionamiento del motor: 

Bueno en cuanto a ruidos y chispa. 

Revisi6n 2. 

70 hs, de funcionamiento, 

Entrada de aire descubiertas 

117 Volts. 6, Amp. 17250 rpm. 630 Watts. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 3.9 Amps. 420 Watts. 

Funcionamiento del motor: 

Los carbones pintaron bien el conmutador pero ha.y un -

ruido fuerte en los baleros. El conmutador está cerca de la fundición 

inferior, chispa poco alta, poco polvo de carb6n expulsado, poca vibr_!!: 

ción. 

- o -

Revisi6n 3. 

208.5 hs. de trabajo. 

El motor funcionaba con chispa muy alta en un carbón. 

La falla intentó corregirse eliminando las causas una a una. 

Un exámen vizual en el motor señalaba varios deli::ras dañadas, 

había polvo de carbón en la tapa inferior fundida, fuerte ruido de ba

lero y al ta chispa, 

Pasando nuevamente a la oorrecoi6n de la falla se hizo lo -

si;·:uien te: 
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1.- So halancc6 el rotor, sin ~annncla. 

:<.- Se c:mb.i6 la turbina com¡cleta sin r¡ue variara la falla.. 

1.,- Se car:ibi6 la •)scobilla que c:hiu¡.-rroteaba, pero la chis-

pa se <;rcsci: L6 en los don carbones y no ya en uno aolo

y era todavia fuerte. 

'1·- Se torno6, rwiur6 y 1.impió el conmutador, sin V"ariaci6n •, 
ele la última condici6n. 

5,- Se descubrieron dos errores en los aislamientos: uno en 

una barra de balanc<lo, e1 otr•o entre espiras de una bo

bina, Se llev6 a cabo la corHioci6n de al.os y tm cambio 

de balaro:i. Al montar nuevamente el motor y haoerlti fun 

cionar, la armadura se qufJm6 por un corto en ella. 

6.- Al desembobinar se er:contró quemado el barniz de una bo

biné!., sin 'oder precisar el punto de falla y por tanto. -

la razón de ésto. 
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1:.otor K - 4 

Revifü 6n l. 

o hs. de trabajo. 

Mediciones con entrada de aire descubierta: 

117 Volts, 5.9 Amp. 16900 rpm. (¡,10 Watts. 

Funcionamiento del motor: 

Poca vibración, chispa :poco al +.a en un carbón. 

- o -

Revisi6n 2. 

67.5 hs. de Trabajo. 

Entrada de aire descubierta: 

117 Volts. 6 Am:o. 16900 rpm. 640 líatts, 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 4 ~mp. 1\20 Watts. 

Funcionamiento del motor: 

Conmutador bien pintado, buena chispa, leva vibraci6n, 

poco polvo de oarb6n en conmutador y fundioi6n. 

- o -

Revisión 3 • 

332 hs. de trabajo. 

Poco polvo de carb6n en la tapa inferior fundida, chispa -

buena, fuerte vibración, muy ligero ruido de balero. 

- o -

Revisión 4. 

506e75 ha. de Trabajo. 

Se oy6 un fuerte ruido como de rozamiento intermitente en -

el motor. 

Al desarmar se apreciaron da.Radas los dos baleros, pero so

bre todo agrandada la ca,ja del superior. Por ello se cambió la turb:i-'

na y se limpiaron los baleros con pe trole o reen,;rasándolos. Así, el -

motor funcion6 con poca vibración y se rGdu,io al ruido de los rodamie.!!, 

tos dañados. 
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La r:rasa que se removió estaba sucia y fuera. de los roda.--

mientose 

- o -

Hevisión 5 • 

760.5 hs, de trabajo. 

El motor no funcionaba a pesar de tener 120 Vollz¡., entre -

sus terminales. La falla se debi6 a un desga.ate total de twa escobi

lla que con su alambre de conexi6n desgast6 el conmutador, ~udado -

por la al ta chispa que aparece cuando un oarb6n no haoe buen contacto .. 
' Esto provoca de::igaste tanto a eacobillae como a oonmuta.dor ñc.stei. que-

en esta parto del ol.roui to hey-rtiptura en la conducci6n por alta roai!, 

tencia.. 

Al cambiar las esoobillns, reparando el conmutadorp el mo

tor giraba a bajo voltaje, deteniendo el giro da su rotor en un punto. 

A 117 Volts. el consumo era de 8 .lunpares; dos hechos que señalaban un

corto circuito en la llrmadura. Se dej6 í'unoionar en eatns condicionen 

y poco tiempo despu6s un chispazo en el bobinado de armadura. lo deatr:!!_ 

y~, pudiendo aprecia.rae una bobina quemada oon el barniz ennegrecido. 

El desembobinado volvi6 e. no permitir obtener datos pues no so a:preoi,!. 

ba la falla e:ii:ac tamen te. 
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'Motor K - 5 

Revisi6n l. 

o hs. de Trabajo. 

Condiciones satisfactorias. 

Con :perforaci6n de entrada de aire abierto, se leyeron: 

117 Volts. 5.8 Amp~ 16 800 rprn. 630 Watts. 

- o -

Reirisi6n 2. 

44 ha. de 'r ... a.ba.jo-

Entra.da. de aire descubierta.: 

117 'lolts. 5.8 Amps. 16 800 rpm. 630 Watts. 

Entrada de aire obstruida: 

117 Volts. 3.8 Amps. 410 Watts, 

Funciona.miento del motor: 

Delgas bien· pintadas, poco rolvo de ca.rb6n desprend_:!:. 

do, vi braoi6n muy ligera, oe::-ca.nía en t!'E~ conmutador y tapa. inferior-

fundida, chispa aceptable poco alta en una escobilla, 

- o -

Revisión 3. 

309 ~n. de trabajo. 

El motor a 117 Volts. consumía 5.3 Amperes y tenía buena

chis~a oon alta vibración y ruido fuerte en un balero, conmutador -

bien pintado, con polvo de oarb6n en la fundici6n inferior. 

Al desarmar el motor ae not6 que el balero superior había 

agrandado la caja de la tapa fundida y al golpear contra sus paredes 

provocaba. un ruido fuer·l;e. Se cambiaron tanto este balero como la -

turbina completa y despu~s de armado el motor se observó una vibra-

oi6n normal y logioarnente no había ruido. Las lecturas coincidieron 

con las anteriores. 

Montado en una caja para aspiradora se oontinu6 su prueba. 

- o -
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Heviai6n 4. 

7 ;5.5 hs. de trabajo. 

A 117 Volts. 5.3 Amp. 17000 rpm. 

Se a1ireciaban dos rayones en el conmutador, indicando que ya 

se habían consumido los carbones que fueron cambiadoa. Aaí, el motor -

trabaj6 con chispa anormal y vi braci6n poco fuerte. 

Para eliminar la chispa se cambiaron uno por uno de loa ba.lE_ 

ros, se cambió la turbina, y ésta no se eliminaba. Se :pensó entonces -

en la imsi bilidad úe excentricidad en el conmutador que se retorne6 y -

en efecto, la e.hispa se volvió normal y pudo continuarse proba.'1do eate

motor. 

- o -

Revisión 5. 

834.75 hs, de trabajo. 

Tiene a 117 Volts. 5.3 Juo.p. 17100 rpm. vibra bastante con..,.,,. 

chispa norma1. 

-o-

Revisión 6. 

863 hs. de trabajo. 

En las condiciones anteriores del motor se suspendió la pru~ 

ba. 
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Prueba de l.!o"':ore::i Lambo 

Sujetos exac tar.wnte a las mismas si tuaoionen p::iro. llevCTr a 

cabo el exámen de funcionamiento a lo J.arGo de su vida ri.ue J.os motores 

Koblenz tuvieron, !¡ motoreo Larub marcarlos como L - 1 al 1, - 4 1 se pro

baron obteniendo los resultados resumirlos en las tablas a continuaci6n. 

Es necesario mcplicar las denominaciones do los renglonen -

de los cuadros y es entonces a lo que pasaremos. 

En el renglón ¡le más arriba. se anotan las ho~·as efectivas -

de trabajo de cada motor. 8n los dos ren::_;lorms si¡:;uientes hacia aba.je 

·se anotan ol color q_ue presentaba el cobre del conmutador .Y la forma -

en que lo había:· pin ta.do las escobillas. En los ren¿;lonen marcados 

",.,olvo carb6n" y "polvo cordón" se anota la cantidad de polvo de carb6n 

que estaba adherida a la fundici6n inferior y al cable de conexion res 

pectivamonte. El cable o cord6n de conexión sale de la aspiradora a -

un lado de la perforación de EHJCape de aire caliente, es debido a ello 

que si hay polvo de carb6n en exceso, es te se deposita alrededor del -

tramo de cable ciercano a esta perf'oración de salida de gases calientes, 

transf'ormándose en una indicación del funcionamiento en las escobillas. 

Los rcnelones de "vibración" y "chispa" se exrilican en el -

nombre,pero se podrá notar que en vez de valores se em!11ean adjetivos

relativos al estado de él.las, dado que no ha.Y manera de medir la chispa 

(sí la vibración, pero no se dis-ponía del aparato). Es verdad que ta

les califica ti vos requieren del tener experiencia para saber qué condi 

ci6n es normal y a partir .de ella usar los términos: mala, leve, algo 1 

fuerte, notable, etc. 1 que además haciendo intervenir la apreciación -

subjetiva del que efectúa la revisión, son bastante imprecisos. 

Con la forma de monta,ie de los baleros dentro de ca,jas, se

tuvo la dificultad de que los baleros r;iraban dentro ::le sw; cajas a.gra.!! 

dándolas y dañándose. Esta falla fué not2.da .Y analisada .. Y nor eso se

anot6 su presencia en la línea dedicada al "eiro del balero inferior", 

que.era el único que podía verse con el motor trabajando. 

En los 6 renglones siguientes se anotan los valores con que 

el motor a 120 Volt::;., t:!.'abajaba al aire en cuanto a rpm, y amperaje.; 

Después el motor se montaba en una taza de prueba con una perforación 
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:le c.-.50". Fues~o que con elln so alt.,-i-raba e1 r;asto do aire, a la -

turbina, el motor tr:-ibnja ba en o-:.ro amperaje. AU.e111,fa, es tan do canee 

tada lo. taza a un m~m6metro de ti·¡10 diferencial, e;e "odia medir asi

la succión ¡irovocada por el rnotol' con la jJerforaci6n de 0,')311 y con

la entrada obst:r1ücla, determinando po.ra er; ta condición el ampera;je quo 

en traba al motor. 

Era necesario, pu<:in to que ::rn había notado una falla en los 

baleros, vigilar su forma rle operar. A ello:> se dodica!1 los siguie!J. 

tes 11 renglones que señalan rN;peotivamente lo siguiente: 

1.- Estad.o :le los bale.t'OR "inferior y supe1'íor. 

2.- Los diámetros de cada uno. 

3.- El aspecto de la grasa con que se lubric:i.ban 

1.- Los cliá~etros máximos .Y m.ínimos lle laa cajas tle cada 

balero y su conicidad. 

Por otra parte, ya r¡ue la ohis.;1a "!>' gasto de escobillas d~ 

bía ser comparado, se midieron el diámetro del conmutador y las lon

gitudes de loa carbones :para poder calcular su gastos pr.omedio en pu.±_ 

ga.da.s entre hora asi como el gasto del conmutado:r en las mismas unid!!_ 

den .. 

Pasemos a.hora a los resultados. 
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Concl.uoiones de 1.as Pruebas. 

1.- 7,;l monta;je y lubricación que se daba a loo baleroo era altamente 

det'ectuooo. Se hacia necesario leer catálogoo especializados p~ 

ra poder roduoir el ruido 1.ior rodamientos malos y el problema. da 

resequedad d.e la crasa ,\' sl.l. expulsión fuera de loa rodamientos. 

2.- Se hacía ~1otar que debí.rm corregirse 1.as tolerancias en los diá

metroa de las ca,jas do los baleroo ~ por los giros de ellos cuan

do el motor fuilcionaba. Atlel!lás si el diámetro era menor podr:fo.n 

:rirovoce.rse presiones sobre le. pista exterior qm) dañarian el ro-

da.miento. 

3 .- Se encontraron !ÜffLmas fallas que a~.~recen en asto ti.PO de motor, 

que se tratarán en otro capítulo. 

4.- La vibraoj.6n de un motor está altamente relacionada con su vida. 

Aun siendo 10ve ésta en un principio, aumenta con el tiempo des

truyendo alguna parte del motor. Por ello el oorreoto bala.nooa

mien to de rotores e impulsores es importan te. 

De no existir vibración inicial, que a lo largo de 300 a -

500 horas hace fallar los baleros o sus cajas agrandruídola.s, t'.ls

tos llegan a durar de 7 50 a 900 horas de trabajo ef'ecti vo. 

').- La carrera incorrecta de los carbones destreyó con los cablea de 

conexión loo conmutadores, Por ollo se limitó la cnrrerq de modo 

r¡ue al terminarse el carbón no rozara el cable con el conmutador 

y éste 1iucliera recuperarse retornoándolo. 

6.- Se not6 much ·. cercanía entre conmutador y fundición. La ca.usa 

era que faltaban 10 milésimas de _nulgada. en la penetraci6n del 

conmutador en Ja flecha. 

7 .- :Ea gasto de carbones de l!lotores Koblenz es bastante bueno en 

comparación con el de los Lamb. 

8.- Los valores a q;1e funcion6 es'te motor fueron a 117 Volts., 5.5 -

Amp., 17000 rpm. y 560 We.tts. 



CAPITULO III. 
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AderniiB clo la conrnar:ici.ón ele la en'ucba ani.erLor, sG ~rn!·,onra 

en forrr,a imnrescindi ble la conrpuracit>!l d;;l objeto co;ni'•n •]("' lo~; moto-

res r1ue ~,;e estud~"c:.ban, es decir 9 su eucoión ¿¡ también la de otros vn-· 

loros imIJOrtantes como los de 1m.tts. Je entrada así como conocer la. -

eficiencia del motor que ~,;.3 estaba produciendo. 

Pué necesario ()ara ello acudir a las norm2 ;wcional para ·

asr:ira.doras electrodomésticas. Se consuJ.t.a.ron también lélo nortear~eri 

e anas .Y' argentinas, notándose que coincicfun todes en lo res reo ti vo al 

cálculo de tales ¡.:;ráficas, 

Vamos entonces a pas::tr en sefsuída a lo que,en la~1 normas -

nacionales, se refi0re 2. la obtención de las curi.·as para una aspirnilE_ 

ra, riera r1u0 es 2.r-licable al motor solo. 

2.2.2.lo4oL- Cálc1po de
1
)a potencia absorbida 

l+ -2 ( ) Pa "' 2 - 3 - l 

a.onde: 

Pa Potencia absorbida on Watts. 

p1 Potencia absorbida sin obturar la entrada de aire del 

motor y des:r,ués de 3 minutos de su arranque, Watts. 

P;: Potencia akiorbida obturando la entrada de ail'e de la 

aspiradora, después de J minutos de obturación, Watts. 

2.2.2,1.,1.3.- Cálculo del cuuclo.l ele ::i.ire aboorbido 

h= o.<: -¡¡- d 2 
¡;;;9.01 t? -3 

l't 4 V-d"" /O 

En la cual: 

Q Gasto de aire absorbido en dm. 3 -seg. 

( 3 -2) 

d Diámetro varie.ble del orifi.cio de 1a caja de pruebas en. 

mm. 

h Depresión o vacío indicado por el man6mefro de la caja

en mm. de H20· 
Densidad del aire en ~ 

m3 

2.2.2.1.4.3.1.- Cálculo de la densidad del aire, 
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d = 1.293 1 ....-,.---
1 - 0. 0056 t 

En que: 

cf"' densida.d del airo en ~ 
m 

t Tenrperat.ura. del airo as pira.do en ºc. 

(3-3) 

H Presión atmosfé:t•ica en mm. de mercurio. 

2.2.2.1.4.4.- Cálculo de la potencia Qtil, 

Pu 9.81 x 10-3 Qh (3-4) 

Pu Potencia útil en Watts. 

Q Caudal de aire máximo en dm.3 

seg. 

h = Depresión o vacío en nun. de H20• 

2.2.2.lo4•5·- Cálculo del rendimiento. 

11 "'~ 100 { . Pa ( 3--5) 

en la que: 

~ = rendimiento en % 
Pu - Potencia útil en Watts, 

Pa Potencia absorbida en Watts. 

2.2.2.lo4o5al.- Trazo de la curva del rendimiento de la aspiradora. 

'!'ornando como ordenada el rendimiento en % y como abcisas 

al gasto de aire en dm3 Ge trazan en un sistema de ejes 
seg. 

coordenados los valores de prueba obtenidos. 

2.2.2.1.4,5.2.- El rendi.miento máximo será el valor correspondiente a 

la ordenada máxima do la curva trazada. 

2.2.2.lo4•5·3·- Con el va.lor del rendimiento máximo se obtiene lapo

tencia útil correspondiente al mismo por medio de la ecua

ción expresada en 2.2.2.1.4.4. en la cual1 

Q = caudal correspondiente al rendimiento máximo 

Para calcular el caudal ele aire se montó el motor en la c_! 

mara de vacío de la figura ( 3-1) y ce puso en funcionamiento a 120 

'Wol ts. 50 Hr:¡ Se permi ti6 un período ele calentamiento do 3 minutos, -

al final de los cuales se registraron los watts. de consumo para cada 

placa perforada a través de la cual el motor succionaba el aire (estas 

placas se aludirán explicándolas adelante.) Continuemos con las normas: 

3. 2. 4. 3 .- Deberán lH3arse cmmdo menos 1.1. placas aguj oreadas, con .los -
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dili.metros d~i orif'ic:i.os especificados en saguida y se toma

rá una lectura d.o wa.tt~i. do consumo y r:pm, para cada plaaa 

Los orificios de las placas deberán ser cilíndriooa, a -

ángulo recto con las caras d~J las mismas, taladrados de m~ 

nera que :>e conserven vivos sus cantoa y su ve.riaoi6n en -

diámetro, con res:pec to al especifica.do no será meyor <?. .:!: 1'/, 

en diámetros hasta de 13 mm. y de 0.0013 mm. on didruetroa

de más de 13 mm. 

Nota- Para haoer esta. prt~eba a. una aspiradora completa, la m.sngu~ 

ra de esta se conecta ..il aparato de la figura ( 3-2) eiguie~ 

do los pasos indicados en las normas •. 

Diámetros especificados para las placas: 

51 mrn. 

44 mm. 

38 mm. 

32 rmn. 

29 mm. 

25 mm. 

23 mm. 13 mm. 3 mm. 

19 mm. 9.5 mm~ Plana sin agujero. 

lG mm. 6.0 mm. 

3. 2, 7 .- Potencia absorbida. 

Se registrán los valores de watts consumidos por el motor en 

2 condiciones1 con la entrada de aire descubierta y oon la.

misma obstruida, dejando en cada caso antes de hs.oar la le~ 

tura, funcionar la aspiradora 3 minutos. 

3,2.7.3,- Con la ecuación del inciso 2,2.2.1.4.1. y los datos anteriores 

se calcula la potencia absorbida. 

3.2.8. Potencia útil. 

La 210tencia útil a rendimiento máximo se calcula con la ecua 

ci6n del inciso 2.2.2,1.4,4. usando el valor moi:ximo de cau-

dal y su depresi6n correspondiente de la prueba 3,2,4. 

Haciendo aplicación de todo lo antes esori to, se a."lotarán 

ahora los cuadros? de valores que fueron obtenidos junto oon 

los cálculos resultantes que permitieron el trazo de las gr,! 
ficas de funcionamiento. Los valores anotados son los de un 

motor unicamente, pero fueron probados varios y sus ou:t'va.s -

promedio, que son las que oe dan en la fi[,rura correspondien-

te. 

Condiciones de medida: 
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Presión atmosférica= 587. 502 mm. H,c;. 

Temp. del ni ro .. :~2.1 ºc. 
Vol taje'~ 1'20 Volts. 

Frecuencia = 50 H z 

¿ Á a 17./ .z ,-i!/.:;1,?-. ,,,,,,,,.,º ,,,,.,.~o ¿, . ..,'/.;e¿!. ¿?{,#:.. <;/o :;¿/q;f'.:> .• 

44 55.9 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 33,9 110.2 27.80 
25 571 29.3 164.0 32. 50 
22 690 24.9 169.0 33.'iO 

19 810 20o2 160.0 31.70 
16 944 25.45 143.5 28. :iO 

13 1065 10.82 113.0 22.40 

9.5 1180 6.08 70.1 13.JO 
6 1260 2.52 31.2 6.18 

3 1327 0.712 9.3 1.839 

o 1380 o o o 

Pot. Perf, descubierta = 620 Watts. Pot Absorbida 505 Watts. 

Pot, Perf. obstruida = 390 Watts. 

Las abrevia.tu1'as en el cuadro significan: 

d,- diámetro de la perforación de la placa en mm. 

Pe.,- Potencia absorbida en Watts. 

h.- Presión de vacío en mm. de agua 

Q.- Gasto de aire en ~~ 3 
seg. 

Pu.- Potencia útil en Watts. 

t .- e:ficienci.a en %~ 
Pot. entr.- Potencia de entrada con cada orificio eri Watts. 

Con los valores de Q, h, ~ y Pu f'ué riosi ble trazaI' las -

curvas tle :funcionamiento riue se encontrarán en seguida: 



watt.. 
700 

000 

500 

40 

+ H,.O. 
il500 watts. 
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1000 

40 

300 

200 

100 

pot.~ 
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1000 
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Las {;,rráficas proporcionados por la Lamb, eléctric para su 

motor son las de la. figura (3-3 ~ b) La comp..1.raci6n entre ambas permi

ti6 obtener las conclusiones que ahora listarernosJ 

1.- El motor Koblenz consume menor cantidad de Watts. 

2.- El motor Lruub. provoca una succión rµas alta que el Koblenz. 

Para mejo:car el primer punto debía provocarse una mod.ifioaoión a 

los bobinados para aumentar el Watta.je y la velocidad de rotación. 

Mediciones anteriores, (Capitulo II) habían mostrado que el mo-

tos Lamb. era más rápido que el Koblenz y se pensó en la posibili!Iad 

de una mala construcoi6n 0n la turbina Koblenz que pudiera orieinar

junto con la primera causa, la menor succión. Debido a ésto, se mon 

t6 w1a turbina m·\l.~tra, en un motor Lamb. con el resultado de que la 

presión da vac1o medida no difería en gran cantid11d oon la Lamb aun

que, era un poco menor. El origen de éste hecho, se cornprob6, ere. -

que el material con el que se hacían los impulsores Koblenz, era más 

pesado que el norteamericano y adem6.s se a1)reci6 que dos aletas impu1, 

soras del rodete ve.'ltilador no quedaban al montarse con la foi·ma co

rrecta.. Loados hecho::i fueron remediados y la turbina Koblenz f'unci.2. 

n6 como la norteamericana, a veces un poco más alta que ésta y otras 

ligeramente e-bajo ele eJ.la, en cuanto a succión :provocada se refiere, 



CAPITULO IV. 
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Ya en 1:1 intro·LlCC'Ór; .·e '.lizo menclón fo que cuando se -

in:c:6 J..-i f'allr5.c:ic:.6n deJ moLoe, ;,or i1~1ber ya trabajo.do con aleunos 

0:1 61, sin cm!Y.t!'.'c'.o rJm se ·.rofur..Jizó en otros que no eran conocido3, 

'~n c::i to co.dtulo 8G describirán todan esas fallas y lo -

Inicie.lmcn te 'n fuente de ínfor¡r,ación sobre las descompoE_ 

tu.-n.:-;, la coruti.tuía. w1 "control de falla:;". E::: éste un cuadro, que 

sc·-~nn:i.. t1• ~e!~ana se llena.Os eon la.~; observaciones (Y medidas practica-

dar; a. los rno torea q_ue llegaban a reparación en la fábrica, y q_ue con 

mucln clar·idad indica. los ;:·untos débiles e.el ennamble. El cuadro P$?. 

d~'<'í aprecia:·se y co;nrirender:ie en la fig. 4-1 

FIG. 4-1. 
CUADRO PARA 

CONTROL 
DE 

FALLAS. 

DEFECTOS. '"'·" 
A Armad. en corto. 

B conm. mal pintado. 

e fund&.rotas. 

O rnoltr. por cllc:ntC1. 

E portae&es· fundido. 

F ruido de balero~. 

G aobrecolC1ntomiento 

H vibración. 

1 hum1to7 
J chispa alta. 

K campog qucmodoi;, 

L de1co,,cx.a delga&. 

M l"<lpQracíon ta R. no Oll 

N deag,tot.carbones. 

O du,c. bob.a e&cob11· 

P TOTAL MOTORES. 

- ,._ 
"'-"" .2·7 !<\ .. A '"'· .. ~ ·~ • .A '"·"" it'),,..,. 

"""'" I 
l/ 

J 
/ 

J 
J 

/ 
J 

DefF•ués de alr:;uno::i meses de observación se concluían como 

principales dos fallas: 

1.- Uefcc Los en los rodar.iientos de bolas. 

l~. - Armadu.eas do.ii~tlaa. 

}'cTo adjuntas a É:!3tac, se ~n·esentab.111 otras que erun las -

, 
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restantes en la :?rimera columna del cuadro te la .fi..,;. 4-1. Cornenza.

remos a describir estas fallas menores ;r después en tr~1.remos en más -

detalles de las tres pirnc i pales. 

Es necesario aclarar quo el dir;efio de los cuadros de con

trol de la fig. 4-1. se hizó des:pués de nota.t· y conocer todas las •• 

descomposturas de los motorea ~ lo cual se lox_;r6 en la fase anterior a 

la fabricación, o sea al trabajar con los motoreo que se compraban a

otras compañías. 

Las fallas de conmutador mal pintado, servian unicamente, 

para comprobar la oorreoci6n del .funcionamiento del motor• en cierta.

forma; :pues daba idea de si el cobre de las delgas y los carbones 

empleados o:psra.ban bien, cuando sobre el c~mrnutador, desput'is de 4 hs. 

de funcionamiento del aparato, se veía con claridad una franja negra.

mate provocada por los carbones. 

La calidad de las fundiciones empleadas se probaba cuando ... 

el motor volvía para reparaci6n, viendo si alguna de las dos o ambas-

se encontraban rotas o no, de ahí t1ue uno de loa renglones del cuadro 

se denomine "Fundiciones rotas". 

Al¡,'1ll1os ensambles motor-turbina, ce reoi bian dafü1do:!_.oorq ue 

los clientes hacian mal uso de la aspiradora, 1:ior ejemplo, 1a emplea

ban para recojer l íquiclos, la usab1ln sin fi 1 tros o bien con la bolsa

receptora Lo-talmente obstruida con basura. 'Eambi8n ea·to se anotaba -

en el rengl6n "mal trato por oliente". 

Dada la temperatura que resisten los portw-escobillas con

el motor en funcionamiento / debido a una maJa elecci6n en el material 

del porta-escobilla, se tuvo el problema de que éstos se fundian, da

ñándose el motor, de entonces es la línea nombrada "porta-escobillas

fundido". Un cambio en el material de fabricación resolvió de modo -

definitivo la dificultad. 

Cuando la bolsa receptora de polvo o los filtros están muy 

sucios, el motor eleva su velocidad y ma.ne,ja menor cantidad de aire -· 

sobrecalentándose. Tal efecto puede !lroü.ucirse también con cualquier 

obstrucción al a:ire de entrada, prolonz~ada )lor algún tiom¡10 mayor de-

5 r:iinutos. Lon motores que sufrian estas oond:!.cioncs modifi.cabml el

e olor normal del cobre de su:oi conmutadore:::, por un d.orado rojizo, o el 

color del cobre con manchas verdes y azules. Además como inicialmente 
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el fi,iamicnto de 111,;'1 conexiones •J.e las bobinas de armadura a las delgaa 

se hacía con soldadura de estni'io, al hacerse presente un sobrecálenta,......; 

miento, la soldadura ora centrífw;acla desde nl conmutador e incrustada.

en lar; partes del motor cerca.na::¡ a él, estos problemas se anotaban en -
11 ::iobrecs.len ta.miento", 

Cuando no so llevaba a cabo un buen balancea.miento de la ar

madura o 1os im·pulsores del ventilador 7 al operar el moto:r..• a sus 18000-

rpm. normales, se percibía con el tacto una vibración en el motor que ..., 

ori{;inaba la falla prematura de los baleros, punto que estudiaremos a.da 

lante. 

Con la palabra "humeo" d.el renglón I, se hacía ref-erenoir- i~ 

correctamente, aJ. de::;prcmdimiento anormal de <101'.rillo de los carbones,

lo que provocaba corta duración de los mismos y manchaba. a veces los :pJ: 
sos o las alfombras, aunc_1ue no de modo irremediable. La presencia de -

este hecho condujo a efectuar pruebas de varios tipos de carbones solic_i 

ta.dos a diferentes compañías, a fin de elegir dos o tres tipos más ade

cuados al motor Koblenz y se concluyó así qua el SA-50 de la Unión Car

bide era el mejor para este motor especial. Uni6n Carbide informó que-

este material opera bien en motores, cuando se le somete a una densidad 
~- Ampre~ 

de corriente mt1.."'{ima de 90 pulg. 2 Puesto que la escobilla Koblenz ti!! 

ne una área de o. 54 cm2. y so·[>orta como m11ximo 6. 2 amperes, la densidad 

de corriente por escobilla es de: 

J 6.2 - 11 3 
~- .. 

V•J'I 
Amn. -72 6 
~--. 

lo cuál comprueba el correcto uso de este carbón y resolvió la presencia 

del clefecto. 

La prueba anterior se efectuó en una época en que utilizaban 

un conmutador fabricado en Alemania, pero más adelante se cerró la fro..!! 

tara a este producto y fu6 necesario comprobar si con el conmutador me

xicano el motor o·peraba i(jllo.l que antes. 

Des~ués de armar y hacer funcionar unos 15 motores con conm~ 

ta.dores mexicanos y carbones SA-50 y otros tipos solicita.dos igtial que

an tes a varios fabricantes, se concluyó que el conmutador mexicano se -

des,r;astabn liicoramente m:is rápido a_uo el alemán ,Y que podían usarse ºª..!'. 
bones SA-'.JO con ellos, a::;i como otras tres muestras de Moreanite del 

Caribe,, sln que hubiera difl.cul tacleG con el desgaste de las escobillas 

o la eX!lUlsión ele polvo de carbón. 
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Los renglones de "chispa al ta" y "decconexiones a delgas" 
' están muy relacionadoc y al det,allar la falla 1íl tima los trataremos. 

Asimismo el ren[;l6n referente a "campos t1uemados" está muy lic;ado con 

el de "armadura en cor~;o" q_ue veremos c1espu6s. 

A veces l.« gente que sufría la d.escompostura de su aooira

dora, en vez de ir a la :Cábrica, recurría :::ara la reparación a algt'.in

taller común y corriente, En ocasiones rocibimos en la fábrica., varios 

motores reparados en dichos talleres, que a veces pol' cierto, habían -

aido reparados con 1nucho inc:;enío y habilidad, Aun así, no contado con 

elementos suficientes, sobre todo de conocimientos sobre el motor, éE_ 

tos fallaban rapidamente otra vez y el cliente terminabéi por llevar -

su aspiradora a la cciuJiaííía. Es ta es la raz6n tle haber ti tu lado una.

de las franjas del cuadro de control de fallat> co"'. "Heparaci6n en ta,.. 

ller no autorizado." 

Cuanél.o on e1 nivel denominado "Desgaste total de carbones" 

se anotaba un motor, podía calcularse con aproximaci6n la duración de 

sus escobillas, puesto que cacla w10 era marcado con la fecha.· de sali 

da da la fábrica, pudiendo también controlar si la calidad de las es

cobillas y funcionamiento general del motor hab!a sido bueno. 

En el último renglón: "Desconexión de bobinas a escobillas'', 

se anotaba cuando se presentaba el caso de q_ue las bobinas de campo, -· 

soldadas a las terminales de lo.s escobillas sufri.a.n una desconexión,

ª fin de ver si esta unión era corree ta en cuan to a la manera de logra.E 

la. 

Hemos explicado hasta ag_uí un :rioco ele las fallas menores 

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

ro los problemas más fuertes son J.os dos que hemos enunciado al :prinoi:_ 

pio del capítulo, La solución de ellos no fué, en modo alguno, un tra 

ba.io fácil, pues muchas veces el poder encontrar la razón de ellos, 

condujo a estudiar muchas posibilidades que 9odrian ser su origen. 

Tal cosa era causa de reuniones, en que cada uno daba 01üniones sobre

los errores :;oslbles y los métodos a seguir para a.ta.car el problema. 

Una de las fallas más destacadas ora la 

Falla en los rodamientoo.-

Hubo un Lapso en que se recibia..'1 motores defectuosos, que 

presentaban con frecuencia al&\Una ó algunas de las siguientes caractev 
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a).- Presentaban el rotor sin :;:j()si bilidad de giro, 

La causa era la total destrucción de alguno de los ha12_ 

ros. (Normalmente estos motores presentaban la armadura 

quemada dado el alto ampe.raje que circula por un motor

con rotor bloqueado, En nuestro caso 32 Amps.) 

b) .- Cuando se hacían funoiom1r, se escuchaba aparta del ruJ:. 

do normal de la turbina., otro sonido sordo más fuerte -

que el anterior, cuyo origen se encontraba en el d.año 

de uno o de los dos rodamientos y que era amplificado 

por la cubierta de la turbina quo hacía las veces de -

una caja de resonanoia. Otras veces este ruido ere. le

ve y solo un oido eduoaüo, podía distinguirlo con el m2 
ter en ma1•oha. 

Las razones de las fallas en los rodamientos son muchaa y a

fin de poder resolver con bases ta1 dificultad, se consiguieron oatálo

gar de varías f&brícas de baleros, solicitando a la vez .su colaboraoi6n 

técnica. 

Como se ha di.cho, los baleros del motor Koblenz se encuentran 

dentro de cajas de material ligero y el motor opera cerca de 18000 rpm. 

Dentro de la ca.ja superior, se aloja una arandela de fieltro y en la i_g 

ferior una muelle que actúa sobre el rodamiento, la flecha es de "Cold

Rolled". Con esto en mente, veamos una condensación de las conclusiones 

obtenidas de alt-unos folletos: 

1.- Debe dejarse entre balero y ca;ja, un claro 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 rodammto debe optimizarse haciendo 

una prueba en gran escala para cada caso particular, co,g 

siderando que el mejor funcionamiento del balero se pre

sente cuando éste está caliente, 

3.- Se determinarán limites de ruido y trazará una gráfica -

como la de la fig. 4 .• 2, midiendo la intensidad del soni

do con un micrófono, que es el aparato que más se aproxi_ 

ma al oido humano. 
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Db. 

------------min. 

4~- Les soplos axiales sobre los baleros provocan ruido aún 

en los silenciosos especiales. 

5.- Pueden usarse resortes dentro de las cajas a f'in do evi 

tar el ruido, pero sí el balero opera con un claro muy 

grande, su anillo exterior puede formar riscos peligro ... 

sos. De aquí que en estos casos se empleen :Pequeñas tE_ 

lerancias en cajas y baleros a gran costo. 

6.- A alta velocidad la dila taci6n ha de ser considerada. 

7.- El uso de fieltro no es útil, sobre todo en motores pe

queños pues cuando nueva.; ha,y E(ran fricción. 

8.- Las aleaciones ligeras usadas en cajas, aumentan el rui 

do. 

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

10.- ·Las tolerancias en ovalamientos de flecha y ca,jas han 

de ser reducidas. 

11.- Es importante mantener uniforme el entretiierro en '.ffi mo 

tor. 

12.- El maquinado de las piezas en que se hacen las cajas d~ 

be hacerse antes de acabar tfot \~.:. 

13.- Para ver si el ruido es magnético, se apa1:;a y enciende

el motor. 

14,- El conmutador debe tener un número 1;ar ele ranuras, cuyo 

número sea múlti;,üo del número de polos. La masa del r..9_ 

tor no debe renonar a la f'rccuonc:La do trabajo, el cam;;o 

ha de tonar rigidez circunferencial, deben reducirse las 
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denr:;idades rle flujo, las laminaciones deben estar bien 

prensad:;;1, la flecha debe sor rígida y el rotor debe "" 

estar bien balanceado. 

15.- Con aleaciones liger:.is es út:í.1 usar anillos de inserto 

para los asientoo de las chumaceras. 

16,- Un rodamiento nunca debe lavarse l.llles s~r:: qui ta rel -

aceite protector contra el moho y sí se lava, debe -

limpiarse con un soplo de aire seco fliltraclo, para que 

no quede líquido dentro de tn. 
17 .- Han da mantenerse ·limpias las piezas para monta.ja de -

baleros y cubrirlas con un linoleo o algo similar. De

sar posible, IJOner lU1 <JUarto especial para montaje dev 

baleros, lejos de las operaciones de maquinado, 

18,- Nunca manipular un balero tomándolo '[lor las caras, si

no por las arillos de roda.miento. 

19,- Un balero sin engrasar no debe dejarse sin proteger -

largo tiempo, es posible lubricarlo primero y montarlo 

después con ayuda. de máquinas especiales. 
lo 

20.- Al montar un rodamiento en ui1a flecha ha de presionar-

se sobre su pista central, si esta. es la que va a reci 

bir la f'lecha. 

21.- La correcta concentrlcidad y posici6n de las chumace

ras ha de asegurarse en el monta.je. De no hacer lo so

bre-vendrá ruido. 

22.- El montaje debe respetar las presiones límite estable-

cidas. 

23,- No deben u;,arse soplos axiales que atraviesen el bale

ro, pues dañan las balas y los surcos, 

24.-Las Grasas a base de cal son malas, si la grasa se oxi

da o endurece, el balero correrá con ruido después de

un período estático de éI. 

25.- La demasír• de grasa causa calentamiento por el batido, 

resul tanto en un escape de lubricante y un corrimiento 

seco del balero. 

26.- Los espacios libras a los lados del balero deben lle-

narse de ,~rasa en tm 30 6 40)~ de su volúmen. 

2·1.- La r;rana mezclada con aceite pesado, es mejor para el-
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ruido que grasa con aceite delgado. S.K.F. recomienda la 

ShelJ. Alvanía 2 6 Ja Mobilux 2. 

28.- Ha,y p;rasa.o nuevas con u:na sal anti-moho, prolll'ooan rui

do inicialmente que luer;o desaparece. 

29.- Se suele filtrar la graaa antes de aplicarla. al bale

ro para evitar suciedades o ac;rupamientos. 

30.- A voces ao usan materiales aislantes entre chumaoaras 

.'f materiales ad.yacentes, de modo que el producto de -

la densidad por la velocidad del sonido en loa mate-

ria.les difiernn. mucho 9 

31.- A velocidades más elevadas el ruido se reduce pues el 

oi¿_o responde m'?nos a. al tas frecuencias que a las ba

jas. 

32.- Un largo tiempo de quietud aumenta. el ruido do loa ba 

loros. 

33.- El paso de corriente daña los baleros. 

34.- Deben provocarse fallas inteMCionales y oirlas oon un 

trozo de madera en un balero 1 ya que oada una tiene -

un ruido característico que se aprenderá a distinguir. 

35.- Al oír los ruidos con micrófono o pick-up. debe usar

se lm filtro mul ti paso, por ejemplo, con los siguien

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

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

de usarse siempre en unión a la apreciad fo subjetiva.

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

pueden correrse a bajo vol ta.je .Y montar el motor sobre 

fieltro o hule de 3/811 en una base robusta, 

La corrección del defecto, empezó por comprobar los acabados 

le las cajas, la concentricidnd del maquinado de la caja rt3speoto a las 

zonas que le si!'veri de referencia. Implicó ésto, la comprobaci6n del -

a)ineamien to del torno automti.tico ~n que se practicaba la hechura de -

las ca;jas, de ut~Jizar buriles de carburo de ~ungsteno que por su dure

za, podr.Lan mantener la dimensión de] diámetro de la caja (o.866211 a -

0.866811 ) más tiempo, :nroporcionando además un me,ior acabado, 

Se tenían en contra particularidades del motor que no podian 
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modificarse tales como el. (]Ue ol balero inferior so!iortara un soplo -

de aire caliente sobre ~1? el que J.as .fundicione::i fueran li:':eran .y -

por el cliseño de la inferior, no pudiera emiile:i;:-se un inserto mils -.!u

ro, el problema de conseguir una ~".!·asa de mu;: al ta calidad. en ¡.1~xico

.Y otras menores. 

Se pasó a la determinación de la tolerancia tlUe debía dar

se a los diámetros de los asientos de los baleros. Para esto se lle

varon a cabo pruebas con motores a Jos cuales se les maquinaron fundJ:. 

cienes con diámetros que iban desde el usado, o nea o,8€.62" a 0,866811 

hasta llegar a 0.867211
• La variación se hizo hacia arriba de 12. Que

se ten:!'.a establecida, porq_ue en la línea de ensambie, Jas f'widiciones 

reoibian los baleros con dificultad dando ocasión f!. <Jafiarlos. Aa.emás 

se notó que con las fundiciones de diám;:,·~1·os mayores podía comprobar

se la correoci6n del alineamiento entre las ca,ias, ya que presionando 

la flecha en dirección de su longitud, se aprociabc. un deslizamiento

del rotor, que no se :;iresen tarín si los e jos de simetría de la~1 ca,ias 

no fueran colineales, '11al rlesliza:niento eo posible, nues la rondana

muelle absorbe este corrimiento, volviendo el rotor a su posición nor 

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

Así, tras de muchas pruebas se concluyó como más adecuada

la tolerancia 0.866811 a 0.867111 • J,a variaci6n es del orden de 4 diez 

milésimas de pulgada y }lo día comprobarse con rariidéz. y exactitud con

un medidor especial que .funciona con aire. 

Las dimensiones de la flecha so mandaron a fabricantes de -

baleros para asegurar su corrección que fué conniclerada buena po!' va

rios técnicos e~ baleros. 

El montaje de los baleros fuá me,jorado radicalmente, .fué -

aquí, donde los cambios necesarios se hicieron más notables. Se pll!.l·o 

a los encargados del montaje en un cuarto limpio, se construyó un diE_ 

positivo perfectamente ·guiado, que era operado en una prensa y que -

como antes, se apoyaba para introducir los baleros en su pista central. 

Se les dieron enseñanzas 2. las personas que hacian esta operación, te 

1'Jtivas a la limpieza que debián tener en sus manos, en su mesa de 

tra.ba;jo, se les mostró como nw.n:Lpular un balero, la forma de en¡_;raoar 

lo y la cantidad de lubricante que (lobian usar en cada roda1~ier-to, el 

cubrir sus máquinas al de,jar de usarlas, eJ armado oui.dadoso del mo-

tor, etc. 
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Se analizó si el ruido era map1ético, en un motor con ese 

defecto y no fué as:L. 

El motor tiene 22 ranuras y 2 polor:, no ha,y resonan;.:ia a,... 

la freci.;encia ele operación y el ensamble de la laminación fué IXlrfeE.. 

cionado. 

El objeto de la rondana de fiel tvo en la fundición supe-

rior tieno r:or objeto evitar el contacto rl.i.recto entre rodamiento y

fundici6n en el lado de la cara del balero, ~ero el fieltro suelta -

peluza, qua c..caba depositándose en las balas, perjudicando el balero. 

Se hicieron pruebas entonces usando ronclanas de neopreno que funcio

naron muy bien. 

AUh se continuó probando grasas. Se empleaba la ¡:;raaa 

andok-e con buenos rosul tados, pero 1mscando algo mejor sé consigu.i~ 

ron las sieuientes: g:rafited // 2 (equivalente a la Mobilux # 2), 

Mystik .J'r-6 que es una gra¡¡a importada para al ta velocidad 1 gra.sa -

siliconada S-1 1 pero no pudie:·rn superar a la andok-o, que habiendo -

da.do buenos resultados se sigui6 usando. La grasa con aceite provocó 

expulsión del lubricante y se deseobO esta posibilidad por 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 obtuvo una superiori-

dad con i•especto a los que se empleaban y no hubo cambio en esta par

te. Aunque se vieron baleros mejores en unos motores norteamericanos 

que se tratan de conseguir. 

El balanceo es necesariamente mu.y im~1ortante en el trabajo 

de los baleros, la alta vibración que provoca, sobre todo un rotor no 

equilibrado dinámicamente sobre las balas, ea clefinitivo. Asi lo as~ 

gur6 la primera prueba de vida descrita en el Capitulo II, en la que

ae áDreoi~ que vibración y vida del motor van unidos de modo estrecho. 

Se disponía de una máquina balanceatlora electrónica MU-6 -

de la Miorobalanoing •. JEste aparato, que opera un foco de neon, seña.

la usando el principio estrobosc6pico, e1 lugar en que hay más peso -

( o menos a El..ecci ón,) y así, con ayuda de un taladro y barras metáli.cas, 

era pooi ble,.rbalancear armad.uras; 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 1ialanceo (arbitrarias.) a W1a máximo, logrlindose 'c\Tan re

ducci6n de Ja vibración, 

Con todos estos pasoo y pruebas, el porcenta,ie de fallas -

por ruido de baleros se re¡lujo de 25;1, a. 4',1,; aún era al to este valor,

pero al fin la experiencia de una !1ersona encargada de producción e.o!: 

b6 con la dificultad ele manera def'ini ti va. So percató que los motores 

se probaban Gn control 1le caliclad 1 en una posioi6n que no e1•a la CC>'fl

rrecta, 11orque no era aparentEJ que esa posici6n de enoayo 1iudiera de!!. 

truir o lastimar los rodamientos. Sin embargo con une, prueba en la -

pos:i.ci6n correcta deraostr6 que tenía razón y de este modo el ruido en 

los rodamientos ne redujo a un o.05f,, que os ,justificable por un en

samble d:3scuidado o un traneporte brusco del motor. 
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Falle. en ]as r.irmadurm;. 

En cuo.nto a esta parte de1 motor, cu.va hechura os la rn6.s -

complicada respecto a J.as demfüi, en los qu!l? tienen el rotor bobinado, 

se t2nian:I' precisa.monte por 3U mayor eo:·,r.lo;iiJad, m6.s d:'tfic11li,ade1> en 

operac.L6n. Los problemas con ellas pueden en ::cnoral roducirr.:e a los

s i.guientes: 

l.- Vibración fuerteº 

2.- Chispa al ta. 

3.- Bobinados quomBdos~ 

La vibración Jw sido tratada en el problema de falla en 

los rodamientos, ya que es en ellos, en donde se hace notar de manara 

más apreciable este defecto que tué co1-re¡:ido en 12, ro::-ma l!UG se :i_ndl, 

c 6. 

La al ta chispa es un defecto c1ue presenta matices vo.ri.ados 

La anormalidad de ella puede ir desde un li,c;ero aumen tp, pel'cepti ble

solo para aquel que conoce lo que se llama "chisria normal", hasta una 

cuya intensidad es tal, que con el motor en funcionamiento, po.rece es

currir )JOr sobre el conmutador, y cada una de estas inte.nsidades y 

formas de chispa, tiene una razón ]Jropia de aparecero Veamos entonces 

cada una de ellas. 

Lo que se denomina como "chispa normal", es una fran,ja tle

e llas, fina, uniforme en todo el ancho de la escobilla y de color 

blanco. Esta definición es imprecisa pues iiara conocer la i.n tensidad

normal de chispa no puede ha.cer::;e aleo 1,1e,jor q_ue verla. 

Una chispa c:ue es li1~eramente más alta que ü1 anterior, ·ero 

llJUe mani,iene tanto color co:"o unif'ormitlad, os en ceneral debida a un

conmutador ovalado. En esta )larte do las armaduras la tolerancia de 

variación respecto al círculo perf'ecto es de 0.0001", para no tener 

la dif'icul tad que se está explicando. Su correcci6n es r0 tornear el 

conmutador. El mi.smo problema puede presentarse como conoecuencia de

vi braci6n po.E_r.ial balanceo. 

Una chispa muy fuerte, casi ciompre de color a:rnloso que -

!Jarece escurrir sobro el conrnutudor pero que solo.memte so :oresenta Gn 

un carbón, es debida a una escobillo. r1ue en su interior adolece de un 
falso con te.e to por mala soldadura de su cable de conexi 611, o un car-

b6n que ha perdido un trozo de él, al ser manipulado co;1 descuido. 
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y 11arece brincar hacia la ese o i}i. lla de~rnr.:;;1diendo poq ucú'ias clii ,; pm; en 

muchas direcciones, ~<::ndromos clara inJicaci.6n de que los cr-,rtiones so ·

han consumido, has~n el r;r:ido <lo <¡ue ya no rrosontan buen contacto con-

el conmutad.oro Si er; l0 ciofcoto no ~e not,o. a Lic:Ir;10 .V ~o continúo.. ha.cien 

do operar e1 motor llew!rá . .,1 momen co en que el motor no :'.:i. ra:::-ii. a !1esar 

de tener vol ta;je en ''us terminales .Y ill ver el con mu Lador, ¡iresentará -

co-rrai.miento fuerte en sus d.el,ra.s, y las eAcobillas 1 aunque a simple 

vista lX:lrezcan estar en contacto con el conmutador, se consumirán en 

forma ir:re[>-ular. 

Pero l<'- ma;,,oría de las falla,1 por chispa c!l ta es una ;i.ue 1H~ 

senta la oaracterístiva de escurrir por el conmutador, es azulm;a saliG!!_ 

do de las dos escobillas, y cuya intensidad, aunque siem-p!'e apreoi.'.1ble

va.r!a, hnsta el [l'rado de que llegue la chispa lle un oarbón a.1 otro. Lar

raz6n de ésto, se encuen tc.·a en una mala uni6n de las conexiones del bo

bina.do del rotor a. lan delgas y ser;1i.n haya mayor o rne!1or contacto le -

chispa es mayor o menor. 

Como inicialmente estas conexiones se bacJan .con soldadura de 

estaño, esta no soportaba J.a temperatura aunada a la fuerte centrifuga.-. 

oi6n y era disparada fuera de su posición. Qucdt1ban así las ",:erminales-

. de las bobinas del rotor, con posibilidad de sali.r de su colocaci6n d -

de crear al ta res is tenc:i.a en dichos :oun tos provoc~ndo una descompensa--· 

ción en la reacción de armadura y por consigpiente un des:rlazami.e!-·to del 

eje neutro, que daba ori::cm a u.na fuerte elovaci6n de lé!. chispa, 8sto -

fué solucionado con la suctituci6n de la sol·le,dura dG es"tario por solda

dura de :mntos, lograda con um: máquina especialrnento adaptada y que 

puede fun,li.r el cobro del al2lllbre con el de las del¡:as, proporcior.ando

una solidez más que suficiente a la uni6n• 

Veamo.:i 2,hora el tercer tipo de falJ.a; o sea, L:w r,1·rn0-durrir3 -

que en funcionamiento pre::ientaban J.a destrucción de SU'-1 bobinas, }JO!.''lue 

estas se quemaban. Es decir, al hacer funcionar el motor, desr11t'is de un 

número indefinido de hor!ls d0 trabajo, presentaba de modo brusco una re 

ducci6n d.e su velocidad con des~n·endi:~iento 'ie humo blanco y olor a 'bG_E 

niz quemado, I,a demanda ele corricmtoy ta¡nbién de improviso ::i.umentaba de 

los 5. 7 Amperes norma.les a 8 nmperes, 10 Ampor<):. o más. Si ne do tenía -

el motor y se hacía nuevament'o trabajar i:bajo voltaje, (30 Volts). la·· 

armadura trirabn lentamonto, y en cierta. posición el rotor se detenía, 
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debido n nna conmutación incorrecta. Como :3e di;jo, e3t.a falla hacía 

nu :ipo.rici6n a vece3 rcc.i ón fabricado el motor, otrao des_pués de 20-

hs., o más de t.rabajo 1 por·o sin rogulu.r:ldad alguna. 

Muchas cosu::i >30 pensó que pudieran ser origen del defecto. 

So stri.buy6 la cau~:;.:J. primcc;ro a un mal estado de J.a maquina bobinado

ra. Se buscaron sus defectos en todo aquello que, teniendo contacto 

con e:¡. alambre magneto, pudiera raspar su. aislMto, So corrig1.eron

varias cosas J' no se conoiguio cambio a favor en modo alguno. También 

se pensó en el tratamiento de polimerizaci6n del barniz, que quedando 

débil o sometiend.o las bobinas a temperatura inadeouaa.a pudiera intr~ 

ducir el eIIDr. F'ueron por eso cortll.d as a la mitad. varias a!.'llladuraa -

para ver la penetración del barniz aislante y fijador 1 se comprobaron 

tempere.turas, se variaron los tiernpos de recod.ido en el horno, etc. -

sin obtener, como a.'1tes~ mejoria alguna. 

Como otra po:3ibilidad se :mspechó de una mala fabricaci6n

del alambra de las bobinas, se visitó la fábrica de él, y dado su sis 

terna tan exigente de con tro1 de calidad, se desce.rt6 la idéa. Al 

dasembobinar estos rotores, todo estabr, tan carbonizado que nada se -

aprecia.ba 1 con claridad respecto a la falla. 

Continuando con otras posibles causas, se pensó que la al

ta temperatura -en el puntea.do, hiciera que las puntas de dos bobinas

hioieran oont.etcto o que la per<".onl.i encargada de e,jecutar la operaci6n 

de "conectado", no lo hiciera correctamente, pero ninguna de las des

cosas sucedía. 

Otras causas factibles se m1alisaron, :para llegar siempre

al resultado negativo de antes. Por fin, en 1m catálogo del fabrican 

te y con ayuda técnica de él se vió que el aisl1lllliento de formanel d.2_ 

ble funcionaba con JJP.ligro a los 105º0. Además la temperatura del ho.!, 

no de recocido para polimerizar el barniz era de llOºC. El fabricante 

confirmó que en las armaduras norteamericanas se usaba un alambre con 

aislamiento de nylon que operaba IEwta 150°0. y de ahi surgió el 

emplear alambre con doble termanel n,ylon en su aislamiento. De inme

diato se apreció la eliminación de la destrucci6n de los bobinados de 

los rotores por este motivo, resolviendo la dificultad en forma total. 



CAPITULO·· V. 
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Determinación de v·alores promodi o ele operaci6n do los motoren. 

A ;oe,::ar de tener ya ofoctu-dac; J.2,, pruebfü1 <mtoriormcnte 

clescri tas y otras mtls, y ·1 • .zi t' ellas conocr3r con mayor o menor error

los valores de traba;\o :le los motora~.;, nada me.ior pare. tenerlos co:i 

absoluta certeza y ma~ror precisi6n, que medir una muestra ¡;ra:1de de 

la producci.Sn y encontrar eJ. promedio do pu1a una de las vr:.ri.ablen

sir;uii::ntes, manteniendo o.1 vol taje en 120 Volts: 

1.- Corrient•3. 

2.- Velocidad. 

3.- Succión con orificio de Üe 58"-· 
4.- Succión 0011 orificio obstruido. 

Debido a. la necesidad do emplear el tiempo de trabajo en 

varias actividades, so median, e.l efectuar lo anterior, sola.mente -

ainco motores al día, coGP. que tenía además, la vonta,ia de poder pr.!2_ 

bar la constancia de los valores a lo largo de muchos 'Has, evitando 

así el posible error de que en un día determinado, por uGar cierto -

alambre, o una lámina me,jor que la. de otros días, las mediciones arrE_ 

jaran resultados en apariencia. mejores, aunque falsos, c'onsiclerando

le.s variaciones que se tendrian tres o más días depués. 

}fo se buscó entonces, aunc1ue podría haberse hecho, acele

rar las mediciones para esta nr:ueba por las razones antes expuestao. 

En cuanto a la elección de los motores a mediri ésta se -

hho al azar siempre. De la línea de producción se llevaban al labo 

ratorio los cinco motores, a los que se observaban y median los pun

tos que se leerán en los cuadros que siguen y que sirvieron para te

ner los datos de manera ordenacla 7 a fin de que al concluir esta. fase, 

pudiera continuarse con el trazo de las curvas de frecuencias y post~ 

riormente a ellas, concluir los valores promedio. 

Esas curvas se trazan en un sistema plano de e;je:3 coordena

dos, que como abcisas tiene el valor cuyo 11romedio quiere encontrarse 

y como ordena.das, el número de objetos o eventos que tienen el mismo

valor de la. variable. Los puntos de las {3'riificas oe determinan con

tando cuantos objetos coincidieron en el miBmo valor de ella y con e.::i. 

tos doo valoreo Be localiza tm punto on el siotema de ejes rectangu-

lar. Se continúa así hasta a:~o tar los valores encontrados y los plll1-

tos se unen con una curva (en teoría, ésta es una cam;;ana de Gauss.), 
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promedio se calcula con la f6rmulai 
i=n 
:L ... u 
,'.::; J. 

X = --'--"-1.-7 -- ( 5-l) 

Valor cu.alq1üera de la muestra, 

h Número total de valores de la muestra. 

que define el promedio aritmético de un (',ru:io do valores, .Y con la -

que fueron calculados los listados anteriormente. 

Ha de notarse que no aparecen on los cuadros los valores -

importantes, de potencia consUJllida en Watts. Esto se debe a que CU8:!!_ 

d<ii esta prueba se llevaba a cabo, los wattrnetros de laboratorio sE> dr.. 

ñaron y su reparaci6n dilató mucho, teniendo quo Lleterminar las oanti 

dades, que en esta parte de la -tesis se obtienen, solamente. 

Con el paso del tiempo y atribuible en princiIJio a cambios 

en los materiales usados en su fabricación, los valores del motor se

modificaron y se hizo nece~3ario llevar a cabo esta misma prueba otra

vez, ella no se incluye en la tesis presente, 

Vamos en sec3'tlida a introducir los cuad.ro:; de niediciones y a 

continuación de ellos las cu:::vas de frecuencia, señaladas como figura 

5-1 en con,iunto y separadas con los incisos a, b, c, y d, do dicha f2:_ 

gura. Como antes, algunas observaciones sé redu;je1•on a ur¡a simple 

apreoiaci6n personal i que es inexacta y se describieron con ad,je Li voq 

ya q_ue en casos es d:ífici.1 medir algunos fen6menos y no siempre se ·

dispone del equipo para lograrlo, por otra parte. 

Se aprovechó ademá8 esta prueba para comprobar y analisar

otros resultados, oomo la conmutación y el efecto sobre el cambio del 

color del cobre de las delgas, el ruido en los taleros, etc,, que se'

trataron en el capitulo anterior. 
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Le.s curvas dr; frecuencias non las sigu:l.entes1 
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FIG. 5-1 
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Los valores promedio, de acuerdo con la eouaoión (5-1) son1 
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que son 1os valoreo quo se requerirm. 

!'octoriormente y en base a cada una de las car1tldades an

teriores, se ostJ.1lecieron rangos de aceptación ie los motores fabrl:. 

ca.dos, mismos que se entregaron r..l departamento de control de oal:ldad, 

par.'i flUe seJeccionaran Jos motores que por. su funcionamiento, darían

el mejor resulta.do dentro J.e una :;.;:;pira!'.iora. 

f .• 
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Pruel:as i"i~1{71é Licas .. 

La lar:1inación em~·lead.". en el mo Lor era· cor.1prmla e rUllt! y en 

Koblenz, tratada '.;érmio<!.r.iente C!i hornos e~>~"ecialcs ¡:ara :~e;j<Iar GUD 

propiedades magnéticas. E:n;a,?os previo:J rt l:i. produccién ·'.0J rnoLor, -

habian servido para encontrar eJ. recocido 6'9 L.irno, y 'Jl?..T'fl man tener uni

forme la calidad de la J.aminnción. Se hacían prueba"" a c;."da nueva lÉ: 

mina en e1 momento de ser proce8ada, e.ntes .'i des¡:ués del tratamiento-

térmico y tomando muestras de varios lu(l'ares de la ca.;jas \)ara. el ob-

jeto. 

Con eyuda de curvas límite de imanación. (Curvas B-1!) que

habian sido obtenidas, podíe. aceptarse o reohazarr;e una 1nuestru de ter 

minada, sabiendo que la aceptación tlentro de la ~olerancia daría buen 

resul Lado. 

Las pruebas. se llevaban t'i. cabo mediante el em!.>leo de un 

Puente de Epstein, manejado de acuerdo a las normas de propiedades 

magnéticas de la ASTI.í (American Societ,y for TestinG and Materials.) 

El marco Epstein 7 como también se llama a este dis~'.o::d.t.ivo, os un tran~ 

:formador con relación de vueltas primario a secundario de una mlidad, 

(normalmente 700 vtas. en cada uno. ) Los bobinados primario y secund.§_ 

rio están distribuidos en forma de cuadr·o ;/ a c:~da uno de su;; lados -

se le nombra "pierna", Los bobinados tienen núcleo ele C!.ire, dentro -

del cual ::ie montan las muestras de lámina eci Ja misma forma en qu0 se 

arma un huacal, es decir, TJOniendo primero las barras de lados opues

tos y Bncirna de ellas las dos de los lB.clos pétralelos restnn tc:is, e-te.

hasta llenar el hueco central de les bobinados, es te a·pB.ra to se dota

de instrumentos OS}'Jecia.les de medioion. (Ver figo 6-2). 

Las muestras de lámina, son tiras de ella con dimens:Lones

estandar, que pueden cortarse de una ho;ja de lámina en varias fol'mas

aegún sugieren las normas de la ASTM. .Los modos de corte son ilustra 

dos por la figura (6-1) 



FlG.Cl~. 

ALGUNAS FORMAS DE 

C~TAR MUESffiAS EPSiEIN. 

Las dimensiones de cada tira, por norma, deberán ser: 3 

cm., de ancho con un mínimo de 28 cm. de largo. Sí para. fe.cili tar -

el monta.je y d.esmonta,je quiero darse ma,yor longitud~ la AS'l'M reoomie!!. 

da 30.5 cm. 

La cantidad da ellas se elige do a.cuerdo al tamaño del maE, 

co Epstein que se ten¡:¡a. Los marcos se diseñan con latJ dimensiones -

adecuadas para recibir especímenes con pesos de 0.5, 1 y 2 Kg. 

Influye también en la can-tidad de muestra.a a. uee.1·~ el ªªP.!! 
sor de la lámina empleada y para estos casos se usa la tabla que sigue: 

I ' 

iJMij._ /f u,rJn'"..~ e/¿ /l',t.IJ ,/¿ z8 ctno 

dE. dE. /arjo f'""' fV<J /?11tnf11"/tl. 

' , 500 e;. 1000 2000 /a.1tt11JP'. g. g, 

22 12 20 40 

23 12 24 44 

24 12 24 48 

25 16 28 56 

26 16 32 64 

27 20 36 72 

28 20 40 80 

29 24 44 88 

30 2¿1_ 48 96 
31 28 56 112 
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e lrc:..¡~. te: 

v<>ltz flujo 14 ______ __, 
54 

F'IG.6-2. 

CIRCUITO DEL PUENTE EPSTEIN. 

Los a~Xl!."'fltos er~·_1leados en cu con;¡ ~rucción :Jon c~l tamente -

precisos ;¡a que !10 deben exceder ·J.');'· de error Je escé!la com·lota a SO 

ó 60 Hz., 103 cloc: vÓltrnotros'° 31 unttmetro r!o -1el:e e:·:ce·2or· nn error, 

a factor de :.ioto;1c:i.Et uni tL'.rio y a la frecuencia Je Tr::·uera, de 0.5':1: ;f

el am:;:érrnctro rms. debe tener una a,·.roximación nominal de 1 :'. de esca-

la cor.i;:leta. Deber: tener nder.ms apar:d:os co:'i::en::iadoreo de error, i.m-:_1~ 

dar.cías in ternas adecuadas, e ~e. Dichas exi.c;enciac l '.'s :llenan alr,unos 

aparatos de 12. Sin::·er T,'Tetrics Di.vü;.i.on, que er;n1 los 1rnaclo'; 11nra el -

fin que nos oou~a. 

La determinaci. ón d.c ::érdida!J, en Ja lo.1J.i.nac ión, t.onía las

bases 11 ue explicarcnos en se.:;ui.d2,, 

En un circuí to ma,a.nético de área t.ransversal uniforme, (como 

en el caso del r,uente 8pste:i.n) !rnjcto ::i. una ¡;¡a::·.1rntim2clón do C.A. de -

distribución uniforme en su lon.r~itud, con la uecci::ír. trar.svornnl de 6!3 

te circui. to mac;nético rodead2. "ºr un conductor q_uc no ti·m1s'1orta coi·r:\o·: 

te de excitació?·1, es nosible Jemostrar tiuc el valor nrornedlo de volta

.ie rectificado en onda completa, inrlucido en el bobino.do, cst.'.t re}acio 

nado al valor máximo Jo lu densid.'.J.rl ·.Je :f'lu.fo :na.:"·1ét~.co or. el mntor:l::tl-

(6-1) 

er. la o_ue: 
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Valor :1romedio d.cl vol taje :;;i;;;ótrico de roctif:i

cac~ 6n de onda cor11,leta, en vol U;, 

Ei Valor de pico -le 1 a d01rnidad ,Je f lu,io in trinueco, 

( B -H ) en r.;ausses • . rn m· 

A 

H 
m 

A m 
N 

F 

Areo. ele 1a sección transver3al sólida. del espéci 

men 1 en cm2. 

Valor de yiico de la fuerza. magnetizanto, en 
Oersteds, 

Area encerrada por el bobinado secundario, en cm2. 

Número de Vúeltas en el devanado. 

l~recuencia en H 
z .. 

debido al uso de un devanado compe11sador del flujo en el aire, podemos 

reducir practica.mente el ·:.érrnino JI A del paréntesis de ( 6-1) con lo-
rn vr 

que: 

E -8 
= 4 BiA N F 10 prom ( 6-2) 

Recordando que el factor de. forma de una ontl=1,. es el cocJen

te entre su valor rrns y su valor PDomedio y que en particular, para una 

onda senoidal vale 1T .. 1.1107, podemos relacionar la lectura 
212' 

del voltmetro de flujo con~ ·"prom. 

Teniendo: 

en que: 
Ef "Volts ele flujo. 

( 6-3) 

En el caso de especímenes Epstein, en que el número total de 

tiras se divide en 4 grupos iguales para constituir el circuito magnéti 

oo, la masa de muestra en cada 11 pierna" c'l.el puente es !J y representando 

con m la masa total, el área transversal s6lida en cm2. será: 

donde: 

A 
( 6-4) 

4 lif 

m peso total del esp~cimen, en '.:rms, 

1 longitud de las ba1'ras de muestra en cm. ( 28 o 30. 5 cm) 

densidad estanclar asumida del material de muestra en grm. 
cm3, 

Llevando ( 6-.1) a ( 6-3): 
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FJr ·_l.111 ~ m Jl I•' 

/tJ ld" 
( 6-·5) 

Sabiendo que: 

I = 7.85 n:rm. 
cm3. 

N 700 Vtao. 

1 28 cm. 

f 50 6 60 H z 

obtendremos, sustituyendo valores y para 50 Hz: 

y asimismo para 60 H : z 

Ef = 2.12 ::e 10·-6 Bi m 

( 6-6) 

(6-7) 

Dejemos por el momento estas ecuaciones sobre los que volv2_ 

remos al explicar el método empleado para efec·tuar los cálculos. Pase 

mos a.hora a ver las pl!irdidas en el núcleo. 

Nos importa determinar la pfrdida específica, (por cada kg.) 

en la laminación. La lectura del wat·bmetro incluye además de l!sta, la 

pérdida por energía disipada en las resistencias de los apar.?.tos,conec

tado, al secundari~, esta última representada ~or lfs, vale: 
E 

lfa = rms, ( 6-8) 
R 

s 

-.en la cuo.l: 

R = Resistencia total conectada al secundario. 
s 

Las p~rdidas específicas serán entonces: 

siendo: 

p 

M 

E2 
rms 

n;- ( 6-9) 

W Watts. señalacloii por el Wáttmetro. 

M = Peso activo del material. 

En el mo.rco Epstein, el camino ma811é:tico efectivo es de -

94 cm, con muestras ele 28 cms. o más y el peso activo se calcula con: 

94 m =-¡-r- ( 6-10) 
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que 1.levada a ( 6,,9) nos da: 

'"2 ,., 
w rms 

--R--
s Wtittn. 

Kf~· ( 6-11) 
}' 1191.4 m 

La resistencia R
5

, es la eq_uivalente clel oircui to de po

tencial del Wattmetro, en paralelo con la d.el vóltmetro rms. y éstas 

a su vez~ en paralelo con la. del vól tmetro de :flu;jo. J_,a resistencia 

de ca.da aparat() __ y;i.en~_indicada en su cubierta ~iro t.cctora y varia de

escala a escala del mismo, de ahí la importancia de saber cu~J.es se

usaron, al efectuar una medición. 

Si el voltaje de entrada al circuito fuera perfectamente

senoidal, las lecturas de los v61 tmetros rms •. Y de flujo seriau las-

mismas, mostrando que el factor de forma es correcto en 1.11. Pero-

como la señal de voltaje 1;Hmejada sufre clistorsiones, en general -

marcarán lecturas diferentes y 1a relación entre ellas, inclicará. qué 

tanto se desví.a el factor de forma del 1.11 parCL onda senoidal. El .... 

porciento de error que exista, se denominará con la let:r:a F y se cál 

cula con: 

F 100 Erms _ 
100 

Ef 
( 6-12) 

Si este porcentaje de r\esvi.ación es ma;yor rle ± l~~' deberán 

oorregirse las r.érdidas P en la laminaoi6n con la fórmula: 

P corregida 

designando con: 

P X 100 
H + Ke 

( 6-13) 

H = Porcentaje de pérdiclas por histéresis a inducción n, -
dada. 

e = Porcentaje de pérdiclas IJOr corrientes de Eddy a induc 

ci6n B, dada. 

K (Erms )2 
Ef 

Es evidente que: 

II = 100 e ( G-14) 

El valor e se obtiene de la tablo. siéj1.liente, en q_ue se con 

aideran la orientación de las moléculas del material, la forma de oor 

te de las muestras y el espesor de ellas: 
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Material Muestras ------·--· 
Sin orientación 

Sin orientación 

orientado.'. 

mi ·tad y mitad 

paralelas 

paralelas 

y.. J1tf'"~~._,74lf.J ;:e·· f.·.-,-r~ 1ro ... 1r.. 
E'.:i..i'JC.:t:it.' _.(•Clff!·) Jl ..f.:..;1"1"'.:-1 H-

}1f.#t:'• 'el dt.. /..;n11:1c:.:..1~h ""' ¡n4ll:¡,1t.t'>l.i. 
i---~-..----,-~-·.-~ .. -
(J. O l l 0.014 0.019 o.ot5 

20 30 40 

~25 35 1)',i 

50 60 --------
En cuo.n·to al :prooeso seguido para lo<~rar la determinaci6n -

de pérdidas en la laminación, este se lograba haciendo uso del cuadro

de la figura (6-3), comenzundo por anotar los datos de la parte su11e-

rior. 

Haciendo uso de (6-6) 6 (6 ... 7) según el caso y sabiendo m de 

las anotaciones previas, se asignaban valores a Bi, varüi.ndola de 2 en 

2 K. Gausses. y desde 2 hasta 18 K.Gausses~ calculando el volta;je Er.

necasa.rio, para provocar en las muestras las densidades de flujo correE_ 

pendientes. Con estos valores, se a.justaba el variac de la entrada al 

circuito a modo que el vÓltmetro de flujo señalara ol valor de Ef oalc~ 
lado para cierta inducción magnética n. Se anotaba entonces la lectura 

del voltmetro rms (Erms), la del Wattmetro (H) y las escalas en que trE; 

bajaban los aparatos, a fin de calcular después la resistencia R
8

• Se -

escribía también el amperaje (Irms.) 

Haciendo uso de estos valores, se sustituían en (6,..8) para -

2 
entontrar Erms y con (6·-11), el valor P, comproba!'ldo la corrección -

~ 
d.:. ella al encontrar F con (6-12). Si era necesario corregirla, la an2 

tación de Pcorregida, se hacía en la colurrma sin nombre de la derecha -

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

Hay aún 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 imanación, ( B contra; H) Esto es P.2. 

sible dado que1 

H ~ 13.25 I (Oersteds) (6-15) 

Así, puesto que conocemos Irms para un valor de Bi' se puede 

encontrar con ( 6-15) el correspondiente de H y dibujar la gráfica, con

lo que se obtenian curvas similares a las siguientes d.e la figura ( 674). 
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B 
K.Gau1:a. 

15 

10 

5 

o 5 10 
(a)tám. naciOnal. 
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B 
K.Gau.u. 

15 

10 

5 

15 ¡.¡o 
Oeri;t. 

rn. 6-4. 

5 10 
(b}tám. norteamt:rlcana,motorl.t. 

En ellas que se pueden comparar una lrunina tratada en la 

fábrica y obra importada norteamericana. Nóteae la semejanza entre 

ambas. 
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El motor de doble velocidad. 

Sobre el con trol de la velocidad Lle motores de ti no serie 

universal no hay mucho que elegir. Aparte del r.1étodo que lor;i.·n. la -

modifioaci6n del motor haciéndolo en ve:; de velocidad varlnble 9 de -

velocidad ajusta.ble~ modianto el empleo de un gobe:m::icior centrífugo

que abre el ciroui to de alimentación al motor en alguna velocidad -

predetermina.da., la otra posibilidad, con tres alternativas, es efec

tuar variaciones en los bobinados de cam~o. 

a).- Que una lle las bobinas del campo, (normalmente dos -

en motores pequ&ños) tenga vueltas adicionales a la.

otra~ oon un "tap" en el inici6 de éstas, para que ..,. 

usando u,-¡ in te:rrt.i:ptcr de un. poi!lo dc;s tirm:> se in ter

e al aran tales vueltas adici males o no, lo cual mod.i 

ficaría. el flujo del campo y por tanto la velocidad. 

El circuito quedaría: 

b 

FlG.7·1. 

La posición b, sería de baja velocidad, la. a de alta. 

Este método es útil en motores muy pequeños, de poca 1)ote!!_ 

oia ya que J.a fuerte descompensaoi6n del flujo de los campos :trae ºº.!l 
aigé> una alteración del eje neutro y una ·::>ésima conmutación. No era

por consi,rruiente útil er: el que se pensaba. desarrollar j)Ue<;i su poten

cia es de o.6 !!P. 

b) .- Esta posibilidad os rJodificaci.6n de la anterior pero

con la ventaja de quo mantiene igual siom:ire el flujo 

en los dos bobino.U.os üol cai11po, no afectando la conmu 

tación. 
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'! ! c:t rcui to os eJ a.ivui.•Jnte1 

requiere de un interruptor de dos polos dos tiros, siendo nuevamente 

la posici6n a, de alta velocidad, la b de baja. Era posible su uti-

1jzeci6n en el motor en ouesti6n, que tendría 4 cables terminales. 

o).- Como tercere. alternativa, el control de velocidad se 

obtiene modificando la conexión de las bobinas del 

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

concY. b.:ija velocidad concx. alta velocidad. 

FlG. 7·3. 
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De este modo al conectar ('!1 paralelo lo.s bobinas, aunque -

el consumo de ampera;je del motor aumenta, o so<:, I
3

) J.
1

, los amperes-· 

vuelta de cada devanado se reducc,in provocando el aumento de velocidad, 

o de otra f0rrna, r
2 

( I
1 

• 

El lo;:;ro de este m§todo, es a través U.e un interruptor de

dos polos dos tiros 'J' la hechura de conexiones e~:::peciales en uno de -

los bobine.dos del campo, de modo que el motor tendría ') ;Juntqs termi

nales. Igualmente rffa !:..:plioable a nuestro caso, 

Es sin embargo superior este 1í1 timo método al an tel'ior, ya. 

que tiene un mejor aprotrechamiento del cobro, lmes para el mismo fin

requiere de éste en ~enor OEn·~iclad. A pec::>..t' de esta razón f'e ·c1•oba-·

ron lo.s dos al terna ti vas, a f 5-rt ele apreciar las ven ~:c,)as :r defectos de 

una y otra. Además, la posibi.lidad b no era tan dificil do desarro-

llar como la e, e:1 cuanto q_ue requería unic<:.r.wnte encon Lrar el número 

adicional de vueltas para obtener la reducción de la velocidad, man te 

niendo como al ta la normal del motor de una velocidad, r.iientras que -

el desarrollo del método último, implicaba una modi.ficación profunda.

del motor, t:canaformándolo en algo nuevo sobre lo que no se tenía tan 

to conocimiento. 

Se buscó entonces calcular cada uno de los dos sistemas, -

para reducir al máximo los ensayos necesarios con ob:jeto de afinar -

las condiciones de funcionamiento del motor, on r;eneral. Se encontró 

en üonoes la primera dificultad, pues en el libro Alternan tinr' Curren-!; 

Machines ~Puchstein, Lloyd, Conrad. 3a. eclici6n· l'.1 60 WUey.), se -

puede leer: "No se conoce un método ;:iara calcular el ftmcionamiento -

de un moto:r serie de C.A. ( com:,:iensado o descompensa.do.) con a1iroxima-

ci6n, Así, aunque las constantes importantes sean obtenidas por cál. 

culo o prueba, las características de operación no pueden ser calculE: 

das oon precisión satisfactoria. La conmutación, la naturaleza no -

senoitlal de las componentes y los efectos de la se.turación, son facto 

res que distorsionan la aproximación del cálculo." 

"El diseño de nuevos motores con varias caracter:[st:i.cas de 

funcionamiento, es r;ra.H'.ement.- completado por trabajo experimental ;¡-

por el uso de datos obtenidos de diseifos anteriores y pruebas," 

No quedaba en otras palabras, más que la experimentación. 

En otro aspecto, oe ten fa la necesidad d.e aprovechar las ... 
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parten del rno ~or f1oric de una ve.loci dad. por razones de economía, mo

d:i fica.ndo unicamente lo~'; bobinados. 'l'al cosa repreoent6 una limita.

ción nerin., sobro todo en lo rclucionado con la calidad do la conmu

tación, dado que el vol ta.je inducido en lu:i l:obinas bajo conmuta.ci6n 

es influencirido por oi número de vueltas por bobinn; ea entonces impo_! 

tante con;.;ervar bajo este ve.lor. Por otrf.i parta 1~ es importante guar

dar e 1 número de concluc tore¡¡ en la armatlura ¡:;.cande, 1mra asegure.r el-

par requerido. Para eq_uilibrar la arnbigi:.ie{ ·-' d.e e!ltos requerimientos, 

se usan menos vu!!l tas por bobina, aumentando el ním1ero de oll~ en rü 

rotor y ]JOr consigi.üente más delgas en el cornrmt-ador. Consecuencia -

de ésto, es la necesida.cl de emplear rneyores diámetros en el conrnuta-

dor y en la laminación de armadura. Pero de¡mJ'ortuna.danv.mte esta oo

luoi6n no estaba. dentro de nuestro alcance, porque no GO debía modif'.l. 

car eJ motor hasta transforrna.rJo en otro, .por lo q_ue antas ae e.puntó. 

Se tra t6 entonces ele lograr por wm parto, que la velocids.d. 

no1'ma.l del rnotor aumentara, (la al ta) re e pecto a 1 a clel motor ds V<l'lo-~ 

cidad única y }JOr otra¡ el empleo en el do doble velocide.d 9 ele la Bi:"Jll.!! 

dura que se us<~ba. 011 el motor de una 7 pues aiendo el rotor. le. parte de 

mAs difícil fabricnci6n 9 el cambio del modo de ha.cCJrlo podríc1 oonfun ... 

_dir a los operarios haciéndolos coruoter errores, ha::ita que llegaren & 

conocerlo. Además, si se aumentaba el número de vueltas por bobine. 

en la armadura, se dificultaba la entrada de las cuñas para cerrar -

las ram .. n·a.s ~ !ll'ovoco.n1lo otra posi b.i.lidad. de falla. No por oso se ds·~ 

j 6 de intentar~ con e.rmaduras q uo eran d.istin taa a la.a normales de l.! 
nea y a las ci.ue no solo se les modificaba ol bobinado oino te.mbi~n la 

:Posición del conmutador respecto r .. la laminación y las conexiones a -

las delgas. 

Resultados de algunos ensayos, se encontrarán en loe cua.-

dros que están adelante. 

A la conexión de la posibilidad b se le llamói serio- se

rie y la de la tercera alternativa: serie-paralelo, en base a la vari!!:, 

ción en la conexión de los devanados ele campo, para lograr el d_oble ... 

valor de la velocidad de rotación, 

gn la parte su11erior de cada prueba de las siguientes y -

deni7ro de los datos de armadura, se indican de ella el número de vueltas 

por bobina y el desplazamiento de las conexiones a las delga.o, de ca-

da una ele las terminales d0 las bobinllG dd rotor, a partir de la. rn-
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nura de la laml.nación de J.¡L que salen .Y de izquierda a. dereoha, viendo 

el rotor desde el extremo del conmutador. Este tlesplazamiento se mide 

en número de delgas que la conexión salta desde su ranura, hasta. unir

se al conmutador. 
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1 ""' Vtas. d 13 ~ 3 E campo de 1)) ~ oon arma ura de bob. y delr;as 

de desplazamiento en conexión serie :paralelo, dió inicialmente buenos 

resulta.dos seg(m la medición anterior para este caso, 

Al llevar a cabo las pruebas de vida, se encontró que el -

motor tenía una vida de 7130 hs, aproximadamente. Menos que el motor

de simple velocidad y atribuible a un desgaste de las escobillas pri!!_ 

cipa.lmente. Se imponía entonces probar otro tipo de carbones y cón-t}. 
Vtas. 

nuar también desarrollando un motor con 12 lJób.,"" y 3 despl. en la ~ 

madura y más de 160 ~ en el campo, pues los datos anteriores se 
bob. 

ñ aJ.an ésta posi bili el.ad como bui:ine •. 

Y en efeoto 5 al probar otro tipo de escobillas los resulta 

dos f\teron satisnwtorios, pues la vida del motor aumentó a 827 horas, 

punto que se consider6 aceptable y aún con posibilidades de mejoramien 

to. 
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