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Jorrespondiente a la solicitud de registro de una Patente de
&nvencibn que, por veinte afios, ge solicita para Bsgpafia y ——
sus Colonias, a favor de Don Carlos TAFFITTE MESA, de nacio-

nalidad espafiold, residente en Madrid, Paseo de Onésimo Re--

2
Hondo nfmero 20,

! PROCEDIMIENTO ANALOGICO ELECTROMAGNETICO DE RESOLUCION IE
ESTRUCTURAS RETICULADAS PLANAS ",
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El problema del cAlculo de las estructuras reticuladas

blanas consiste en determinar, pars cada sistema de cargas—
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xtremos de las plezas, reacciones que posteriormente 7nos -
determinarén los tres esfuerzos fundamentales, esfuerzb ——
%Xil, esfuerzo cortante y momento flector, sobre cualquier

kﬁeocién de las piezag. |

| Ia deteiminaoiSn de las reacciones, en la forms en que
actualmente se realiza, reguiere excesivas cqmpiicaciones -
he cdlculo, si es que no se hacen simplificaciones més o me
phos justificables, que conducen & resultados aproximados --
que solo son aceptables en casos particulares. |

| Ia resolucibn por otros métodos enalbgicos de muy di--
versa indole se basea también en hipbtesis simplificadoras =
que se adaptan bien & algunos tipos definidos de estructu--
raé ¥y que en general se deducen de la analogfa de un método
de chloulo, pero nb del fenémenO‘eléstico en s mismos

Es por &sto por lo Que‘la presente Patente de Invencibn
Fepresenta una noveded total, pues se basa en una analogia

del propio fenbmeno eléstico al que no se aplica ninguna =
p#implificaciéﬁ de las hipétesis de la teoria de la Resisten

ciae de materiales en su forma mls general, teniendo incluso

en cuenta la influencia de lag deformaciones debidas al eg-

El fundamento de la Patente es la analogie entre el fe
hémeno eléstico de la estructura reticulada plana y el flend
meno electromagnético de una red el8etrica de tridipolos.
Los puntos base de la analogia son los siguféntés:

| &) - A cade pieza Ay; que une dés nudos 1 - j de la eg
!ruotufa, se le hace corresponder un tridipolo esbecial Xij
porrespondiendo a cada extremo de pieza, uno de los trios -
ge‘bornas 0 polos.

| b) - Los tridipolos estén conectados entre si de la --—

| i
misma manera que lo estén las piezas de la estructurae, de -
|
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forma que el elemento anflogo del nudo i de la estructure -
estd constituido por el triple nudo o tripolo que forman —-
los trios de polos "i" de los tridipolos. Ia figura 12, re-
presenta en esquema una estructura y su red eléctrica anllo
|8 e |

¢) -= Un sistema de fuerzas S caracterizado por SUS ~mem
tres odmponentés V- (fuerza vértical), H (fuerza horizontal)
v M (momento) actuando sobre un nudo j de la éstructura, —
tiene su elemento anflogo en un sistema de tres corrienteé
sen01dales puras (I.J.K. ) en la misma u opuesta fase, las -
cuales son 1nyectadas en el tripolo j correspondiente al nu
do jo |

a) - Ia reaccifn de un nudo sobre una pieza tiene su -
glemenfo anflogo en el sistema de las tres corrientes que -|

penetran en el tridipolo correspondiente a la pieza, desde

el tripolo correspondiente a8l nudo.

e) - Ia deformacibén ‘de un nudo, caracterizada por las

tres componentes ( ), traslacibn vertical, traslacibn -
, 1% 9)

Jhorizontal y giro; tiene su elemento andlogo en el sistema

de tres tensiones senoidales puras (u v w) existente en el
%ripolo correspondiente al nudo de la estructura.

£) - Las deformaciones relativas de las piezas, es de-

eir, de un extremo respecto al otro, referidas a sus ejes -~
de inercia, y las reacciones sobre las piezas refgridas a -
#sos mismos ejes, se deducen por simple proporcionalidad de
;las tensiones inducidas en los arrollamientos de medida de
&os tridipolos, |

Ia constitucibn de los tridipolos, esqueméticamente in
!dicada en la figura éﬂ,ies la siguiente:
g) - Tree nficleos magnéticos independientes, de forma

que en cada uno de ellos la reluctancia del circuito magné-—

tico permanezca constante. Para la frecuencia utilizada, ——
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las reactancias del devanado de una espira las designaremos
por Hp Hq Hy, respectivamente paralcada‘uno de 108 nficleos .
h) ~ Siete arrollamientos, que llamaremos arrollamien-—
tos activos, sobre los nﬁCleos;'de nGmeros de espiras,
(Pl Pg) gobre el nfcleo Hp

(ql q2} sobre el nlcleo Eq

(nl ny. nz) gobre el nficleo H,

El signo de los nbmeros de espiras esté en corresponr—
dencis con el sentido de arrollamiento de los devanados,

i) = Los tres circuitos del tridipolo estén formados -
por lo; arrollamientos citados conectados en sierie de la —
forma siguiente:

circuito 1 arrollamientesp; q; ny

circuito 2 arrollamientos;é 4 Ny

cirecuito 3 arrollamientos 1

j)_- Cada nGeleo magnétlco tiene un arrollamlento pasi
vo o de medida de nfmeros de esplras NN N respectivamen

pa

te para cada nﬁcleo Hp Hq n°

Ias condiciones que han de cumplir los arrollamientos
y el material magnético émpleado Se resumen éh qﬁe cada tri
dipolo no sea consumidor mésg que de énergia reacfiva, pare
lo cual se precisarén las aos cohdiciones-siguientes:
; k) - Los devanados deben tener resistencia bhmica nu——
gla, lo‘cual expresaremos diciendo que el factor Q = ﬁ£~ —
(reactan01a dividida por resistencia 6hmica) correspoidian~
te a las bobinas que componen los arrollamientos ha de ser

elevado.
; 1) - Ias pérdldas en el hlerro han de ser nulas, lo --
que expresaremos diciendo que serén reducidas, no mayores -
que las pérdidas en el cobre para la frecuencia utilizada.

i La semejanza entre ei tridipoio y la pieza se traduce

i
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e 1las seis relaciones siguientes entre las caracteristicas

le los tridipolos y las de lag piezas -

Py Po 4 Ao By -
&_cos¢ -a seng b sen?lb cosd X Y 1

Ve7E,  Ve7E, \/_;‘JHOl V7L, VETE, - VE/E, - VG, .

B que las caracteristicas de lag plezas son:

peso eléstico G de la pieza.

Semiejes "a" y "b" de la elipse central de inercia.

| OrientaciSrL g dei semieje mayor "a" de la elipse (PFigy
;a 59);' _ i :
éoordenadas (X, Y) del centro eléstico de la'pieza°
gt eg una constaﬁte para toda la estructura,

RAZONAMIENTO DE TA ANALOGIA:

Bupondremos un sistema de ejes coordenados como el de -
la. figura 32 en la que se indican también los sistemsas de rg

"erencia parg fuerzas, momentos, traslaciones y giros,

ruerzas (S) y un movimiento elemental (d).

\'s V componente veftioal
§=(H B H componente horizontal.
M - M momento.
traslacibdn vertical.
q- ”i W traslacibn horizontal.
? . giro.

En el sistema eléctrico definiremos anflogemente 10§ =-

vectores corriente (i) y tensibn (V).

I I valor eficaz de la corriente
senoidal en el circuito 1

T=|g w J valor eficaz de la corriente
senoidal en el circuito 2

X K valor eficaz de la corriente
genoidal en el circuito %

|
éstando lag 3 corrientes en fase o fase opuesta,.

Definiremos los vectores gque caracterizan un sistema del|




135

140

145

150

155

160

Doy &4 700
_— -6 - £ 7 L
h b e tr r
Qo E
u u valor eficaz de la tensibn

senoidal en el polo™ 1

T v valor eficaz de la tensibn
senoidal en el polo 2

g1
1
<

w ' w valor eficaz de la tesnibn
gsenoidal en el polo %

cstando las 3 tensiones en fase o fase opuesta,.

Ia relacibn gue liga en una pieza Ai.

3 la reacqién Rij

5Xtremos es;

o g

vy e IHH gon los momentos de inercia del sistema de masas -

elésticas de la pieza,

VH es el momento reciproco del idem.

I
QV'y i son los momentos estéticos del idem.
G es el peso eléstico de la pieza,

Ia expresibn de esta matriz en funcibn de las caracte-

risticas x y a b G referidas anteriormente es:

(del nudotsobre la pieza) con los movimientos HZ y E; de sus

| (a cosf )2 (e cos 8 )(-asend ) ©

§ [Aij}= G\ (=a Seﬂ)(a 0680 !  (-a éé110)2 0 '

| 0 0 0

{[ (b sené )2 . (b send )(b cogd) 0 2 Xy X

? + G {(b cosd )(b sénO) (b 0656)2 . O+v yx y2 ¥
0 “ o o lx v 1

. En el sistema eléctrico, la aplicacibn de las leyes de
1
1los circuitos al tridipolo Xijvse expresa por la fbrmula:

T () | [

Dondé- Aij es le matriz BXB'{Aij} = | T2V {HH f# | en la cuall =

Bl
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En la estructura, la relacibn que expresa ellequilibric

del nudo i es:

t D

5 . = T [6]

+ j cont 1 td

donde 8] es el sistema exterior que actfa sobre el nudo i, j
ﬁ;; es la suma de las remcciones del nudo i sobre lag
1 cont piezas AiJ que concurren en dlChO nudo.

| _ En el sistema eléctrico, la ley de Klrchoff aplicada &

pada uno de los polos del tripolo i es:

s > Ay [
j cont 1° .

‘en la E; es un sistema de corrientes senocidales inyects

jas en el tripolo i, y i, es la suma de las COom—e

~ij
J cont i '
rrientes que parten del tripolo 1 a los tripolos contiguos.

Ia ecuacibn [4] se puede ‘poner en la forma

1"""é vy T 13 ’“ial [4

i
Comparando las ecuaciones [2] y L¢'] [p] y [7] -

[5] y [5] las cuales se escriben de manera anﬁloga para -

toda la estructura y toda la red eléctrica, ‘vemos que pode——
mos identificar término a término sus miembros.
Adaptando sistemas coheresntes de medidas para las mag-

nitudes de la estructura y para las de la red, tendremos:

ol ml
1 T
I el

|

<l

[5] y' {A;j}g 4 {xij} [9]
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‘Ibre la pieza Aij referidas al sistems de ejes de .la elipse -

g es:

Si los sistemas elegidos son {Kg., cm,) y (amperio, vol

t:Lo), las [8] se pueden poner de la formas

Y

1 Kgo <> 1 amperio [10]

1 om, <> 8 voltios

La identidad [9] ge tréddce en las f6rmulas [l] citadag
anteriorménte, como consecuencia de las descomposiciones de
las gatrices dadas en [3] y [5} |

" SEGUNDA PARTE DE TA ANATOGIA:

| i

. “ %

' Sea‘n d; " w(3%|y R.¥ Hxgespectivamente la defor
gr) " 3 >

macibn relat:l.va ‘de la pieza Ai;l y la reaoc:.bn del nudo i so+

central de inercia de la pileza, como se indica en la figura

8
d y R estén ligades por las ecuacioness
e Gat L, V"
= ¢v® . m" | [1]
- ¢ .u"
Ia relecibn que liga las componentes de B con las de

Vv¥= Vvoeogd - H genl

. E* = Vv sen® 4 H cos? [12]
| M= XV +yH+ N '
! ’ . uﬁ . .
Sea también el vector tensibn vE = v: cuyas componen—-
W

teg son los valores eficaces de las tensiones inducidas en
flos devanados de medida de los nlcleos magnéticos, de nGmeros

le espiras N_ N, y N respectivamente.

pd
- Ia relacibn que liga. V* con las corrientes 1 es:
N’ .
* = P P2 .
1 sHpoNp (py I + py J) 5 (p (__%I-c- S J)
‘*;H‘oN (lq I+aq J) =.B.[%.. (q2H (-—-I+q-2- J)
A B 2 </ a- g




A“éﬁ = RSN
202 340

. - 0 A ﬁﬁbﬁp

¥ - N 2 ny 0y o |
= Hyoly(n; T #nd +’n.3K) = ﬁg“(nz Hn)(ff I 4 %-_J + K) "

en 1 = Vo5 .2 \/de o2

LT ' I ds- - q =

Sustituyendo los valores -% = -é- = cosbn - —% = -q-J:

Benf © 71 w2 | ) ) _
—— = X t = . .

_ nz o=y "y los de lag corrientes I por susg

L e — 1 e e

Yalores anflogos R, y teniendo en cuenta las [12]

T : —
230 u* = (pgﬂ Yo 7 ¥ ~§— (ngp).vf
v¥ = Ng (a® Hq) H" = -1%~ (w2 v ). v | [F
- w* = ( H o (0,2 H ). M
o= 13 n B nl*T v

Si en estas fbérmulas hacemos I\Ip =p"Ny=q" N = n3"
235 ¥ llamamos entonces el vector v =B de compOnen'bes (E E
i) B1 sustl‘uuimos los valores de p2 Hp, q2 Hq, ny Hn 48—
108 en las férmulas [1] y de los B dados en 1a [ll]

P
[
.
v

|
[
g
[
[
A \-'

Ep = g"o ' .
= * 3 = B e ann
B, g3 ovien |T= - F [14]
240 E, = &¢° '

Ia ecuacién [14:] representa 1= analogia existente entre

log vectores & y E .

Las fbrmulas [13] girven para determinar directamente -

ag reacciones R . - ‘
2

; = 2 4 n - n- = 2 h
245 Poniendo me = Np . ;Ip k qu = I\Iq . Hq ) Xmn ‘;Nn '_Hn =
‘v” - ..}\.rE_. L
W Tmp |
R KE— [15]
u* = 1§§__ i '
‘ N,
250
NOTA
EN RESUMEN: Ia Patente de Invencién que, por veinte —--
}fios ge solicita pare Espafia y sus Colonias, ha de recaér so
Ire las siguientes reivindicaciones:
. 12:~ " PROCEDINIENTO ANALOGICO ELECTROMAGNETICO DE RESO

LUCION DE ESTRUCTURAS RETICULADAS PIANAS ", que se osracteril




2a porque la determinacibn de los movimientos de los nudos ¥
ag reacciones de éstbs'sobre lag piezas de una estructura -
feticulada plana, debidos a sistemas de fuerzas actuando sobjre
260 los nudos, se formula de la miema manera que la determinacién
Ee tensiones y corrientes en una red eléctrica formada por -
hiertos tripolos en cuyos nudos se inyectan corriéntes sencil
flales puras en fase o fase opuesta.
| Zé:—'" PROCEDINIENTO ANALOGICO EfECTROMAGNETICO IE RESQ
205 [ UCION DE ESTRUCTURAS RETICUTADAS PIANAS ", segﬁnlreivindicg
éion 12, que se caracterize por las relaciones siguientes en
re elementos de la eétructura y de la red: a) & cada pieza
fij Que e dos nudos i - j de la estructura,‘se le hace co-
. corregpondiendo a cada

‘ dJ
270 - ¢xtremo de pleza el trio de bornas o polos del tridipolo; b)

regponder un tridipolo especial Xi
los tridipolos estén conectados entre si de la misma manera
gue lo estén las piezas de la estructura, de forma que el —-
flémento anflogo del nddo in de la estructura esfé cons ti——
tuido por el triple'nudq o>tfipolo que forman los‘triOS'de -
275 olos "i" de los tridipolos. Ia figura 1 representa en es—-
ﬁuema una estructura y su red eléctrica anhloga. |

32;~ " PROCEDIMIENTO ANALOGICO ELECTROMAGNETICO DE RESQ
fucION DE ESTRUCTURAS RETICULADAS PLANAS ", seglin reivindica
Iiones anteriores, que se caracteriza por'las relaciones gi-
280 guienfes entre acciones exteriores sobre la esfructura, efeg
fos sobre ésta, y corrientes inyectadas en la red, distribu-
dibn de éstas y tensiones en los nudos: a} Un sistema de ———
fuerzas S caraéterizado por sus tres componentes (VHM), fuer
4& vertical, fuerza horizontal y momento, actuando sobre un
285 ﬁudo nin de la estructura, tiene su elemento enflogo en un -

1 o :
iistema de tres corrientes (IJK) senoidales puras, en la mig

ma u opuesta fase, las cuales son inyectadas en el tripolo =

|
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niv correspondiente al nudo "i"; b) Ia reaceibén de un nudo

sobre una piezé,.caraoterizaéa“por sus tres componentes ——-
(VHM) tiene su elemento anfilogo en el sisteme de tres co———
rrieﬁtes (IJK) que penetran en el tridipolo correspondiente
Fa la pieza, désde el tripolo oorresbondiente al nudo; c) ILa
rdeforma016n de un nudo, caracterizada por las tres componen
tes Cj 3 ?), traslacibn vertical, traslaclén horizontal y
Fglro, tiene su elemento anélogo en el 81stema de lag tres -
tensiones (u v w) genoidales puras existente en el tripolo

oorrespondiente él nudo de la estructura; d) Las deformacio
nes'relativas de las piezas, es decir, de uﬁ éxtremo respec
to al otro, referidas a sus ejes de inercia, y las reaccio-
nes de los nudos sobre las piezas referidas a esos misﬁos -
lejes de inercia, se deducen por simple proporcionalidad de

las tensiones inducidas en los arrollamientos de hedidé de

los tridipolos. Para las reacciones R* estas fbrmulas son:

*
e
H = ¢ Nq‘H
L "‘ZWNT"“
n; n Hﬁ
42— 1 PﬁbCEDIMIENTO ANALOGICO’ELEGTRQMAGNETICO DE RES%

LUCION DB ESTRUCTURAS RETICULADAS PIANAS ", segln reivindicd
ciones anteriores, que se caracteriza parque los tridipolos
estén formados de la manera siguiente, indicada eéqﬁemética~
mente en la filgura 2¢; &) Tres nfcleos magnéticos;indepen~~?
aientes de forma que en éada uno de ellos la reluétancia del]
circulto magnétioo permanezca constante. Para la frecuencia
Jutilizada los nﬁoleos mégnéticos tienen una reactancia por -

esplra gue designaremos Hp Hq { respectivamente"b) Siete -~

arrollamlentos, que llamaremos arrollamientos act1VOE sobre

los nGcleos de nlmeros de espiras:
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(p:L 92) gobre el nﬁcleo H

P
a

(nl 1'12 nB) Wit i HT(l

en los cusles el siwno de los n&meros de esolras esté en co-

(ql qz) gobre el nbeleo H

rrespondnncia con el sentido de arrollamiento de los devana-
dos; ¢) Los tres circuitos del tridipolo egtén formados por
los arrollamientos citados conectados en serie de la forma «
91guiente°

Circuito 1 arrpllaudentos Pp @ nq

Circuito 2 arrollamientos Py dp 1y

Circuito 3 arrollamientms n3

1) Cada nhcleo magnético tiene un arrollamiento de medida. o
Su nlmero de egpiras es Np 1q N respectivamente para los nG
cleos Hp, Hq, Hn.

5&3—~ " PROCEDIMIENTO ANALOGICO ELECTROMAGNETICO DE RESQ
LUCION DE ESTRUCTURAS RETICULADAS PIANAS ", segln reivindics
ciones anteriores,que se caracteriza oonqde en las condicio-
nes normales de funcionamiento del trldlpolo,no se consumg —

Eés que energia reactiva y que los factores de acoplamlento

¢ las espiras sean la unidads

655- " PROCEDIMIENTO ANALOGICO EIECTROMAGNETiCO DE BESQ
[UCTON DE ESTRUCTURAS RETICUTADAS PIANAS ¥, segln reivindica,
niones anteriores, qQue se caracteriza por“las relaciones de
?emejahza entre los elementos caracteristicos de las piezas

|
y las de los tridipolos.

R P2 4 42 o R S
b cos® -a senf§ b send b cosld X v 1 =\Vzg

VTR, VETE, VOTE, Ve, Ve, VerE, Ve,

¢n las que las caracteristicas de las piezas son:Peso elésti

0 G; Semiejes a y b de la elipse esentral de inercia; Orien-
aciénff del semieje mayor "a" de la elipse figura 3%; Coor-

|en.adas (x y) del centro elésfico de la pieza; y "g" ung, =l

|
cong tante para toda 1la estructura.
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8:= Por Oltimo, se reivindica como objeto sobre el w--
|aue ha de recaer la Patente de Invencibdn que, por veinte ——

afios, se solicita para Dspafia y sus Colonias, -

por
" PROCEDIMIENTO ANAICGICO LLLODROMAGN‘“lCO IE RESOLUCION IE
| ESTRUCTUBAS RhTICULADAb.PLANAS e |

Todo conforme gueda expresadé en.la pregsente liemoria -
descriptiva que consta &e trece hojas esoritas a mdquina -
por una sbla care y planos que se acompafien.
Madrid 29 de Woviembre de 1. 900.

L Peba, e




. Carlos Laffitte Hess

—
50x40 —————= - 50x40
B C A
7 L/ 73 ///A
1000 L 1000 [
ki L ¢
) JrY
3 2 1
=0 o 0 o 0O O O On
B 0 E O ( > D Om O A O
° ° © B ¢ 0 Om O On
£ g« IIIIITIT
.}
c
? A Escd./a Vdrl'é‘/g
M;;dm':/. Noviem bre 1960
I : P A
Figura - 1.
L A0
o
Py L : ny "
2 0
C_ .
Pz q2 n2 2
3 o
3
ns 3
3
Np Nq Nn '




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



