PATENTE DE INVENCION

=

a favor de
D. Joseph MIQUEL, Don Jean GRANGE y D. Elie CAZAL - de
nacionalidad francesa — domiciliados en 11, rue Gandon
PARIS (Francia)e
por:

mydquina rotativa electremagnética”.

Memoria descriptive

El presente invento se reflere a una méquina rote-
tiva electromagnética que puede constituir un embrague, un
varisdor del momento de giro o un freno, dispositivos que

se pueden combinar iguslmente en una misma méquine.

5 La mdquina rotativa segin el invento comprende, en
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su forma mfs sencilla, una bobina de alectroimén que puede
ser fija o giratoria, un soporte rotativo de material magné-
4ico unido & un &rbol montado en el eje geométrico del elec
troimén y que presenta sl menos un eje situado entre los Qg
los del electroimén y sobre el cual puede girar 1ibremente
una armasdura de material magnético cuya cara orientada hacis
el electroimdn esté revestida de una pelicula de material
lubricente dismegnéticoe |

Cuando el electroimén es giratorio, puede estar fija-
do sobre un &rbol giratorio, y la bobina recibe la corrien-
te eléotrica, por ejemplo, mediante anillos colectoresy En
egte caso, la excitacién de la bobina establece un acopla-
miento angular entre los dos &rboles del electroimén y del
soporte, y la méquina funciona como embrague o COmo varia-
dor de par, segdn el grado de excitacidn de la bobina.

8i el electroimén es fijo, la excitacidn de la bobina
tiende a inmovilizar el soporte respecto &l mismo, y la m§
quina funciona entonces oomo frence |

Combinando un electroimén mévil y otro fijo con un so-
porte provisto &l menos de un eje para recibir una armadura
anular megnética en cada uno de sus lados, se obtiene una mé
quina capaz de trabajai a la vez como embrague y como freno;
y una alimentacién bien ajustada, por ejemplo, diferencial
de las dos bobinas, permite que la méquina trabaje como va-

riador de velocidades.
Segin una variante de reslizacidén, puede congeguirse

también un embrague con auyda de un electroimén fijo, interpo

niendo entre éste y el soporte magnético que lleva la arma@g'x

ra 0 las armadures amilares un platillo fijado sobre un ar—

bol giratorio que debe acoplarse angularmente al drbol del
soporte,
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Al excitar la bobina de un electroimén, se forman en €l
mismo polos norte y sur, y las armeduras anulares magnéticas
estén igualmente magnetizédas en sus pertes situadas frente
a esos polos, de modo que se crea asi una polerizacién de las
armeduras,que, por su montaje giratorio sobre los eje del 8o
porte, experimentan una desviacién engular a causa de tal ”
polarizaci&n. Este degplazamiento angular se efectis siem—
pre que no haya ”adherencia” total entre el electroimén y
laes armaduras (es decir, soliderizecidn anguler emntre este
eleotroimdn y el &rbol que sustenta el soporte). La rotacidn
de las armadurae anulares renueva continusmente la pelfcula
de lubricante entre ellas y el électroimén, lo cual suprime

las friceiones mecdnicas y otros electos nocivos para la bue~

na marcha de la méquina. De ello deriva &l mismo tiempo una
ventilacidn mds racional, que evita el calentamiento inadmi-
sible de la mfquina durante su funcionamiento, y ademés, la
supresidn de toda remanencie magnética cuando se interrumpe
el circuito de excitacién de la bobina. Por otra parte, el
entrehierrc material autolubricado formado entre el elec-
troimén y las armaduras anulares por la pelicula citade puede
ser sumamente pequeiio, y crear asl una especie de "microen-
trehierro”, lo cual asegura una utilizacidn mdxzima de la

energfa magnética. Se apreciard ademés que este montaje
suprime las influencies de induceidén, y que la mdquina re-
sultante funcionea con un simple inductor, o sea de un modo
puremente electromagnético.

El lubrificante empleado puede ser, por ejemplo, bisul~

furo de molibdeno, o una combinacidén plata-bisulfuro de molis
deno, o cualquler otroc autolubricante seco.

Como la méquina ocomprende un inductor simple (o dos o va



10

15

20

25

30

265941

rios, sl se trata de una méquina combinada que constituya
embrague-variador de par-freno), pueden utilizarse para su
mando circuitos electrdnicos muy simplificados, consiguien
do a la vez las caracter{sticas de funcionamiento obtenidas
habitualmente con motores de corriente contfnua. Esto se ha-
ce posible también porque la potencia gue ha de regularse
es sumemente aébil en el caso de la méquina objeto del in-
vento, lo cugl permite utilizar para el mando sistemas de
gemiconductores, que se adeptan lo mismo a sistemas de bucle
abierto que & los de bucle cerrado. En este dltimo camo se
obtiene una estabilidad satisfactoria de funcionamiento en
gran nimero de aplicaciones electrénicar para el mando de
la velocided y del par, y una seguridad de respuesta a se-
fiales répidas, gque no se consiguen con los sistemas clési-
cos sin recurrir a dispositivos complicados para estabili-
zar los cirecuitos, a fin de evitar las autooscllaciones que
gon ceusa de una respuesta defectuosa a las sefiales répidase

La descripeidn siguiente, en relacién con los dibujos
ad juntos, de carbeter no limitativo, permitifa comprende me-—
jor el invento. En ellos indican:

La figura 1, una seccién diemetral de una méguina con-
forme al invento; |

La figura 2, el platillo solidario del érbol movido
visto de frentey

La figura 3, una seccidn diemetral de una variante de
realizacidn;

Las figuras 5, 6,y 7, tres sistemas electrdnicos uti-
lizables pare el mando de la mﬁquina conforme al invento; y

La figura 8, un circuito que permite realizar una

excitacidn diferencial de las bobinas de una méquina cons-
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Segin el modo de realizacién representado en las fi-
guras 1 y 2, el frvol 1, accionado por un motor cualgquiera
lleva el electroimén 2, .enchavetado en 2g8. Por 8b se repre-
senta la bobina de este electroimﬁn, cuya alimentacién ase-
guran unos anillos colectores 3. La méguina comprende asi-
mismo un electroimén fijo 7, con su bobina The

Un soporte 6 de material magnético es solidario anguler
mente de un érbol 6a, que puede ser el 4rbol movido o estar "
wnido &l mismo. El &rbol 68 estd montado giratorio en los
nicleos de los ¢€lectroimanes 2 y 7, mediante rodamientos o
cojinetes 6b. El soporte 6 es de material pléStico, por ejem~
plo, y, segin el modo de realizacién representado, esté mol-
deado juntamente con el &rbol movido 6g.

El soporte 6 presenta, entre los polos 2b, Tb de los
electroimanes 2, 7, unos ejes 5, 58+ Los ejes 5 se dirigen
hacia el electroimén 2, mientras qﬁe los ejes 58 se dirigen
hacia el electroimdn 7. Bstos ejes sirven para él-montaje gi~
ratorio de las armaduras 4, 48, de material magnéticd. Como se
ve en la figura 1, parte de céda armadura da frente a los
polos norte y sur engendrados en el micleo de cada electroi-
mén por la excitacidn de su bobina, Segun la potencia que se
quiera utilizar a partir de un electroimén dedo, pueden dis—
ponerse uno o0 varios ejes 5, 58 y una o varias armsdures
anulares 4, 4a. En la figura 2 se representan un solo eje y
una sola armadura.

Segin el modo de realizacidn que mmestra la figura 1,
las armaduras magnéticas 4, 4a son mecizas y estén montadas
libremente giratorias sobre los ejes 5, 5&; las dimensiones

de estos ejes y de sus armaduras se han calculado para per-
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mitir un ligerc huelgo axil déﬁié; arméaurasﬂsobre los ejes,
a fin de suprimir oualquier friccidn mecénica inutil cuando
el electroimén correspondiehe esté en reposo. Pero este huel
go axil se mantendré con preferencia pequefio, con objeto deq
evitar choques nocivos para la duracién de los materisles

en el momento de la excitacién.

lLas armaduras macizas 4, 48 son de cualquier composi-
cién adecuada de oarécter magnético, y por su cara orlentada
hacie el electroimén correspondiente se hallan revestidas de
una pelfeula muy delgada de material lubricante, por ejemplo,
de disulfuro de molibdeno diemagnético.

Las armaduras macizas repregsentadas podrianmreemplazag
se, si oonviene, por rodamientos o apoyos andlogos, capacesﬁ
de esumir, por su cardcter magnético, una funcién aquivalen—
te a 1la de las armaduras, es decir, de completar el trayecto
del flujo magnético engendrado &l excitar la bobina de cada
electroimén. _ | |

Esta méquina funciona como sigue; En primer lugar se
considera el funcionamiento de las méquina constitutiva de
embrague y varisdor de par. Cuando se excita la bobina 2b
del electroimén 2, se engendra un flujo magnético en el nd-
cleo de este electroimédn, como ya se ha indicado, formando
polos norte y sur, y el circuito magnético se completa &
través de cada armadura 4, que experimenta entonces una
polarizacién a través del entrehierro material sumamente
delgado constitufdo por la pelicula de lubricante. La pro-
duccidn de polos norte y sur en las partes de las armadu-
ras 4 que dan frente a 105 polos norte y sur formados en
el nicleo provoca la rotacidn de las ammaduras 4 alrededor

de sus ejes 5, asi como una atraccidén electromagnética a
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través de la pelfcula de 1ubricénte suétehtadajbor estas
armaduras. Se concibe que tal rotacién de la armadurs re-
nueve constantemente la pelfcula de lubricante, reduciendo
18 friccidn mecénica. La atraccidén magnética precitada es-
teblece un acoplamiento angular entre el &rbol y el soporte
6, por efecto del par resultante del efecto de arrastre
ejercido por las armaduras anulares 4 sobre los ejes excéntri-
cos 5 del soporte. El grado de excitaoi6n de la bobina 28
determina la amplitud de la atraceidn magnética producida,
y, en funcidén del par resistente aplicado &l frvol 6a, el
deslizemiento emtre el electroimén 2 y el soporte 6, de mo-
do que ewta parte de la méquina funciona ocomo variador de
par. Lea rotacidn de las armaduras 4 prosigue hasta la ad-
herencia completa de estas armaduras contra el micleoc del
electroiméne

1a otra parte de la mdquina, que comprende el electrol
mén fijo 7, trabaja como freno. El funcionamiento es anfl 0go
al ya descrito para la parte de embrague de esta méquinae
1a accidn de freno puede ser mds o menos répida, segin el

grado de excitacidn de la bobina Tbe

8i se quiere, puede cclocarse un regorte entre las ar-
maduras 4, 48 y el soporte 6. Egte regorte tiene por objeto

mantener las caras lubricades de las armaduras paralelas a
las de los electroimanes. Para ello, se pueden digponer re-

sortes planos, espirales o de forma geométrica cualquiera,
que favorezean una presidn constante y una extensién para-
lels de las superficies en contactoes .

El soporte puede ser de metal, aleacién o material plag
tice, y presenta una resistencia mecénica que proporciona

el margen de seguridad reglamentario oara resigtir los es-
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fuerzos a que se destina.
En las figuras 3 y 4 se ha representado une méquina

que constituye un embrague y que comprende un electroiman
fijo. Bl &rbol motor 21 estd montado medimte rodanientos
2la en el electroimén 22, que es fijo, y cuya bobina 22b

ge alimenta a través de un orifieio 15 El drbol 21 pré—
genta en su extremo una parte de mayor didmetro 8, a la que
estd unido angularmente un platillo polarizado desiredoen general
por 12, Por 26 me representa un soporte de material no mag-
nético, andlogo &l representado en las figuras ly 2, y que
ge hace solidario del drbol movido 26a; el soporte 26 se
centra por medio de cojinetes o rodamientos 26p, y presenta
ejes descentrados 25 que sirven para montar armaduras anula-
res rotativas 24, ocomo en el caso anterior.

Seglin se expone en las figuras 3 y 4, el platillo po-
larizado 12 tiene una corona magnética interna 9, una coro-
na magnética externa 98 y una corona amagnética intermedia
10, En las coronas 9 y 10 se practican orificios 11, lla,

como muestra la figura 4, para mejorar la refrigeracién.

Cuando se excita la bobina 22b, se engendran polos nor- .

te y sur en el platillo polarizado 12, como antes, resulta
de ello una atraccidén magnética de las armaduras 24, a tra-
vés del entrenhierro materializado por la pelfcula de lubri-
cante que revigte su cara orientada hacie el platillo 12. La
polarizacidn de las armaduras 24 provoca también en este
caso su rotacidn con resultados iguales a los indicados pa-
ra la mquina expuesta en las figuras 1 y 2.

Es evidente que en este caso pueden disponerse en la

otra cara del soporte 26 un electroimén y las correspondien—

tes armaduras, para obtener un freno. Igualmente pueden in-

SR e
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corporarse regortes a esta disposiciGn, como ya se ha indi-
cadoe

Los electroimanes fijos o rotativos pueden cqmprender
dos o m8s pares de polos concéntricos o alternados.

Como se ha indicado antes, la potencia que debe regu-
larse al alimentar las bobinas de los electroimanes de las
méquinas conforme al invento es muy pequefia. Para la mé-
quina que funcione como variador de par, dicha potencia es
inferidr & 1/10 de vatio por oaballo de vapor, mientras gue
es de 1 kw por caballo de vapor en los sistemas clésicos
con motor de corriente continua. Esta reducida potencia de
regulacidn permite sobre todo utilizar dispositivos de mén—
dos electrdnico muy simplificados, por medio de gemiconduc—
tores. v |

En la figura 5 se ha repregentado un sistema de mando
utilizable con una alimentacidn de corriente alterna, Este
sistena comprende un transformador 51 conectado a un puente
rectificador 52. La corriente rectificada se envia a los
bornes de un potencidmetro 55, a través de una porcidn de
circuito que comprende un condensador de filtro 53 3 un dio-
do de Zener 54 montado como regulador de tensién. E1 poten~-
cidmetro 55 permite ajustar la intensidad total de funcio-
namiento egtando unido a los bornes de galida 58 y 59 del

circuito, a través de un diodo de Zener 56 que limita la

intengidad de la corriente, y de un redstato 57 que permite
un ajuste progresivo de la velocidad.

El sistema expuesto en la figura 6 es andlogo al de
la figura 5, y los elementos equivalentes estdn indicados
por los mismos nimeros. Sin embargo, en este caso la alimen-

tacidn estd constitufda por una bateria de acumuladores o
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una pila 61, y puede suprimirse entonces el condensgdor de
filtre 53. Si la alimentacidn se efectfia por dinamo, se
conservard en cambio egte condensador. |

En la figura 7 se ha dibujado un sistema que permite
regular con gran precisiéﬁ. Los bornes de alimentacidn se
designan por 70, y por 71, la carga o el circuito de utili-
zacién. En este esquema, los nimeros 72, 73, T4 y 75 repre-
sentan diodos de Zener empleadss como reguladores; 76 es un
transistron adaptado & la potencia que ha de regularse; 77
y 78 son dos potencidmetros de ajuste que pueden ger en tan-
dem, 79 es una resistencia fija, y 80, una dinamo taquimé-
tricae

Pueden idearse otros montajes para los mandos gue inte-
resen. Su caracter{stica principal es la regulacidn simalté-
nea de la tensién y de la intensidad de corriente, por medio
de diodos de Zener u otro semiconductores gque desarrollen
las mismas funciones.

En el casc de una miquina que constituya un embrague,
unvariador de par y un freno, puede utilizarse un mando po-
tenciometrico simulténeo muy sencillo, del tipo representado
en la figura 8. Este digpositive permite regular a la vez la
velocidad y la accidn de freno. ‘

Las bobinas de la méquina se representan esquemdticamen—
te en la figura 8 por 81 y 82. Estén montadas en paralelo
entre uno de los bornes de alimentacidén 83 y los bormes de
un potenciometro de ajuste 8B4 cuyo cursor 85 se halla unido
a8l otro borme de alimentacién 83, Fl deslizamiento de este
cursor 85 permite ajustar la alimentacidn diferencial de los
eleotroimanes, y con ello el deslizamiento, a fin de obtener

cualquier velocidad conveniente entre un valor méximo, que
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corresponde a la de rotacidn del &rbol motor, y el frenedo
campleto. Unos pulsadores 86 y 87 estén montados de manera
gue permitan poner en corto eirculto el potenoi6metro 84,va
fin de alimentar directemente una u otra de las bobinas 81,
82 por impulsos y obtener un arrastre a la velocidad méggma
o un frenado répidoe.

Lag armaduras de la mdquina pueden tener una forma
geométrica cualquiera, pero se prefleren cilindricas, y del
material magnético que se considere Util. Una solucidén que
parece razonable consiste en utilizar armaduras formedas
por aglomerados de hierro o aleaciones de polvo con permea-
bilided aproplada y autolubricantes. Las ermaduras se pueden
tratar directamente para facilitar esta autolubricacidn, y
sl se quiere, se prepararén de manera‘anéloga las superfi-
cies de gpoyo de los electroimanes.

Una méquina del tipo conforme al invento ofrece nemero-
sas:posibilidades de aplicacién. Puede funcionar como trans-
nigor y limitador de par, como variador de velocidad, como
embrague y como freno rédpido o retardado. Se adapta a todas
las construcciones electromecénicas, por ejemplo, a la trac-
cién, a los aparatos elevadores, a las méquinas-~utiles, a
las mfquinas de imprenta, etc., siempre que se necesite un
ajuste preciso de la velocidad y una respuesta regulable a
voluntad, tanto en la variacidn del par o de la velocidad
como en el freno. El pequefio volumen de la mdquina y la es-—
casa corriente absorbida con relacidn a la potencia que ‘se
transmite la hacen todavia més interesante.

Pueden aportarse modificaciones a los modos de reali-

zacidn descritas dentro de las equivalencias téenicas, sin

galirse del alecance del inventoe
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8e reivindicas como objeto de egta pafente:

1,- Mdquina rotativa electromagnética que, comprende
una bobina de electroimén, que puede ger fija o giratoria,
un soporte giratorio de material magnético unido a un ar-
bol montado en el eje geométrico del electroimén y con un
eje al menos entre los polos de éste, sobre el cual puede
girar libremente una armadura amular de material magnético
cuya cara orientads hacia el electroimén estd revestida de
una pelfcula de material lubricante diamagnéticoe.

2.~ Héquina rotativa segin la reivindicacién 18, carac
terizeda porque comprende un electroimdn mévil fijado a un
drbol giratorio coaxil al &rbol unido al soporte, funcionan-
do entonces como embrague o como variador de par de rotacidne

e Mdquina rotativa segin la reivipdicaciGn lg2, carac~
terizada porque comprende un electroimén fijo disponiéndose
las armaduras directamente junto al mismo, con interposicidn
de la pelfcula lubricante funcionando entonces la méquina
como freno. ‘

4o~ Méquina rotativa segin la reivindicacién 1%, carac-
terizada porque comprende un electroimdn fijo, un &rbol gi-
ratorio montado en este electroimén, coaxialmente al 4rbol

unido al soporte, y un plgtillo polarizado que se fija en el
frbol entre el electroimén y las armaduras montadas en los

ejes exeéntricos del soporte.

5= Méquina rotativa segin la reivindicacidn 42, carac-
terizada porque el platillo polarizaedo comprende un corona |
interna y otra externa de material magnético, asi como una

corona intermedia de material no magnético estando dispuesg-
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tas las corohas interna y externa frente a los polos del elec-

troimédn.
6.— Miquina rotativa segin una cualquiera de las reivin

dicaciones 1% a 58, caracterizada porque comprende un elec-
troimén rotativo, o un electroimén fijo relacionado con un
platillo polarizado rotativo y otro electroimén fijo, entre
los cuales se monta un soporte econ dos o varios ejes orien—
tados hacia los electroimanes, y sobre los cpales van monta-
das libremente dos o més armaduras cuyas caras prdximas a
los electroimanes se hallan revestidas de una pelfcula de
material lubrificante.

7.- Mdquina rotativa segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizada porque las armadu-
ras son macizas o estdn formadas por rodamientos o apoyos
equivalentes.

8.~ Mquina segin la reivindicacién 78, caracterizada
porque las armaduras snulares estdn formadas por aglomera—
dos de polvo magnético, que se hasen autolubricantes al me-
nos pdr su cara orientads hacla el electroimén correspondien-—
tee

9.~ Méquina segin las reivindicaciones 1%, 78 u 88, ca-
racterizada porque la pelfcula de lubricante que llevan las
armadures est& formada por bisulfuro de molibdeno o por una
combinacidn plata bisulfuro de molibdeno.

10.- Méquina segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizada porque 1a bhobina del electroimén
de la parte que sirve de embrague estd alimentada por un
gistema electrdnico de semiconductores que regulan la ten-‘
sifn y la intensidad.

1l.~ Méquina segin la reivindicacién 10, caracterizada
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porque los semiconductores estdn formados por diodos de Ze-

&Enmmmml;

ner montados como reguladores de tensi6n y de intensidad.
12~ Méquina segin la reivindicacidn 6%, caracterizada
porque las bobinas de los dos electroimanes estdn montadas
en parslelo entre un borne de la alimentacién y los bornes
de un potencidmetro cuyo cursor se halla unido al segundo
borne de la &limentacidne |
13+~ Méquina segin la reivindicacién 12, caracterizada

por comprender unos pulsadores para poner en corto circuito

el potenciémetro y alimentar asi independientemente una u

otra de las bobinas de los electroimanese
14.~ Méquina rotativa electromagnétice.
Esta memoria consta de catorce pdginas egseritas por

una sola carae

narcEzona, 9 MAR.1961
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