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Este manuai es una iniciacion al
oficio de reembobinado o
rebobinado de motores. Trata
principaimente de las té¢nicas para
cambiar un embobinado danfado
por uno nuevo, exactamente igual
al original del motor, lo que
garantiza el eficaz funcionamiento
de un motor que se ha dafiado.
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El tercer capitulo se
rafiera al reembobinado
de los molores de
condensador, gue son
los mas comunes.
Comisnza con una
descripcion de Ia
manera de revisar el
condensador v el
imerruptor centrifugo.

MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Enseguidsa,
& muestra
cOmo sa
toman los
daios del
bobinado
original y

la forma
COMmo 58
quita &l
glambre
defiado.

En el primer capitulo veremos los
principios genarales por los cuales gira
un motor y las principales clases ds
mofiores que hay.
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El segundo capitulo describe las

herramientas y materiales que usa &l
bobinador.




INTRODUCCION

Continda
COn una
explicacion
de la
limpieza
del moior
qus seva

a reparar.

Sigue con la colocacion de los aislantes sobre los
cuales se va a recibir el alambre magneto de las
nuevas bobinas.

Despusas,
se
muestran
las
diversas
maneras
de
devanar
las nuevas
bobinas.

Se prosigue con la
forma de colocar
Izs bobinas dentro
da las ranuras del
esiator.

La colocacion de las
bobinas culmina con su
conaxidn entre s, con
los cables de cormienie,
con 2l condensador, con
el interruptor centrifugo y
con el interruptor
térmico, si es que o
lleva.

Este proceso se muesira
al terminar la descripcion
de la manera como s
colocan las bobinas.




MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Como los motores eléctricos estan sujetos a una
vibracion constanie, una parte importante de su vida
depende de gue todos los conductores elactricos
formen una masa compacta. Para ello, se amarran
las cabezas y sus conexiones y luego se impregnan  E| tercer capitulo termina con las pruebas con que
con barniz, lo cual se describe antes de terminar se verifica la hechura comecta del embobinado,

gl capitulo de motores de condensador.

El cuarto capitulo esta
dadicado a los molores
trifasicos.

En &l se descnben las
modalidades que liene el
rebobinado de los
motores trifdsicos.

También se indica la
manera peculiar como se
hacen las conexiones de

las bobinas.




INTRODUCCION

quinto capitulo trata sobre

los motores universales, que
cominmente se emplean en las
herramientas eléctricas y en algunos
aparatos domésticos. Aqul el énfasis — i
ostd pussio en la reparacion y Asimismo, se describe

reembobinado del rotor. la manera como se
toman los datos deal

bobinado onginal y la
forma en que se quitan
las bobinas dafadas.

Efwﬂds:& se Se
muestra como se

preparan los continda

aislamientos. cnn ‘Ia

descripcion

de la forma

&n que s&

embobina.

j ¥ se fingliza con la manera en que se
- sueldan aigunas terminales y se

s fijan con un zunchado de cordel y

| alambre.

1
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Los motores sléctricos giran su eje
por la fuerza de atraccion y
repulsion de los imanes con que
@stan construidos. Antes de
describir ja forma de reparar un
motor que falla, examinaremos de
manera superficial los principlos
magnéticos en los que se

basa su funcionamiento.



PRINCIPIOS
BASICOS
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IMANES MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Los imanes
permanenies, ya
sea an forma de
herradura o de

-
e (g
barra, con los que ‘_ " - N
SE recogen T -
limaduras o ‘ RN -
pequefios objetos W R
a L}
1

de metal, atraen
. los objetos
: metélicos debido
a una fuerza
conocida como
magnetismo o Estos fmanes tienen polos. El polo
atraccion positivo, también llamado sur, y el polo
negativo, conocido iguaimente como
La aguja de una norte. Entre ambos corren unas lineas
brujula es un iman de fuerza magnéetica invisibles,
permanente que gira mismas que se notan al recoger
libremente. Una de limaduras de hierro sobre un papel y
sus punias, llamada pasar un iman por debajo.
norte, es atraida
hacia el polo f)‘
magnético de la
Tierra. e
\-r |
En los imanes, los polos iguales se e
repelen o rechazan uno al otro. Asi, los
polos norie de dos imanes se repelen, al
igual que los polos sur.

En cambio, los polos -
i g ﬁ . z
e

F

‘J El iman de la izquierda no se
puede mover, mieniras que el de

la derecha, igual que en una
brijula, gira libremente. Cuando
el polo norte del iman libre se
aleja del polo norte del imén fijo,
el polo sur del iman libre se
mueave hacia el polo norte del
iméan fijo.

14



PRINCIPIOS BASICOS

> j T

IMANES

Debido a que los polos distintos se atraan, &l iman libre sigue girando hasta que los polos distintos se juntan y

quedan quistos,

Cuando los dos extremos
del alambre s& conectan
a una batenia eléctrica, la
corrienile corre a lraves
de la bobina. Enlonces,
&f corazon de hiemo se
imana. Al igual que los
imanas parmanentes,
tiena un polo positivo y
olro negativo.

Los electreimaneas, o

imanas que se
activan con
electricidad, son
parecidos a los
imanes
permanantes,

aungue mucho mas
luertes. Por eso son
los que se usan en

los molores.

Las polos del
glaciroiman se
pueden invertir

al cambiar la
direccion de la
corriente que

viana de la

bateria,
intercambiando

los cables. N S

ELECTHOIMANES

Bobina |

i ——

Para hacer un electroiman se toma una varilla de
hierro cualquiera y se envueive con una espiral de
alambre de cobre aislado, llamada bobina.

Las batenas producen una cormente

que solamente viaja en una direccién y
gque se conoce como corrente direcla.

- En cambio, la corriente
alterna, como la que hay
en las casas, cambia de
direccidn
ecnstantemente, sesenta
| veCes en un segundo,
Asimismo, cambian
constantemente los polos
N S de un electroiman que
trabaja con corrienta

P am— o S—a
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MOTORES MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Cuando un slectroiman se
Para que un motor eléctrico trabaje se coloca cerca de un iman
aplican los principios de los parmanante gque gira

librementa, los polos iguales
sa rechazan, igual que en los
imanas permanantes.

o
.

slectroimanes; los polos iguales se
repelen y los polos diferentes se
atraen.

O

Y los polos conlrarios se
alraan uno al otro,

Cuando los cabies que salen de
la bateria s& Intercambian, se
cambia lambién la direccion en
que corre |a commienta y se
nvierten los polos del
electroiman, de modo que los
polos iguales vuelven a quedar
juntos da nuevo y el imédn libre
&5 rechazado o empujado, con
lo que continta dando vuelta.

Asi da oira media vuelta vy los
poles contranos vuelven a
gquedar juntos, porque se alraan
uno al otro.



lmm" CIPIOS BASICOS ——

- Para hacer un motor
| @ectnco simple,
eonsiruya un
 s=ciroimén con la
forma de una
Seradura y
conéctelo a una
Gsiaria.
Monte un iman permanente que gire
libremente entre las puntas del
Como es mucho electrolman en forma de herradura.
mas fécil para las
fuerzas magnéticas
viajar por el metal
que por & aire, es
meajor equipar el
electroiman con

Si los polos lguales se colocan uno
cerca del otro, el iman libre girard media

..hasta que o,

los polos
contrarios
guadan
juntos,

Estator o campo Rotor

Al invertir la direccidn en gue circula la corriente, los
polos del electroiman cambian, haciendo que el Imén
gire otra media vuelta,

En un molor eléctrico los
imanes fijos s& conocen
como esialoro campo y el
iman que gira se conoce
COMO rofor.

LI



MOTORES MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Los molpres de
carriente allema
dependen del
cambio
consiants en la
direccitn de fa
comanie, qua
corme priman an
una direceion y
luego en la
opuesia, sesenia
veces cada
segundn,
rvinlendo la
polardad del
asiator

Los

MoIores

glactricos

La mayor parte de los molores que lieran una
trabajan con comente altema utilizan SFMATON
un rolor especial que se parace a una redanda an
jaula con la que hacen ejercicio las

cuyo
ardillas en cautiverio. Por eso se llama interior i&
rolor de jaula de ardifia. alojan &l
esialor y e

rolor,

i8



PRINCIPIOS BASICOS

e —

El rotor consisle en unos anillos
circulares, unidos por barras de
metal opuesias una a la ola

! r

Un vistazo cercano a un estalor de dos polos con un
rotor de una bamra permite comprender todo mas
facimente. La corriente altema que corre por &
gstator haca que los polos cambien de polaridad
ripidarnente. Si al rolor se le da una vuelta, las
barras cortan las lineas de fuerza magnética del
estator, haciendo que la corriente fluya, pase o sa
induzea a la barra del rotor

MOTORES

I 1

El flujo de carrienie producs lineas de fuerza
magnelicas que se posan alrededor de las
barras del rotor, en un movimiento clrcular,
Como resultado, las barras dal rotor se
mueven hacia el area de manor resistancia,
con el campo mas debil girando
constantamanta,

Los motores equipados con rolores de
jaula de ardilla se conocen como
motoras de induccidn. Solamente el
estator iane conaxiones eléctricas
axterioras, El rotor no tiene conexiones
eléctricas, puesto que la corriente del
rotor es inducida.,
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MOTORES DE FASE PAATIDA

Los motores llamados de
fase parida estan
construidos con sencillez

y son relativamente o
baratos, por lo que sa p %
€

Bobinas
de
arrangue

usan ampliamente para
gargas pequahas de
hasla un lercio de cabailo
de luerza, en las
lavadoras, hicuadoras y
veniiladores pequeios.

motores de lase dividida tienen
una serie de bobinas
especiales, llamadas bobinas de
arrangue o polos de arrangue.

- 8

Las bobinas de arrangue
astdn hechas con un
alambre de menor didmetro
que las bobinas de trabajo.

Inmediatamente después se
imanan los polos de las bobinas
de trabajo, con mas fuerza,
mientras que los de arranqua se
desvanecen. Como resultado, el

Debido a que estos
alambres son mas
pequefios, en el momento
en que sa conecta la
corriente sus polos son los

: campo magnetico cambia a una
que primero se imanan o nusva pnsgidm. iniciando asi un
magnetzan. campe magnético rotatorio.

Justamente cuando el

alor S8 muave g una

La comiente es nueva posicion, ia

nducida al corriente altema
rotor, haciendo cambia de direcciony )

que @l rotor la polaridad de los

gire un cuario polos de arranque se

de vuelia, invierte, haciendo que

@l rotor gire otro

cuarto de vuella.




PRINCIPIOS BASICOS

Este
proceso se
repite y el
rotor da
una vualta

completa.

Conforme la velocidad aumenia, la
carriente Inducida al rotor produce una
accion continua, de modo que los polos
de amangue ya no son necesarios.
Entonces, la corrente que va a la
bobina de arranque se corta por un

interruptor centrifugo.

Un motor de fase partida de dos polos
trabaja a 3500 revoluciones por minuto,
pera uno con cuatro polos gira a razon
de 1750 r.p.m.

5 LDE MOTOR

MOTORES DE FASE PARTIDA

Esle intento conslante
del rolor de
mantenarse con el
campo magnético
hace que conlinue
girando a una
velocidad que s&
aproxima a la del
campo,

El
interruptor
centrifugo
va adeniro
ded
armazon.
Esto
apagador
se cierra
aulomatica-
mente
cuando al
motor esta
quiato o
irabaja a
baja
velocidad,
pero se
abre a
velocidades
altas.



MPOS DE MOTOR MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES
MOTORES DE CONDENSADOR

CONDENSADOR .
ﬁ H‘
INTERRUPTOR
— CENTRIFUGO
=

' 4

/
I
l(ﬂ i

Los moiores con condensador para el arrangue son
guizd los mis comunmente usados en las casas y en
las Industrias. Se usan cuando se necesiia arrancar

con targas ligeraments més pesadas y se El condensador trabaja solamente con los polos de
consiguen en capacidades que van desde un tercio  grranque, haciendo mas fuerte todavia el campo

de caballo hasta 25 caballos de fuerza. El mﬂgn&m de astos. Tanto las bobinas de arrangue
condensador pﬂad'e localizarse en la parle de como el condansador estan controlados por al
arriba del motor o en un lado. interruptor centrifugo, que los corta cuando el molor
MOTORES UNIVERSALES alcanza su velocidad de trabajo.

Los molores llamados universales se usan para
equipos pequefios como aspiradoras,
procesadores de alimentos, taladros y slerras
portdliles, y méquinas de coser. Rara vez
axcaden de un cuarto de caballo. Sus
velocidades no son constantes, sino que varian
con la carga. Con carga pesada la velocidad
pusde ser de unas pocas vueltas por minuto.

En esiog molores & cormianie si
pasa por el rotor. Fluye a traves
de un circuito completo que
consiste tanlo en las bobinas del
estator como en las bobinas del
rolor.



PRINCIPIOS BASICOS TIPOS DE MOTOR

MOTORES UNIVERSALES

La camenie dal estaior llega &l rofor & traves de unos carbanes que
asientsn sobre un conmulador, que & su vez lleva la cormiente a las
bobinas del rotor, para salir de nuevo por el conmutador, hacia
otras bobinas dal estalor,

La comente del rotor es
dingida por los carbones
de tal manera que
interactua con &l campo
magnetico del estator
para hacer que & motor
gire. Cuando la direccion
de |la comenla cambia an
&l eslator tambien cambia
&n el rotor, de modo que
el motor sigue girando
continuamente.

MOTORES DE REPULSION

Los molores de repulsion estén hechos para cargas muy pasadas
con las que as mas dificll amancar. Son mas caros que jos demads y
s& producen pocos.

Son similares a los molores universales, pues ambos lienen un
rotor embobinado, un conmutador v carbones. La diferancia &3 al
lamano y que los carbones esian conectados de manera distinta.
L.os motores universales fienen el estator y el rolor unidos en serie,
mientras gue los molores de repulsion lienen Ios circuitos
saparedos y los carbones congctados juntos.

N R
f

B

Una tercera diferencia es que los carbones ss

utilizan sélo para arrancar. Como las bobinas del Cuando el motor de repulsion se acerca a su

rotor no estan conectadas a las bobinas del velocidad normal, el interruplor centrifugo levania los
estator, la comiente que fluve an las bobinas deal carbones. Entonces, el motor funciona como si ss
rotor es nducida. ratara de uno con jaulz de ardilla.

23



TIPOS DE MOTOR
MOTORES TRIFASICOS

En un motor de tres
fases, cada una sirve a
su propio conjunto de
polos. Asi, la fase A
lleva la cormiente a los
polos Ay Al. La fase B
lleva corriente a los
polos B y B1, mientas
que la fase C alimenta a
los polos Cy C1.

MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Los motores trifasicos
arrancan por si mismos. No
tienen bobinas de arranque
ni condensadores ni
apagadores centrifugos u
otros accesorios de
amanque. Puedan arrancar
cargas pesatas y son
refativamente baratos. La
cormente que Usan es
trifésica o de tres fases, o
hilos de 120 voits, que
generalmente se llaman A,
ByC.

Cada conjunto de
bobinas va espaciada a la
misma distancia una de
otra alrededor del motor.
En cambio, la corriente
gue corre en cada fase
ocurre en tiempos
diferentes, pero slempra
en el mismo orden y
con el mismo intervalo
de tiempo.
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Despues se

el rotor
continda

La mayoria de los motores trifdsicos estan hechos
para girar a 1750 revoluciones por minuto, a base de
dooe polos, en donde cada una de las tres fases
tiene cuatro polos. De acuerdo con la forma de
ventilacion, los motores se clasifican en abiertos y
cerrados o blindados. Los abiertos tlenen en la parte
Inferior del armazdn unos orificios para la entrada y
salida del aire del interior, sacando el calor excesivo
de las bobinas y del nicleo.

NPOS DE MOTOR
MOTORES TRIFASICOS

A caontinuacion
se magnetizan
de nuevo los
polos A, paro la
cormente luye
en direccion
contraria y la
polaridad
cambia, gracias
a lo cual el
rotor sigue
girando.

Los motores blindados o cerrados estdn hechos para
trabajar donde hay polvo o humedad. Para enfriarlos,
el calor se transmite a la armazon, que tiene unas
nervaduras extemas o aletas, que al contacio con ¢l
aire disipan el calor.



FPara hacer la revision, &
diagnéstico y la reparacion de
motores alactricos se necesitan
diversas herramientas comunes y
algunas especiales.
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HERRAMIENTAS COMUNES MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Entre las herramientas comunes estan las pinzas de combinacion o
de electricista, que son indispensables, Ademas de estas hay olras

pinzas que son de gran utilidad, como las pinzas de corte 0
alicates, las pinzas de punta y las diversas pinzas para despuntar o
. _ pelar cable, las pinzas para cerrar zapalas, asi como unas lijeras.

Los mazos de madera se emplean para golpear las
tapas del motor sin dafarlas, a fin de meterlas o
sacarias, Los martillos de bola o de mecénico
también son utiles al desarmar y armar los motores,
junto con un cincel para metales y un punia de golpe,
un juego de destornilladores y otro de llaves
espafiolas.

El cautin se emplea
para soldar algunas
uniones de cables.

Para sacar los rodamientos

@s indispensable un
axtractor,
.“;_J' E— il - _.._"\.
: - \—
P e = e

El arco para metales y las seguetas son muy Utiles

en una gran cantidad de operaciones, como se Un juego de limas puede ser de una
verd mas adelante, al igual que una buena navaja. gran utilidad.

28



HER HAMlENTAS HERRAMIENTAS PROPIAS DEL OFICIO

|

.

- 5}“.' El calibrador de

' alambre a5 casi

indispansable para

~— determinar el didmetro
. o calibre de los

conductoras de las

bobinas,

1

Ya como herramiantas propias, aungue
no exclusivas del olicio, podamos tener

una lampara de pruabas con un foco o

limpara de 125 volts.

Hay también algunas _

hm:m'ﬂ&anm que produce al J / También con una hoja de
proplo reparador, tal como un seguela se hace un limpiador
rabajador de mica, hecho con para colactor.

un trozo de segueta a la que

$6 quita la trabazdn de los

dientes an una rueda de

esmeril y s& le pone un /

mango, dejando que los El buril plano, que se puede construir
dientes apunten en sentido hasta con la punta aplanada de un
santido opuesto al clavo, se emplea para meter los
mango. . Una espétula de madera alambres en la ranura de las delgas

sirve para meter y alinear los 98! colector.
alambres dentro de las
ranuras.

Las herramiantas de medicién
eléctrica, comunes a todos los oficios
eléctricos, son indispensables. Las mas
importantes son el voltimetro, el
ohmetro y el amperimetro.

Aunque cada una de estas
herramientas de medicidn sa puede
lener por separado, lo mas comuin es
disponer de una sola que combine las
tres, como el multismperimetro de
pinza,




HERRAMIENTAS PROPIAS DE MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Este multiamperimatro
de pinza liena una
caratula con varnas
aecalas. lanto para
Vvolts como para

amperes y ohms,

En un extremo tiene
unos anchules pam
los cables de |
prueba. Dos da allgs
500 para medir ia

lensian en volls.
Parn .

salaccionar
las pspalas
figre unm
parila,

En otro axiremao tiens unas pinzas con
dos mendibuias que s& abren al
presionar una palanca, y sirven para
madir la cantidad de corriente que pasa
por un conduclor, an ampares.

Otros dos enchules, junio con
con otros cables y un bulbo
donde se aloja una bateria
gléctrica, son para medir la
resistencia en ohms,

Al igual que el agua necesita presion para circular por
la luberia, la corrente necesita tensidn para circular
por @l cable. El veltimetro mide la 1ensién de la
corriente en volls. Para medir los volis s& coloca una
punta da los cables de pruaba en uno da los cables
con comante y la olra punta en &l otro, Segun la
cantidad de corrienta en el conduclor, s& ascoge la
escala que mas se adecue.

Asi, sl sa trata de una linea de 115 volis, se pueds
escoger la escala de 0 a 150 volis

“i i1 L
g N A ALV 1 | IR T R
= = - L :

Si se trala de una corriente de 230 volls as mejor
seleccionar |a escala de 0 a 300 volts,

30



HERRAMIENTAS

Al igual que con los volls, se puede
escoger la escala adecuada a la
lension de la comente que s quiere
medir. Las gscalas en rojo son para
madir ios voltios, misniras que las
DscAlas én NAGro son para madir oS
ampares,

Cuando se requiare
medir la cornenta directa
en volts, se necesita
utilizar un mullimeatro gue
contenga los circuilos
necesarios para medira

HERHAMIENT A

La resistencia electrica sa mide en
ohms. Aun el mejor conductor eléctrico,
como @l cobre o la plata, oponen cierta
resistencia al paso de la corriente que
circula por allos. El grado de
resistencia dapende dal material del
que esia hecho, del largo del conductor
y del didmetro del mismo, El simbalo
del ohm es L1, |a letra griega Omega
Parma medir |la resistencia se envia &
ravés del conducior una pequansa
camenta directa. La diferencia entre |a
corfenta que sale de un extramo vy 1a
gue llega al oro es la resistencia, que
se mide en ohms.

y 8@ seleccionan con |a €l probador de motores o grauwler es segurameanie la

periita unica herramienta exclusiva del reparador de
maolores. Es un aparato eléctrico que se emplea para
probar conocircuitos en los rolores.

PROPIAS DEL OFICID

La cantidad o inlensidad de comente
que pasa por un conductor 52 mide an
amperes. La Intensidad de la corrlante
que pasa por un'cable puade
compararse con la cantidad de litros de
agua que pasa por una luberia cada
minuto. Con la plnza de madicidn se
puede medr facimente la mtensidad
de la cormenle allerna en los mismos
circullos de |as Instalaciones.
Simplemente se colocan lag pinzas
alrededor de los conductores eléctricos
aislados, sin necesidad de
desconactarios o Internumpir el circulto

Un modelo méas pequeho
de gravler se uhiliza para
probar los cortocircuiios
en los campos o
esialoras.

ke J|
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Los conductores de cobire o aluminio para bobinas, conocidos como alambre magneto, tienen una delgada
capa alslante y resistente de esmalles especiales, seda y algodon, Se distinguen de los usados en las
instalaciones eléciricas porque &sos llevan un recubrimienio més grueso de plastico o hule. Se utilizan cuatro
clases de aislamiento. La clase *A" es para molores cuya temperatura total de trabajo no exceda de 105 °C.
Esta lemperatura equivale a la suma del calor ambiente y el calentamiento dal motor al trabajar. Los motores
clase "A" estdn hechos para un sarvicio continuo, con un calentamiento de 40 a 50 “C y una temperatura
amblente de 40°, Los alambres clases "B", "C" y "F” estan hachos para trabajar entre 130 “C y 180 °C
cublerios con una pelicula de poliuretano y una capa exterior de nylon o fibra de vidrio,

Segun el tipo de
recubrimiento y &l

ndmero de capas, el Los alambres magneto

que tienen dos capas de

gllanlﬂ'::ra ;nngr:tu is:nte asmalte resisten bian las
af_l ca de la sgu temperaturas altas y

manera: tienen un didmelro

1 a 3 capas ds asmalte ORI,

1 a 2 capas de seda Al hacer los rebobinados

1 a 2 capas de algodon
1 capa de esmalte y 1 de
algodon

1 capa de esmalte y 1 de
seda,

sé usa siempre alambre
magneto con un didmetro
y un aislamiento igual al
de los originales.




HERRAMIENTAS

Al embobinar se usan algunos
malterales aislantes,
principalmente para evitar el
contacto directo de los alambres
de |la bobina con &l meatal de las
ranuras del estator. Para elio hay
tres grandes grupos de maleriales:
los de papel, los de tela y los de
mica. Los papeles y carlonas
estan hechos de fibras vegetales,
como la madera, el yute, el
algodén y el cafiamo, Se
consiguen en rollos de distintos
espesoras, qua van da 10 a 80
mm, ya sea simples o
impregnados con barices, resinas
y acelles secantes.

' Las telas de fibra de
vidrio hechas a base da
un hilo muy fino, mas
delgado que un cabello,
no absorben humedad,
resisten a la mayoria de
los productos quimicos y
pueden usarse a

' La mica as un aislanle
mineral de alta cahdad

) que tiene una resistencia  Los bamices se utilizan  Las terminales o zapatas para conductores son unas

, 2 la electricidad muy para aumantar gl pequefias piezas que se colocan en los extremos de

lnhmm;a:upnnaniﬂ aislamiento elécirico y hﬂﬂlﬂ_murﬁpamhnurunabuanaymmcﬂ
alteracién temperaturas  para proleger las bobinas  conexion a los bornes del motor. Se hacen de bronce

 altas y es inerte al agua y  de los dafios mecanicos  © laton y tienen un mango, donde se aloja el

 los 4cidos. Se consigue ¥ la humedad. Hay dos conductor, y un ojal, que és &! que sa coloca en &l

) en hojas de dos lipos principales: losde  bome, Esle puede ser ablerto como herradura,
varedades: la mica secado al aire libre y los  cermado, como un anllio, o con un enchufe, ya sea
:Hamaytamlcaamba:. de secado en homo. hembra o macho.



Los motores monofasicos de
induccién son los mds comunes en
las casas, los talleres y las
industrias. Se construyen de muy
diversas potencias, que van desde
un veintavo de caballo hasta 10
caballos de fuerza

Los hay de dos tipos: de fase
partida y de condensador.



MOTORES
DE

CONDENSADOR

Caracteristicas

Localizacidn de averias
Revisidon del condensador
Ravision del interruptor centrifugo
Rebobinado

Toma de datos y desarmado
Sacado de las bobinas viejas
Aislamiento de las ranuras
Embobinado a mano
Embobinado con molde
Embobinado en madejas
Conexion de las bobinas
Verificacion eléctrica

Secado & impregnacién
Armado del motor

Deteccidn de fallas
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42
47
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57
60
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74
80
81
88
90
91
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son kguales a los de
condensador, solamente
que carecen de éste. Son de

fumiunanliiantn muy seguro
y polencia moderada, paro
wen
Los motores mas conocidos son los de condensador, que se gena-a,jmamnte Eaﬂm
distinguen por tener una protuberancia an la parte superior 0 2 lavadoras y otros aparatos

un lado de la carcaza. Se usan para bombas, compresores,
tavadoras, refrigeradores, etc. Hay varios tipos: unos tienen el
condensador salo en el arranque; otros, uno permanents, y
algunos mds, uno para al arranque y otro permanente. Agui

domeésticos, donde van
ocullos. Las caraclerislicas
de su reparacion y bobinado

: son semejantes a las del
nos referiremos unicamente al motor con condensador en el ORE SO SonEheRts.

arrangue.

Los motores de
condensador fienen
cinco pares
principales: un rolor,
una carcaZd con sus
tapas, un estator, un
condensadoryun
int2rruptor
centrifugo.

=
Condensador W
A

-~ X\

Interripl o
ceninfugo

Rolor



MOTORES DE CONDENSADOR

El rotor tiene tres partes principales: la
primera &3 &l gje sobre el que va
montada lajauladaardﬂl

____.....

{;..___

La segunda es el nicleo, formado por . .
un paguete de ldéminas de hierro al La tercera es |a jaula de ardilia,
siiio, aisladas entre si, prensadasy ~ formada por barras de cobre o

dispuestas sobre el eje a prasion. aluminio colocadas en las ranuras
" del niicleo v unidas en cortocircuito,

en cada extremo del nucleo,
madiante dos gruesos aros de
cobre.

!"‘ Algunas veces el rolor
ambién lleva un ventilador

montado sobre el gje.




CARACTERISTICAS MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Adentro de la carcaza
va el estator fijo,
formado por un nlcleo
de taminas de hiers al
siliclo, aisladas entre s
¥ prensadas,
formando un paquete

El nucleo tiene en el
intarior UNas ranuras en
las que se alojan dos
bobinas de alambre de
cobre astado, una de
trabajo v otra de
arrangue.

La bobina de trabajo
asta hecha con un
conductor de cobre
grueso, esmaltado o
barnizado, colocado
en el fondo de las
ranuras.

La bobina de amanque, que
solo s& necesiia para poner en
marcha el motor, esté hecha
con alambre de cobre fino,
esmaltado o bamizado, y va
colocada, en parte, sobre ka5
bobinas de trabajo.



MOTORES DE CONDENSADOR CARACTERISTICAS

En el momento del arranque las
dos bobinas estédn conectadas a

. - la corriente, pero cuando el motor
e -~ ' alcanza 75% de su velocidad, un
— ; interruplor centrifugo desconecta
aﬁ . © automdlicamente de la red a la
- ..

bobina de arranque.

Mientras @l motor esta
an raposo o girando a
poca velocidad, la
prasion de la parte
mavil mantiene
cerrados los contaclos
con la pare fija, pero
cuando gira a alta
velocidad, la presion
centrituga abre eslos
contactos.

A la red

Partle giraloria
Parie fija

El interruptor
centrifugo tiene dos

~ partes. Una fija a una
delastapasoala
carcaza y olra
giratoria, montada
sobre &l rolor.

El condensador liene la Igual que las bobinas de
propledad de almacenar arranque, los condensadores
eleciricidad. Va conectado de arranque son
en serie a la bobina de desconactados por el
arranque, para establecer interruptor centrifugo cuando
con mas potencia el campo el motor estd cerca de su
giratorio inicial. Por tanto, velocidad normal. En estos
estos molores tienen un molores el embobinado de
arranque, @l interruptor
centrifugo y el condensador
van conectados en serie.

Algunos motores tienen
ademas un proteclor
lérmico, que es una placa
de metal que sa dobia al
subir la temperatura sobra
cierto limite, con lo que
abre un interruptor que
corna la corriente,

La mayoria de eslos motores son monofésicos, es
decir, estdn hechos para trabajar a una tension de
115 volts. Pero hay algunos que se labncan para
trabajar también con una tension de 230 volts, Son
bifasicos y monolasicos.
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Ensaguida, hay que ver
si los cojinetes o baleros
Para identificar y localizar las posibles fallas de un se encuentran en buen
mator, antes de abrirflo hay que Inspeccionar el estado, moviando el aje
extaérior para detectar si hay tapas rotas, si el eje estd  hacia arriba y hacia
torcido, sl hay conexiones Interrumpidas o quemadas, abajo. Si hay algin juego

8s posible que &l cojinete
esté desgastado.

Ahora hay que ver si algin punio
de las bobinas, por algun
detenoro en el aislamiento, esta
an contacto o a berra con el
nucleo del estator o del rotor.
Esto se averigua con una
lampara de prueba que se
conecta a la comente y una de
sUS punias s& une a una de las
entradas de energla.

Mientras. con la otra
punta de prueba se
toca la carcaza o el
nicleo del estator. Si

que vuelva a servir.

-

——

A continuacion, se gira &
gje con la mano para
carciorarse de que puede
dar vuelta sin dificultad.
Cualquier resistencia
indica una averia en los
cojinetes, un eje lorcido o
un montaje defectucso
dal motor.

Si el motor gira sin dificultad, la siguiente prueba es
tratar de poner el motor en marcha, conectandolo a ia
corriente unos sequndos. Si en al interkor del motor hay
algtin defecto puede ocurrir que salten los fusibies o
que el motor humee, que camine despacio o con

ruido, o simplemente que 8l molor s& quede parado, 50
hacer nada. Cualquiera de esas fallas son evidencia de
que las bobinas del motor, el interruptor centrifugo o
condensador estan mal y que hay que abrir,
inspeccionar y probablemente rebobinar el motor para



MOTORES DE CONDENSADOR

5i al conectar el motor & la red éste
emite un zumbido y poco después salla
un fusible, sin que el motor se haya
puesto en marcha, es probable que
haya un delecto an &l condensador.

L

Si no se dispone de un
condensador igual,
antonces hay que probar
el que tiene puasto. Sa
amplaza por
desconeclario de las
lerminales que vienean de
las bobinas de arranquea,
con cuidado de no locar
embos bomeas
directamente con la
mano, porque se pueds
producir una descarga
paligrosa.

A continuacion se

alimenta al

condensador con una Si al conectar la
corrente alterna de corriente el fusible
115 volts, se lunde, es que el
intercalando an uno condensador tiene
de los cables de un cortocircuito, por
cormente un fusible lo que debe ser
ge 10 ampares. cambiado.

La manera mas comun y simple de probar si es el condensadeor, es
sustituiro por otro de la misma capacidad y voltaje. En |a envoliura
llevan impresa su capacidad, medida en microfarads, el voltaje y la
lemperalura an que trabajan, Los usados para arrancar motores
varian de 2 a 800 microfarads.

Si después de cambiario el motor arranca, es que el condensador
estaba averiado.

Enseguida, se descarga el condensador. Para ello se
locan los dos bomes con un destomillador que tenga
un buen mango aislante, cuidando de asirlo
solamente por &l misme. Si el condensador tiena
canga, saltard un chispazo.

Si aparentements todo va blen
con el condensador, pruebe la
carga. Alimente corriente de
115 volts por unosg 15
segundos y desconacie el
condensadar.

a1



MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Después, toque los dos bornes con el
destomillador. 5i salta una descarga
gon una chispa brusca és probable que
esté bien. Si no sa observa chispa lo
mas probable es que haya bajado su
capacidad o lenga una interrupcion,
Paro para estar seguro debe repetir
esia prueba tres veces. El que
produzca chispa no garantiza que este
bien, pues hay descargas aun con baja
capacidad. Pero si se supone que &l
condensador esta defectuoso, lo
aconsejable es cambiario por uno
nueve.

Si se descaria que ia falla esta en el
condensacor, la averia del motor puede
estar en el interruptor centrifugo o en
|as bobinas de arranque.

El Interruptor centrifugo presenta dos problemas
principales: uno es que no haga contacto y por tanto

no permita &l encendido dei motor, y ciro es que no
deje de hacer contacto una vez que el motor ha
alcanzado su velocidad normal de trabajo.

Cuando no se interrumpe la corriente a la bobina de
arranque, el motor consume mas alectncidad de s
normal para su operacion. Es relativamenie facl
detectar esia falla, pues basta probar la intensidad de
la corrignte con &l amparimetro de pinza. Silos
amperes que consume son cerca de dos veces lo
gue marca la placa de caractaristicas, entonces es
probable que permanezcan conectadas las bobinas
de arranque porque el intermuptor centrifugo no se
abre.




MOTORES DE CONDENSADOR

A continuacion se calibran los platinos
para que langan una “luz" o separacion
de 2 mm, Para ajustarios, las laminas
de regulacidn se doblan con unas
pinzas de punia.

También se pueden
ajustar doblando
directamente la placa
que sostiene al platino
mavil.

Cuando el
interruptor
centrifugo no se
cierra, el motor
simplemente no
arranca.

Para reparar &l
imerruptor
centritugo se
desmonla la
tapa del motor,
se anota la
forma an qua
van conectados
los cables v con
un destornillador
S8 separa fa
parta fija de la
lapa.

La parte fija sa limpla con solvente y un
pincei.

Enseguida, con una lima fina y delgada o con
un trozo de lija de agua, se frotan suavemente
los platinos hasta que quedan limpios v
brillantes, con su superficie ligeramente
ovalada.
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Presione varias veces el platino movil para ver si al
regresar conserva la abertura de 2 mm.

Luego, se verifica la abartura con un
calibrador.

Postarior-
menta se
quita la
parle
midwil,
sacando &l
resorte con
la ayuda
de un
gancho de
Hlﬂﬂtl-th.

Finalmente
sa ratira el

soporta.
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MOTORES DE CONDENSADOR

Sé lavan todas las partes son solvente y unabrocha v Luego se mate el carrste en ol eje del rotor,
sa vueive a armar todo, comenzandao por fifar asegurandose de que las pestanas del soporte entren
nuevamente el soporte con sus lomillos. en las ranuras del camete.

Ahora meta el rotor dentro de las tapas sin que se
caigan las arandelas.
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=

Con una lampa= de prueba verifigue que los platines hayan quedado cerrados. Si la lampara enciende as
que los platinos han quedado cerrados.

Luego, con los dedos, presione hacia el nucleo el
Sl los platinos han quedado abiartos, se requian las carele de empuje y vea si los platinos abren bien.
horguillas, doblandolas con unas pinzas de puntas, Sl al empujar el camets los platinos no se abren,
pero sin cambiar la abertura de 2 mm entre los regule la tension de las horquillas. Enseguida arme
platinos. &l motor y pruebelo con la cormente.
a8
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El rebobinado de un molor
con condensador
comprends ocho

operaciones:
1. Toma de datns y

3. Aislamiento de las
ranLras;

4. Rebobinado:

5. Conexion de las nuevas
bobinas:

8. Verificacion sléctrica de
lzs nuevas bobinas;

7. Secado e impregnacion,
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La toma da datos para los motores de condensador se hace &n una hoja que contiene espacios para la

s_lguianta informacién:

Marca*®

—

Numaro de serie’

Potencia (CF)*

Velocidad (r.p.m.)"

Tension o volta)e®

Tipo de corriante (AC o DC)"

Amparas®

Frecuencia o ciclaje (50 o 60)°

Numaero de fases®

Prolecclon 1érmica®

Calentamianlo admisible®

Duracion de servicio®

Numero de ranuras &n &l estator Numero de polos
Calibre del Nomero de Vueitas por Paso de las
Bobina conductor bobinas bobina hobinas
De arranque
T =1
De trabajo

s

Ranurs ndmero 1|ziala|sie|{7|a]e 10l

ANRRERNERANE

el

Bobina arranque

W2

Bobina trabajo

Sentido de giro

A derecha

A izqularda

La mayoria de los dalos marcados con un astensco
(") s& encuaniran &n la placa que hay en el exlenor
de [a carcaza con las caracteristicas del molor.

¥ | 2=

Antes de desmontar el motor hay que marcar las
tapas y su posicion, haciendo en una de ellas una
pequefia raya con un punzon, que abarque la tapa y
un poco de 1a carcaza.

48

El resto son los datos de las bobinas y sus
conexlones, y hay que tomarlos mieniras se desarma.

En la ofra tapa se hacen dos rayas, para que al armar
&l motor no haya confusién de cudl es la tapa de
adelante o la de atras y ubicarlas en la posicion
exacta en que estaban originalmente colocadas.



MOTORES DE CONDENSADUH MA DS ESAHMADO

Para desarmar &/ motor generaimente  Retirela por medio de un extractor.

se comienza por quitar la polea, cuyo
fado exierior se marca con un punzén vy
ansaguida se quita ef tornillo prisionaro
que la fija al eje.

¥a que se sacd la polea hay que quitar, Si el motor tiene ventifador, se retira enseguida.
goipeandola con un cincel o un destomillador,

ks cufia que se encuentra acomodada en la

ranura de la flecha o eje del motor.

Luego se quitan los tomnillos o tuercas que sostienen las tapas.
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Ensequida, con la ayuda de un mazo de madera, se
aflojan las tapas al tempo que se jalan.

Cuando los tomnillos que sostienen las tapas tienen
una luerca en &l otro extremo, @5 NECesaro
afiojartos con la ayuda de una llave de fuercas.

i i

Otras veces es necesario golpear el eje con un Algunas veces es necesario hacer palanca con un
mazo para poder sacar la otra tapa. par de destomilladores, a fin de que el balero corra
dentro del aje.

-~

En ocasiones, |la segunda tapa sale al goipearla por dentro con el mango de un martilio.

50




Al sacar la tapa con la placa de

bornes se dibuja la manera en que
esta conectado cada cable, indicando  Iguaimente, se pueden desconectar los cables que llevan al
&l lugar de donde viene. Ensequida interruptor térmico.

5& pueden corar |0s cables que van a

la corriente.

Luego, con mucho cuidado para no deteriorar las bobinas que se encuentren en buan eslado, hay que
sacar el rotor,

Ahora si se puede comenzar a tomar los datos de las
bobinas. Este motor es de 2 polos y 24 ranuras, y por fanio
las bobinas se encuentran alojadas en las 32 ranuras,
agrupadas en dos secciones o dos polos o grupos. Para
saber el numero de polos de un motor basta averiguar el
numero de secciones en que esta agrupada una bobina de
trabaja. Si en vez de dos grupos hubiera cuatro, entonces
se traia de un motor de cuatro polos. En los molores de
induccidn, la velocidad esta detemiinada por el nimero de
polos. Asi, un motor con dos poles gira a 3600 r.p.m.; uno
de cuatro poios, a poco menos de 1800 r.p.m.; uno de seis
polos, a poco menos de 1200 rp.m., ¥ uno de ocho polos a
poco menos de 800 r.p.m. Esto cuando la frecuencia es de
60 ciclos, porque con un ciclaje distinto las velocidades son
diferenies.
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TOMA DE DATOS Y DESARMADS - MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Paola de régimen Polo de rogimen Polo de rdgimen Polo de régimen

— Polosdemmanque — d Polos de arrandgue
i 23 4 5 B T B 9 %W 11 1213 M1 168 171819 200X 23 2324 35 3G 3T A M M N
| L | = i | ¢ | L
Arrollamienlo de régimen Arrollamionto de arranguc

Si las bobinas y las ranuras de un estalor de 32 ranuras se extendieran sobre una superficle plana, se verian
de esta manera. Las bobinas de trabajo estan abajo, mientras que las de arranque estan encima. Cada polo
de arranque esta situado entre dos polos contiguos de las bobinas de trabajo. Los grupos de

bobinas de arranque estan siempre desfasados de las bobinas de trabajo.

Paso1a8
También sa

puade ver que
cada grupo o Paso1 a6
polo se

compone de

tres hobinas Pasol1a4
separadas,

concéntricas,

enrolladas una

a continuacidn Ranura
de la otra.

Cada bobina

va alujada an I I
sﬂp&mdas

Un poto Srilre 8 por

vanas ranuras.

Numero de espiras

El numero de ranuras que hay entre l0s lados de una
misma bobina se conoce como pase de la bobina. En
este caso, la bobina interior tene unpasode Tady
la bobina intermedia de 1 a 6, mientras que el paso
de la bobina exteriores de 1 a 8,
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La posicién de las bobinas en las ranuras y los pasos de bobina se anotan en la parte inferior de la hoja, en
o diagrama en @l que vienen representadas todas las ranuras,

Cada bobina y su paso se indican con un arco que empieza y termina en las ranuras donde va alojada. Se
somienza por anotar el paso de las bobinas de aranque porque estan encima.

Para ver
el paso de

Se debe anotar la distancia que las bobinas o
cabezas de bobina sobresalen de los lados dea las
ranuras para gque las bobinas nuevas no sobresalgan
una dislancia mayor.

Ensequida, hay que anotar la clase de conexion que
hay entre los polos, segun estén hechos para un solo
voltaje o para dos voltajes.

NN
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Para un voltaje de 115 lo mas comun
&5 que los polos eslén coneclados en
serie, uno tras otro, pero los polos
contiguos deben ser siempre del signo
opueslo. Eslo se logra conectando las
bobinas de manera gue en un polo la
comiente circule en un sentido y en el
polo adyacente circule en otro. *

Para ello, la 1arminal final del polo uno
va conectada con la terminal final del

polo dos.
Terminal Inicial Terminal final Terminal Hinal
Polg 1 Polo 2 Pola 3
noniido & dorechns  Rentido a lrqulsrdas santido a derechas

Folo 1 Polo 2 Polaa

D) L3 =

‘ Enseguida, la lerminal inicial del polo dos va
- conectada con la terminal inicial del polo tres,

_

Por altimo, la
terminal final del
polo tres va
conacladaa la

2 : .-I"'
terminal final del Conductores de alimeniacion .~
polo cuatra, N

Terminalas |niclalea

Inimmt ‘
_._H ‘ Los polos de las bobinas de arranque

lambién estdan conectados de modo

UE que las polaridades se allemen
sucesivamente.
J H H En algunos motores el interruptor
| <= centrifugo puede ir inlercalado entre
la alimentacion de corriente v el polo
\ Interruplor centrilugo cuatro.
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& e o o ‘ Otras veces, va

inlerconaclado antre

los polos dos vy tres.

= = F r
imterrupter centrifugs
Arrangiee

Arroll. principal seccion 1

= rﬁ

Arroll. principal seccion 2

L,
=T

"\, Wuﬂﬂnn&

o5 motores que vienen preparados para trabajar a 115 y a 230 volis, lo cual se indica en la placa,
eneralmentes estan conectados tanto en serie como en paralelo, para que existan siempre dos ramas o
sircuitos de bobinas.

| =»

Qd

20y
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TOMADE DATOS ¢ DEsARMADe MANUAL DE EMBOBINADO
N : F

Hay que dibujar la manera en que estan conectados
los bomes de entrada y el interruptor centrifugo. Los

cables de los bornes que estan conectadas a las Los gue estdn unidos a los alambres gruesos
bobinas de hilo delgado son los que van a las parienecen a ias bobinas de trabajo. Si es necasanio,
bobinas de aranque. para ver bien, quite el cordel que mantiene todo unido

y con un desarmador empuje hacia el centro las
bobinas de arangue.

Ahora, hay
que
avaﬁ:guar
el didmetro
del
conductor
de cada
bobina.
Para ello,
conunos  Enseguida, con una navaja se raspa
alicates se  1odo el derredor del alambra para

cora un quitar el bamiz aislante.

alambre de

una bobina

da Ya sin aislante, &l alambre se introduce
arranque y dentro de uno de los orificios de un
otro de una calibrador. Aquel en el que embona
de trabajo. periectamente indica el calibre del
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Se debe h : - .
conocer el E :

Luego, se
cuenta el
numaro da
alambres
que
contiane
cada una.

Cuando solamente estan dafadas las bobinas de
arrangue, es suficiente con anotar los dalos de éslas.

i i

Las bobinas sa mantienan fijas dantro de las ranuras
por la presién de unas cufas de madera o de unos
caballetes de papel, que se colocan en la parte
superior de las ranuras o caballetes aislantes. Para
quitar las bobinas es necesarnio sacar las cufias,
Cuando el motor tiene cufias, se quitan con una
segueta que se golpea desde armba con un martillo,
para que los dientes se entierren en ella y enseguida
se golpea la segueta desde un lado, para que se
deslice hacia afuera, junto con la cufia. Cuando el
maotor tiene caballetes, como en asle caso, se toma
uno de los alambres que s& han corado y sa levanta
a través de |a ranura, para que & papel se rompa en
un pegquaiio tramo.

&7
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. -

Ya que se rompid una parte del caballete, por el otro lado del motor se maten unas
pinzas, se torma el alambre levantado y se jala con fuerza hacia afuera, de modo
gue rasgue &l caballele a lodo lo largo y el alambre restante salga por la ranura.

— Algunos bobinadores prefiaren conlar
De esta forma se terminan de sacar todos los alambres de la en ese momento el nimero de
bobina. vueltas de cada bobina, porque es

mas facil contar los cables ya sueitos.

Dela
misma
manera se
sacan los
alambres
de todas
las demdas
bobinas.
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« Algunas

! ey ﬁ veces es
l‘m\\\ BT dilicil sacar
. las bobinas
_ 4 sin ablandar
antes el
bamiz
aislante. Para
ello, se
coloca el
motor Unos Finalmante, se sacan todas las bobinas. E! alambre
20 minutos de cada una de ellas 88 pesa en una bascula, pues
bajo una el alambre nuevo, del mismo calibre, se compra por
lampara kilo.
infrarroja. Al retirar
lodo el
alambre, en
las ranuras
solamenie
quedan los
aislamiantos.

5, il

-

Cuando los aislamientos estdn
carbonizados s muy facil retirarios,
pero si el aislanie esta pegado a las
ranuras, es necesano raspario con una
navaja,

Enseguida
los
aislantas s
se |alan Asi se
con Lnas continua
pinzas.  hasta que
sa ratiran
todos los
aislarmientos
y lag
ranuras
quedan
llbras.
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= T

Y i
o
Se revisa que no hayan quedado pegados trozos Para terminar de quitar residuos del aislamiento y
de papel aislanta, ratirar el poivo y la suciedad, conviene arrpjar sobre

el estator un chorro de sire comprimido.

Una vez que el estalor esta completamente limpio y antes de colocar las bobinas nuevas, hay que poner
aislamientos nuevos en las ranuras, para eliminar |a posibilidad de que los alambres hagan contacto con el
nucieo de hierro.

BO
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Los aislamientos se hacen con tela Enseguida, se mide
aceitada y papel aislante. Primero se el largo de las
made la profundidad de las ranuras. ranuras.

- Luego se cortan trozos de aislante 2 cm mas largos En los
que la ranura, de un ancho igual a la base de la extramos

ranura, ¥y dos veces la altura. sa hacen
unos

P dobleces

para evitar

‘ Y que sa

deslicen,

Despu#és,
los
aislantes
se doblan
an U.

61
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Se desliza el aislante
a traviés de |la ranura,
hasta qua &l doblés
sale por @l olro lado.

Asi 58
continua
melendo los
aiglantes.

Los molores de condensador pueden rebobinarse
preparando las bobinas de tres maneras distinlas:a  Antes de iniciar &l devanado a mano
manao, con moldes o en madejas. Cada una de estas 5@ colocan unas tiras delgadas de
formas tiene sus ventajas, Primero se marcan con gis  Madera, mas largas que la bobina,
las ranuras donde se colocard la bobina mas dentro de las ranuras interiores del
paquefa del primer polo de las bobinas de trabajo. polo que quedan vacias.
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=== Elestalory
el camate de
alambre se
colocan
CEercanos, a
una buena
gltura.

Ensaguida se hace un bucle en el extremo del
alambre.

£l extremo dal alambre se hace pasar por las dos

ranuras y por debajo de los extremos de Ias tiras de
madera

El bucle se meate por en medio del A continuacion, el bucle sa aloja bajo las tiras de madara que
nucizo, para pasar al otro lado del forman el centro de la primera bobina de trabajo.
motor.

———

jata el
alambra
desde el
otro lado,
para que
queds
hgeramenie
apretado,
por abajo
de las tiras
de madera.
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Eﬂhﬁm hmr::'aer hmi:llnﬁmem d‘:edﬂ Enseguida, con papel aislante ligeramente mas largo que las
vualtas requerid fEen ranuras, se preparan unz serie de caballetes, arqueando un
AT poco el papel.

Los caballeles se meten en la parte superior de las ranuras embobinadas, deslizandolos para que aciuen
como separadores entre las bobinas de trabajo y las bobinas de arrangue, que se colocardn despues.
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Para ayudar a que los caballetes embonen blen en
las ranuras se ufiliza un asentador hecho de madera

Con sl asentador se repasan los caballetes para
que queden justos sobre las bobinas.

Enseguida, se agregan otras dos
varillas para hacer la siguiente bobina
del primer polo de trabajo.

J £/ N B 4

"‘; <

* =

= il
=
=

e ———
&N conar

ey “_

la bobina -_— =
e -

F
"
—
—
e

vueitas en
el mismo

que la
bobina
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: pr o Y

COLOCACION DE CABALLET

i r

" . 4
- oy i L

Enseguida se agregan mas varillas, que se melen encima de los caballetes, para devanar la siguiente bobina.

—

e |



MOTORES DE CONDENSADOR SORINADO A MANO

Si es necesario, con un trozo de madera
se compactan las cabezas de las As| se continta hasta realizar |la tercera bobina del primer polo
bobinas. da trabajo.

De ese modo se terminan todas las bobinas de dicho polo.
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DEVANADD DE LAS BOHINAS (18

-

A continuacion se
devana la primera
bobina.

Al terminar, se colocan
los caballeles de
aislante.

MAN ~ MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

Una vez terminadas todas las bobinas
de ese polo se corta el alambre para
iniclar el devanado de las bobinas de
otro polo.

El sigulente polo s& inicia de la misma
manera, colocando unas varillas en las
ranuras centrales.
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B ' ¥ TR

v Sobre los g - 1-""__,#'

caballetes
asentados
§e agregan
varilias
para
devanar la
siguiente
bobina.

Conforme se va terminando cada una
de las bobinas, se agregan mas
varillas para devanar las siguientes.

Asi se continGa
hasta terminar
todas las bobinas
de trabajo.
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DEVANADO DE LAN BOBINAL DE AR

F

arrangue
s& lorman
lomando

centro el
punto de
separacion
de dos
bobinas
de trabajo
contiguas.

Para tacilitar el acomodo de los
alambres de cada bobina dentro de
las ranuras s& utiliza otro lipo de
asentador, también de madera dura.
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Conforme se va terminando de meter las bobinas en las ranuras,
=8 van colocando unos caballetes de alslante.

bR R
(ARl

FINAS DE ARRANQUE

Con el
asentador
de madera
se van
compri-
miendo los
hilos
dentro de
las
ranuras.

Con un Irozo de madera se presionan
las cabezas de las bobinas de arranqué
con &l fin de que no sobresalgan &n
exceso.

De ase modo cada bobina queda aislada
tanto por abajo como por arriba.

S

71



Finalmente,
se termina
de meater
en las
ranuras
lodas las
bobinas.

72
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=

E LAS CABEZAS

-

Enseguida, enlre las cabezas de las bobinas de arrangue y
ias de trabajo se coloca una lela aislante de fibra de vidrio,

Las partas
salientes
de la tela
de fibra de
vidrio s
recortan
con unas
tijeras.

A continuacion
se presionan
las cabezas de
las bobinas con
un trozo de
madera para
gue no rocen
con la carcaza
ni sobresalgan
del nuicleo mas
de lo necasario.




MOLDES DE MADERA

En el embobinado con molde, las bobinas se

devanan sobre una horma o plantilla de madera o -

de metal y luego se introducen en las ranuras de -
astator. El molde puede ser hecho a mano o

comprada de fabrica. Los hechos a mano pusden

ser de madera o metal y ambos se hacen de iiat®™

manara semejante. Para hacer un molde de madera se corlan varios
circulos de tamafio creclents, uncs en una tabla
gruesa y oiros en una tabla delgada.

EMBOBINADG CON MONLITE MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES

3

Los circulos se ponen unos sobre
otros, S pegan y enseguida se
cortan por la mitad. Al centro de
cada mitad se hace una
perforacion para recibir un tomillo.

Para fijar ambos moldes se necesita una
tabla con una ranura en &l centro por la que
quepa el tomillo.

Finalmente, todas las piezas se unen con los
tomifios.

T4
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Fara hacer las bobinas primero Luego, la
se determina su tamafno. Para abertura del
elio genaralmente se usa una molde se ajusta
de las bobinas visjas. Otra al tamano de
manara es colocando un la bobina.
alambre gruaeso, al que se da la

forma de la bobina intérior,

colocandolo dentro de las

ranuras cormaspondientes.

MOLDES DE METAL

=\

il

b\ .

&

-~

Los moldes concéntricos de cabezas ajustables eliminan la necesidad de construir nuevos meldes para cada
motor diferente.

75
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Las bobinas se van devanando, con las vueltas necesarias, sobre las hormas de madera, empezando siempre
por la mas pequefia.

Cada bobina se devana con el nimero correspondiente de vualtas, segin la bobina original del motor,

78
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‘Ya devanadas, las bobinas se anudan

&n varios puntos para que al sacarlas

o se deshagan. Las bobinas de un polo se sacan dal molde y
gracias a los cordeles anudados, las madejas no se
enredan.
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MOLDES DE METAL

Luego de
introducir un
lado de la
bobina en su
ranura
respectiva,
se mete el
otro lado,
comanzando
slempre con
la bobina
mas
pequefia.
Inmediata-
meanie
después se
pone el
caballete de
gislamiento.

Da ese modo
sa embobina
el primer polo
de trabajo,
para
continuar con
los demas,
de la misma
manera que
SB 2Xpuso
para las
bobinas
embobinadas
a mano. Al
final se
hacen los
amarres
correspon-
dienias,
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El sisterna de embobinado en madejas
se utiliza principalmente para hacer las
T bobinas de aranque. Consiste en hacer
=1 una sola madeja o bobina grande, que se
~ luerce para formar las tres bobinas de un

polo. El tamaio de la madaja se
determina con la madeja onginal o
simulando la bobina de un nucleo con un
alambra grueso conlinuo, Para devanar
una madeja se usa una horma de cualro
carretes sobre una base de madera. La

f forma exacta de la horma importa poco,
Principio g lo que es importante es que el perimetro
sea stempre al mismo.

Clavo

También se puede usar una horma

oblonga con un par da caretes o un

Final  moide de cabezales ajustables. Antes
de quitar la madeja de la horma se ala

con un cordel en varios puntos, para

gue no se desbarate al manejarla.

Terminales Principio

'|

Iy

Sesacala

madeja y se

meale una parte
an las ranuras Luego, se dobla y
comespondien- Criza para que se
tes al manor de meta en las dos
los pasos. ranuras del paso
intermedio.
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F

A confinuacian, las
lerminales de los polos
de las bobinas de
arranque se coneclan en
sare, uniendo la lerminal
final del polo uno con la
terminal final del polo
dos. Después, se atan
las terminales iniciales
del polo dos y del polo
fres. Por Ultimo, se unen
la terminal final del polo
tres y la terminal final del

polo cuatro.
Polo 1 Polo 2 Polo 2 Polo 4
senlido a derechas  senlido a izquierdas sentido s derschas  sentide a lzguierdas
Conductores de alimentacidn Terminales iniciales

Para unir el alambre magneto, en vez de cinta de aislar se usan unos manguitos de plastico o de fibra de
vidrio, llamados espaguetis, que se introducen en las terminales antes de hacer la unidn y después se
deslizan sobre ellas. Se usa un espagueli delgado para cada uno de los dos alambres magnetos que se van a
unir y otro espagueti mas amplio que cubre la unién de ambos alambras.

81
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Asi se pueden unir y retorcer los alambres desnudos uno sobra ofro,
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\

— - eIy

Cada conexion debe soldarse. Para ello caliente el cautin y cubra la superficie del conductor con resina o
m.mhmlﬂsumdﬂmﬁquﬂalmmﬂmh punta del cautin en contacio con la

Luego se recorre el espagueti grande sobre la Después, la conexién se dobla sobre las cabezas del
zona de la soldadura, para cubrirla. embobinado para que no roce con &l rotor.

Por ultimo, los
cables de
comente de la
red se
conectan con
cable flexible a
la terminal
Inicial del polo
uno y dal polo
cuatro, lanto
&n las bobinas
de amanque
como en las de

trabaje.




Es costumbre designar las terminales con una letra y un subindice y un cable de diferente color. Asi, las
lerminales de corriente de las bobinas de trabajo se designan como T1, T2, T3 y T4, con cables azul,
blanco. naranja v amarillo, respectivamente, en tanto que las lerminales de las bobinas de arranque se

designan con las letras TS5 y T8, con los colores negro y rojo.

Soblnss de trabax Amyl Amatio

La bobina de trabajo s& supone dividida en dos

mitades, Las lerminales de la primera se- En un motor monofasico de

conocen como T1 y T2, mientras que las de |2 una sola tension, las Las
sggunda se designan como T3 y T4. Las lerminales de la bobina terminales
bobinas de arranque también se consideran principal se designan como  soldadas
divididas en dos milades. Las terminales de la T1 y T4, en tanto que las se cubren
primara se conocen como TS y TE, en tanto de la bobina de arranque con
gue las de ia segunda se llaman T7 y TB. se conocen como TS5y TB.  espagueii,

Los colores de lgs terminales
son como sigue:

% Ti= azul

T2= blanco
: T3= narania
|:I Té4= amarillo

B s neoro

Té= rojo
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Finalmente se procede a amarrar las cabezas con  El cordal se mate por el ojo de la aguja. Luego la
un cordel, a fin de que todo quede como una masa  aguja se pasa por abajo de [as bobinas.
compacta. Para ello, con un trozo de alambre grusso

s@ prepara una especie de aguja.

Una vez que la hebra sale por el olro lado s8
hace un nudo llamado de cochino.

|
Se vuslve
a pasar
otra lazada
para hacer
un amames
de caballo,
que =&
continua a
todo el
derredor
de las
cabezas.




Ya con las conexionas hechas y las Antes conviene verificar que el rolor entre perfectamente y gue
cabezas de las bobinas amarradas, se  glire libremente, sin rozar con ningun cable ni bobina.

procede a hacer las conexiones a la

placa de bormas y al condensador.

Un asa del cable rojo de ia

bobina de arrangue se lleva hasta

el lugar del condensador y se Se pelan ambas puntas. Y en cada punla se coloca un
corta. conector.
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Los conectores del cable rojose  Para gue las conexiones de la Enseguida se atornilia la cubierta

embonan & las dos terminales de  bobina no tengan el riesgo de del condensador.
Iz bobina. hacer tierra, en un extremo de la

cubierta se coloca una hoja de

papel aislanta.

Finalmente, el cable rojo que viene del condensador se conecta a una de las entradas de comente de la
placa de bornes. En el caso de las bobinas de arranque hay que hacer la conexion con el interruptor
cantrifugo, yaﬁﬂam'ﬂrﬂ1an‘ed}riﬂteminminiﬁaldeipufomhnnenu&iﬂsmimhslmdaleﬂdahspulcrs
dos v tres, segun hayan estado originalmente. En el caso da las bobinas de trabajo se debe hacer la
conexion con el interruptor 1érmico, sl es que lo hay, generalmente entre el cable a la red y la terminal final
dal polo uno.

B7
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Enseguida, antes de hacer el secado y
la impregnacion dal nuevo
embobinado, s& hacen pruebas de
tierra, de continuidad, de cortocircullo v
de polaridad, para deteclar fallas. Para
probar si las bobinas tienen la
polaridad correcia, se conecta el motor
a una bateria o pila eléctrica y se pasa
1 una brijula sobre cada uno de losg

" polos, en al interor del astator,

Si las conexiones estan bien hechas, laagujade la  Si hay un defecto es necesario reconectar
brijjula se desviard en sentidos opuestos cada vez correctamente las bobinas.

que s& cambie de polo.

Para probar si las
bobinas estan
bien aisladas y
no hacen lierra
con &l astator o la
CArcarzy, s usa

la ldmpara de
prueba. Esta se
conecta a la Si el aislamiento de las bobinas
corrlente y una es correcto y no hacen tierra, la
de sus puntas de lampara no deberd encanderse.
prueba se une a Si se enciende indica que, en
la entrada de algin punto, las bobinas han
corriente de las perdido su aislamiento y sus
bobinas, mientras cables astan en conlacto

directo con el metal del estator
o de la carcaza. Hay que
corregir el defecto.

que con la otra sa
loca el nicleo o
la carcaza.

88
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Para saber si hay continuidad v
no axisie ninguna interrupcian
&n los alambres, las lerminales
de la lampara de prueba se
conectan a la entrada y salida
de corriente de las bobinas de
trabajo.

A la red

Lampara A

Terminales de prueba

Se puede producir un cortocircuito
entra los alambres de las bobinas al
~polpear o forzar su entrada en las

ranuras, con lo que el aislamiento entre
un alambre y otro se puede perder. El
cortocircufto en las bobinas se
descubre con una bobina de prueba o
grauler. La bobina de prueba se coloca
sobre el nicleo del estator y se va
desplazando, ranura por ranura. Si hay
una bobina con alambres en
corocircuilo comenzara a vibrar una
segueta colocada en el otro extremo de
la bobina. Hay que sustiluir las bobinas
defectuosas.
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y

Ya que se han hacho todas las pruebas, se Una vez impregnado el barmniz, el estator se deja
aplica el bamiz con una brocha o se escurre secar durante unas horas, segin las instrucciones de
sobre las bobinas con un recipiente pegqueno. los fabricantes del bamiz.

Generalmente hay que dar dos manos. Siga las
instrucciones del fabricante del barniz.

Ya que el bamniz estd seco se raspa el intarior del La impregnacion del bamiz y el secado hacen que las

nicleo para quilar el bamiz gue tenga pegado y que  bobinas queden como una masa compacta, sin

pueda hacer dificil que gire &l rotor. posibilidad de movimiento. resistentes a la vibracion y
a la humedad.

a0



MOTORES DE CONDENSADOR

Para armar el molor ya rebobinado, levante el rotor
con ambas manos y métalo en la carcaza, sin rozar 8l

bobinado.

P |

Tome una tapa, verifique las marcas que hizo en su
borde y compéarelas con las de la carcaza, para que
la ponga en el lado y posicién correctos.

Monte la otra tapa. Si es necesario,
golpee un poco con el mazo.

Coloque los tomillos de la tapa, atomillando poco a
poco, alternadamente. No apriete por completo.

Con la mano verifique que el eje gire suavemente.
Apriete con firmeza los tomillos de las tapas. Cologue
la cuiia del eje. Limpie el interior de la polea y
coléqueia an el eje, verificando que las marcas estén
del mismo lado que cuando desarmd el molor.
Golpee con el mazo, si es necesario, hasta dejarla en
SU posicidn original.

g1
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EL MOTOR NO CAMINA CONDENSADOR

Los principales
problemas da un
mator de
condensador se
clasifican en cuatro
grupos: que el motor
no se ponga en
marcha; que &l motor
gire a una velocidad
inferior a la normal;
que el maotor se
callente en exceso, y
que &l motor
funcione
ruidosamente.

INTERRUPCION EN L
| — %,

_————————————————— DEFECTUOSO

Slalutufmcnmlnapa.wdenerpur . J
- *'_-r I -

nueve causas principales: ;
1. Condensador defectuoso

2, Imterrupcidn en las bobinas
3. Contaclo a lierra

4. Bobina quemada o en cortocircuito
5. Protector témico con los circuitos
i di&qnuﬂl::-am prapamr rsial;:
ry
S i o s s
; y descrito ameriormente en las
8. Tapas montadas en forma incorrecta paginas 41 y 42,
9. Eje del rotor torcido

T -
AS HUENA S

Las intarrupciones
mas frecuentes
son por el mal
eslado de las
unionas que llavan
la corriente a las
bobinas y al
interruptor
centrifugo, que
pueden estar flojas
o sucias. Hay que
ravisarias y
repararias, en su También puede darse una interrupcion por la rotura
caso, limplando y da uno de los alambres de la bobina de trabajo o de
uniéndolas bian. arranque. Para saber si hay una interrupcion en la
bobina de trabajo, simplemenie se usa la lampara de
prueba, conectada, por un lado, a la comiente y, por
el otro, una punta a la entrada de comente de una
bobina y otra a la salida de comiente de ia misma
bobina. Sila lampara se enciende es que no hay
interrupcion. Si se mantiene apagada es que hay un
cable roto.

Enseguida, hay que buscar el polo defectuosn
tocando con |a lampara de prueba las terminales de
cada polo. Si la ldmpara no se enciende, &l defecto
se encuentra en ese polo. Es un poco mas dificil
encontrar un defecto en las bobinas de arrangua,
porque &l aircuito incluye el interruptor centrifugo.



MOTORES DE CONDENSADOR

EL MOTOR NO CAMINA

o T rpp— 5 S B =
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Una falla en el interruplor es muy frecuente porgue
sus contactos se van desgastando o ensuciando con
gl liempo y hacen una union imperfecta, o bien hay
una presion insuficiente entre las paries hija y giratoria
y el circuilo no se cierra. Para descubrir si la falla es
an la bobina basia con colocar directamente las
puntas de prueba de la lamparz en las terminales de
la bobina de arranque, sin pasar por ¢l interruplor
centrifugo. Si la lampara no se enciende esta mal la
bobina.

Si se enciende, es probable que la falla esié en el
interruptor centrifugo. Coloque las puntas de prueba
an la entrada al clroutio de arrangue y presione los
contactos del interruptor para que se unan. Sila
ldmpara se enciende es que hay una falia en &, El contacto a tiema se determina con'la ldmpara de
prueba colocandola en la forma que se explica en la

BOBINA QUEMADA O EN CORTOCIRCUITO pagina 40.

PROTECTOR TERMICO ABIERTO

La bobina quemada se conoce generalments porque
se ve a simple vista lo quemado o porgue sale : :

humo al conectar el motor. El cortocircuito sa En algunos casos basta con presionar los contactos

descubre con el probador de estator ¢ grauler, en del protector para que éste vuelva a funcionar. En

la manera descrita en la pagina B9. caso contrario hay necesidad de sustituirlo por uno

nueva.
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SOBRECARGA EXCESIVA

LALEROS GASTADOS ¥ ATORAINIS

protector, se calienta
en demasia. La
sobrecarga se
advierte colocando
un amperimatro en
el circuito. Si la
intensidad de la
comente s superior
a la que Indica la
placa, es que hay
una sobracarga.

TAFPAS BMONTADAS EN FOORMA
INCORRECTA

estén gastados y atorados, es
necesaro sacarlos de las tapasy
cambiarios por otros nuevos iguales.

Si las tapas no estan bien colocadas, los baleros
quedan desalineados. Entonces puede ser dificl o
imposible que el eje gire. Cuando una tapa esta
bien ajustada y se golpea con un mazo, liens un '
sonido limpio. Si suena hueco es necesario aflojar Al colocar una tapa no debe apretarse
lodas las wercas y volverias a apretar poco a poco completamente el pnmer tomullo y luego el sigulents
cada vez y de manera altemada para que la tapa porque entrara torcida.

vaya entrando derecha.

94



‘mw | -1 Iliag..ll'.lll.'l.jl,ﬂll:l.l E PRI . RIS G L el ST e plﬂ.‘lt:-
5. Barras del rotor desprendidas de los identificar al colecar el rotor e@n el grauler o probador
 anillos de rotores, tal como se explica mas adelante, en la

pagina 121.

EL MOTOR SE CALIENTA EN EXCESO

EL MOTOR FUNCIONA RUIDOSAMENTE

: Los problemas que hacen gue un motor

puedannarl&nsigul&nm

1. Cortocircuito























































































































































