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DESCRIPCION
Método de rectificado de anillo deslizante
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a métodos y materiales para la rectificacion de los anillos deslizantes de un rotor generador,
sin la necesidad de desmontar los anillos deslizantes del rotor del generador, y permitiendo que el proceso de
rectificacion se realice mientras el generador esta en funcionamiento a plena carga. Como tal, los métodos y materiales
de la presente invencion difieren de la solucién actual. Mientras permite la rectificacion en linea de los anillos
deslizantes, las soluciones actuales requieren rotaciones de baja velocidad y, en consecuencia, el apagado operativo
del generador. Al permitir la rectificacion en carga, la presente invencion acorta en gran medida el tiempo de inactividad
del generador y realiza el mantenimiento en los anillos deslizantes mas alla del programa de mantenimiento estandar
proporcionado.

Antecedentes de la invencion

Cada deformacioén de un colector o anillos deslizantes de maquinas eléctricas rotativas dara lugar a problemas durante
el funcionamiento. Estos problemas se manifiestan de varias maneras, tales como chispas de la escobilla, alto
desgaste de la escobilla, ruido, dafios en las puntas de las escobillas, dafios en los resortes de los portaescobillas y
similares. Silos anillos deslizantes no esta redondeado o tiene alguna alteracion en las superficies, el contacto eléctrico
entre la escobilla y el anillo se ve comprometido, no solo causando los problemas antes mencionados, sino también
causando erosién por chispa. Debido a esta erosion, la superficie del anillo sera atacada aiin mas, causando chispas
mas fuertes.

Todos los problemas anteriores son mas pronunciados con anillos deslizantes y escobillas de carbén en
turboalternadores. Tales turboalternadores son alternadores sincronos impulsados por turbina que se utilizan para la
generacion de energia en la industria o por companias eléctricas, y funcionan a velocidades constantes de 3000 o
3600 rpm, dependiendo de la frecuencia requerida de la salida del alternador. A 3000 o 3600 rpm, la velocidad de la
superficie de los anillos deslizantes es silenciosa y alta, con valores superiores a 250 km/hr o 80 m/seg no son
excepcionales. Cuanto mejor (mas puntos de contacto entre los anillos deslizantes y la escobilla) el contacto entre los
anillos deslizantes y la escobilla, mejores seran las altas corrientes operativas desde la superficie de los anillos
deslizantes a través de las escobillas de carbdn, alargando la vida util de la escobilla.

En consecuencia, se requiere un mantenimiento regular del conmutador o de los anillos deslizantes. Para abordar la
erosion superficial de los anillos deslizantes, la presente invencién proporciona una herramienta de rectificacion de
mecanizado en carga.

Las herramientas de rectificado en carga se describen, por ejemplo, en las patentes US 2784537, US 2741078 y US
1935805. Dichas referencias proporcionan soportes de piedra de molienda compatibles con el ensamblaje de
portaescobillas de anillos deslizantes y capaces de ser desplazados en dos direcciones, pero no puede proporcionarse
una solucion al desgaste rapido de la piedra de molienda y la formacion deseada de la pelicula de 6xido de cobre -
carbdn como se detalla a continuacion.

Resumen de la invencién
La presente invencion se puede resumir en base a las siguientes realizaciones.

La presente invencion esta dirigida a un método de rectificacion en carga de anillos deslizantes y/o colectores de
magquinas eléctricas, comprendiendo dicho método reemplazar la carga de un portaescobillas de carbon, con una
herramienta (1) de mecanizado por rectificacion de anillos deslizantes caracterizado porque dicha herramienta de
mecanizado por rectificacion de anillos deslizantes es compatible con el ensamblaje de portaescobillas de anillos
deslizantes y comprende un soporte (2) de piedra de molienda en donde dicho soporte de piedra de molienda puede
desplazarse en dos direcciones en el mismo plano mientras esta montado en el ensamblaje de portaescobillas de
anillos deslizantes. En el método anterior, el soporte de piedra de molienda se desplaza transversalmente con un
movimiento pendular. Por consiguiente, un objeto de la presente invencién es proporcionar un método de mecanizado
por rectificado en carga de anillos deslizantes y/o colectores de maquinas eléctricas, incluyendo dicho método el paso
de reemplazar en carga un portaescobillas de carbén, con una herramienta de mecanizado por rectificacion de anillos
deslizantes compatible con el ensamblaje de portaescobillas de anillos deslizantes, comprendiendo dicha herramienta
de mecanizado por rectificacion de anillos deslizantes un soporte de piedra de molienda en donde dicho soporte de
piedra de molienda puede desplazarse en dos direcciones en el mismo plano mientras esta montado en el ensamblaje
de portaescobillas de anillos deslizantes, y caracterizado porque el soporte de piedra de molienda se opera para
combinar un movimiento longitudinal lento de una piedra de molienda con un movimiento pendular transversal rapido
de dicha piedra de molienda.
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En particular, el soporte de piedra de molienda se desplaza transversalmente con un movimiento pendular de al menos
10 oscilaciones por segundo.

En una realizacién del método de acuerdo con la invencién, el soporte de piedra de molienda se desplaza
longitudinalmente con una velocidad de hasta 10 um por segundo. En particular, el soporte de piedra de molienda se
desplaza longitudinalmente con un movimiento longitudinal escalonado (lento). Mas en particular con pasos que
comienzan en 10 um. AlUn mas en particular con pasos que pueden variar en tamafo y ser cualquier cosa seleccionada
de aproximadamente 10 um, 15 uym, 17 ym, 20 ym, 25 ym, 30 ym, 33 ym, 35 ym, 40 uym, 43 um, 45 ym, 50 ym, 55
pm, 60 pm, 70 pm, 80 ym, 90 ym, 100 pm y mas.

En una realizacion del método de acuerdo con la invencion, el soporte de rectificacion comprende ademas un
accionador (5) para controlar el desplazamiento del soporte de piedra de molienda. En particular, un primer accionador
(6) para controlar el desplazamiento transversal del soporte de la piedra de molienda y un segundo accionador (7)
para controlar el desplazamiento longitudinal del soporte de piedra de molienda. El método de acuerdo con la invencion
en donde el desplazamiento del soporte de rectificacion se puede realizar de forma manual o automatica.

Comprendiendo el método de acuerdo con la invencion ademas el paso de medir la concentricidad del anillo. En una
realizacién particular que usa ademas dicha mediciéon para controlar el desplazamiento del soporte de piedra de
molienda.

Breve descripcion de los dibujos

Con referencia especifica ahora a las figuras, se destaca que los detalles mostrados son a modo de ejemplo y con
fines de discusion ilustrativa de las diferentes realizaciones de la presente invencién solamente. Se presentan con el
objetivo de proporcionar lo que se cree que es la descripcion mas util y facil de los principios y aspectos conceptuales
de la invencioén. A este respecto, no se intenta mostrar detalles estructurales de la invencién con mas detalle del
necesario para una comprension fundamental de la invenciéon. La descripcion tomada con los dibujos hace evidente a
los expertos en la materia como las diversas formas de la invencién pueden realizarse en la practica.

Figura 1: Vista superior en perspectiva de una herramienta (1) de mecanizado de rectificacion de anillos deslizantes
para su uso en el método de acuerdo con la invencién, que muestra el controlador (8) en la pieza (3) de conexion,
compatible con y que permite montar la herramienta en el portaescobillas de carbén. Ademas, muestra el soporte (2)
de piedra de molienda en una mesa (4) x-y con un primero y un segundo accionador (6) (7) en la misma cara (lado)
de la mesa x-y. En la presente realizacion, el accionador se controla manualmente usando la herramienta rotativa
extraible (destornillador) (9)

Figura 2: Vista inferior en perspectiva de una base de la herramienta de mecanizado de rectificacion de anillos
deslizantes para usar en el método de acuerdo con la invencién. A la izquierda, la placa base de un portaescobillas
(10) de carboén. A la derecha, una placa base de la herramienta (11) de acuerdo con la invencién, que muestra la
uniformidad de tamafio con la pieza (3) de conexién y un controlador (8) de bloqueo de torsion originalmente
encontrado en la base del portaescobilla de carbdn, montado en la placa (11) base de la herramienta de mecanizado
de rectificacion de anillos deslizantes.

Figura 3: Vista lateral frontal en perspectiva de una herramienta (1) de mecanizado de rectificacion de anillos
deslizantes para usar en el método de acuerdo con la invencién, que muestra el controlador (8) en la pieza (3) de
conexion, que ahora comprende la piedra (12) de molienda fija en la mesa (4) x-y con el soporte (2) de piedra de
molienda. De nuevo, los accionadores (6,7) de la mesa x-y se controlan manualmente con herramientas (9) rotativas
extraibles. Como se muestra, una de las herramientas rotativas tiene una rueda (13) giratoria donde la otra tiene un
mango (14) como se ve tipicamente en un destornillador. En los métodos de la invencion, el mecanizado se sigue de
la combinacién de un movimiento longitudinal escalonado (lento) de la piedra de molienda con un movimiento rapido
de péndulo transversal. Tal movimiento rapido de péndulo transversal es mas facil de realizar manualmente por medio
de una rueda giratoria. Asi, en una realizacion particular, una de las herramientas rotativas para controlar los
accionadores de la mesa x-y comprende una rueda giratoria. En consecuencia, en la realizacién mostrada, el
accionador (6) izquierdo y primero controla la direccion transversal (x) de la mesa x-y y el accionador (7) derecho y
segundo controla la direccion longitudinal (y) de la mesa x-y.

Figura 4: Imagen tomada de la camara de alta velocidad enfocada en una marca (15) en la escobilla de carbén de un
turboalternador a plena produccién (3000 rpm).

Figura 5: Diagrama de imagen de las imagenes tomadas desde la camara de alta velocidad, que muestra en blanco
la traza de pixeles de la posicion del marcador (estrella), correspondiente al desplazamiento de pixeles de la escobilla
de carbon.

La figura 6: Muestra los movimientos (pm) de la escobilla a lo largo del tiempo (ms) al comienzo del proceso de

rectificado en el diagrama en la parte superior de la pagina. En las posiciones numeradas, las imagenes se reproducen
desde la camara de alta velocidad. En las imagenes 2, 3 y 4 se puede ver como la escobilla de carbén pierde contacto
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con la superficie del colector. Es notable en el diagrama la diferencia de profundidad entre la posicion mas baja al
comienzo (imagen 1) del proceso de rectificacion y al comienzo del segundo ciclo (imagen 6) a aproximadamente 4,5
ms. Mostrando asi un efecto inmediato del proceso de rectificacion, siendo la combinacién de un movimiento
longitudinal lento con un movimiento rapido de péndulo transversal, sobre la irregularidad del colector.

La figura 7: muestra los movimientos (pm) de la escobilla a lo largo del tiempo (ms) después de 4 horas de rectificado
en el diagrama en la parte superior de la pagina. En las posiciones numeradas, las imagenes se reproducen desde la
camara de alta velocidad. Después de 4 horas, y en comparacion con los movimientos de la escobilla al inicio, los
desplazamientos se reducen a una linea plana.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion proporciona un método de rectificado en carga de anillos deslizantes y/o colectores de maquinas
eléctricas, dicho método incluye el paso de reemplazar en carga un portaescobillas de carbon, con una herramienta
de mecanizado de rectificacién de anillos deslizantes caracterizada porque dicha herramienta de mecanizado de
rectificacion de anillos deslizantes es compatible con el ensamblaje de portaescobillas de anillos deslizantes y
comprende un soporte de piedra de molienda en donde dicho soporte de piedra de molienda puede desplazarse al
menos en una direccién mientras esta montado en el ensamblaje de portaescobillas de anillos deslizantes.

La invencion se basa en el hallazgo de que de hecho es posible rectificar a maquina unos anillos deslizantes y/o un
colector de maquinas eléctricas cuando el motor eléctrico estd en modo operativo completo. A diferencia de las
soluciones de pulido en carga en donde una de las escobillas de carbén comprende una piedra de molienda, la
herramienta de mecanizado por rectificacion de la presente invencion permite el desplazamiento real y controlado de
la posicion de la piedra de molienda con respecto a el anillo deslizante y/o colector mientras el motor eléctrico esta en
modo operativo completo. En las soluciones de pulido en carga, simplemente se inserta una piedra de molienda en la
escobilla de carbén. Presente en el portaescobillas de carbén, la escobilla modificada de este modo se mantendra
contra los anillos deslizantes y/o el colector bajo la accion del resorte del portaescobillas. Como tal, la escobilla
modificada seguira servilmente la superficie de los anillos deslizantes y/o colector, pero no hay posibilidad de ajustar
y controlar el desplazamiento de la piedra de molienda con respecto al anillos deslizantes y/o colector.

Posicionar la herramienta de mecanizado de la presente invencion justo delante de la superficie de los anillos
deslizantes y/o colector y luego avanzar lentamente la piedra hacia la superficie, dependiendo de las deformaciones
de los anillos deslizantes y/o colector, en una primera posicién longitudinal de la piedra, los anillos deslizantes y/o el
colector comenzaran a tocar ocasionalmente la piedra de molienda. La piedra se mantiene en dicha primera posicién,
y bajo su funcionamiento las deformaciones tocantes se ajustaran (aplanaran). Solo posteriormente, la piedra avanza
mas para repetir el procedimiento de rectificacion anterior en una nueva posicion longitudinal. El avance escalonado
de la piedra de molienda se repite hasta que se logra un toque uniforme de la piedra con los anillos deslizantes y/o el
colector.

Se ha observado que se obtienen los mejores resultados cuando la piedra de molienda también se desplaza
lateralmente en cada una de las posiciones longitudinales. Por lo tanto, el método de la presente invencion se
caracteriza porque el soporte de piedra de molienda es capaz de desplazarse en dos direcciones en el mismo plano,
mientras esta montado en el ensamblaje del portaescobillas de anillos deslizantes. Tal movimiento transversal de la
piedra de molienda en cada una de las posiciones longitudinales reduce el desgaste de la piedra de molienda y mejora
la accion de molienda de la piedra. Ademas, el movimiento transversal de la piedra junto con el avance escalonado
de la piedra da como resultado un sombreado cruzado de la superficie. Tal superficie sombreada cruzada es
beneficiosa para la formacién de pelicula de 6xido de cobre - carbdn en la superficie de los anillos deslizantes y/o
colector. Como es conocido por el experto en la materia, es necesaria una pelicula de éxido de cobre - carbén uniforme
de para un funcionamiento 6ptimo de la escobilla de anillos deslizantes.

En el proceso de rectificacion, el movimiento transversal de la piedra de molienda es preferiblemente un movimiento
pendular. En comparacion con el desplazamiento longitudinal, el movimiento transversal pendular es mucho mas
rapido. Tal desplazamiento transversal rapido es un requisito dado el funcionamiento en carga de la herramienta de
mecanizado de rectificado de los anillos deslizantes. Como ya se mencion6 anteriormente, a velocidades de rotacion
de 3000 o 3600 rpm, la velocidad superficial de los anillos deslizantes de los turbogeneradores es alta con valores
superiores a 250 km/hr o 80 m/seg. El sombreado cruzado depende, en consecuencia, de la distancia de
desplazamiento transversal de la piedra de molienda en relacién con la velocidad de rotacion del anillo. Por lo tanto,
se requiere un movimiento rapido de péndulo transversal; en particular un movimiento pendular de al menos 10
oscilaciones por segundo. Movimientos de honda de hasta 40; en particular, hasta 100 oscilaciones por segundo no
deben excluirse, cuanto mayor sea la frecuencia, mejor sera el entrecruzamiento de las ranuras. Como se desprende
de la descripcidon anterior, el movimiento longitudinal global de la piedra de molienda es lento. Tipicamente, el
movimiento hacia adelante es un movimiento escalonado con pasos que comienzan en 10 um. Evidentemente, no es
necesario que el desplazamiento longitudinal sea un desplazamiento estandarizado. Los pasos pueden variar en
tamafio y pueden seleccionarse entre 10 ym, 15 pm, 17 ym, 20 pm, 25 ym, 30 ym, 33 pm, 35 ym, 40 pm, 43 ym, 45
pm, 50 ym, 55 ym, 60 ym, 70 pm, 80 ym, 90 uym, 100 ym y mas. Expresado de manera diferente, el movimiento
longitudinal de la piedra de molienda es a una velocidad de hasta aproximadamente 10 ym por segundo.
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La combinacién del movimiento longitudinal escalonado (lento) de la piedra de molienda con un movimiento rapido de
péndulo transversal da como resultado un mecanizado en carga sin precedentes de los anillos deslizantes y/o colector.
Utilizando el protocolo de la presente invencién, se puede optimizar la circulacion dinamica de las escobillas de carbon
en los anillos deslizantes de superficie y/o el colector, las deformaciones de la superficie se pueden reducir a valores
de 50 ym o menos, evitando la pérdida de contacto no deseada de las escobillas con la superficie. Cuando se
automatiza, se pueden lograr deformaciones superficiales de menos de 10 ym. Tales valores bajos mejoraran
significativamente la vida util de las escobillas de carbén, ya que ya no experimentaran vibraciones y permitiran la
formacion de una pelicula de éxido de cobre - carbéon uniforme. Por lo tanto, en un aspecto adicional, la presente
invencion se caracteriza ademas porque el desplazamiento del soporte de piedra de molienda se puede realizar de
forma manual o automatica. Por referencia a los datos de ejemplo, se ha encontrado sorprendentemente que el método
de rectificado en carga de la presente invencion tiene un efecto casi instantaneo en los movimientos de la escobilla.
Las deformaciones de la superficie y/o la falta de redondez de los anillos deslizantes y/o el colector hacen que las
escobillas de carbdn salten sobre la superficie, con pérdida de contacto. Estos movimientos de la escobilla provocan
chispas de la escobilla, alto desgaste de la escobilla, ruido, dafios en la parte superior de las escobillas, dafios en los
resortes de los portaescobillas, erosion por chispas y similares, lo que potencia ademas el desgaste operativo y
requiere un mantenimiento frecuente Usando la combinacion de un movimiento longitudinal lento con un movimiento
pendular transversal rapido, la amplitud del movimiento de la escobilla que generalmente comienza en mas de 1000
pm ya se reduce a la mitad después de solo 10 segundos de mecanizado. Después de 4 horas de mecanizado, la
amplitud se reduce a valores tan bajos como aproximadamente 30 pm, sin pérdida de contacto y pueden lograrse
incluso reducciones adicionales a valores de aproximadamente 10 um. Debido al sombreado cruzado que se produce
en el método de rectificado en carga de la aplicacion instantanea, el tiempo de reposo (tiempo operativo entre
mantenimiento) es 10 veces mas largo en comparacion con los procesos tradicionales de rectificado radial fuera de
linea a baja velocidad.

En una realizacion particular de la presente invencion, el desplazamiento de la piedra de molienda en dos direcciones
en el mismo plano se realiza montando la piedra de molienda y su eventual soporte en una mesa x-y. Tal mesa x-y
tipicamente comprendera accionadores para controlar el desplazamiento de la mesa. En principio, cualquier
configuracion en presencia de los accionadores es util en el contexto de la invencion. En una realizacion, los
accionadores estan presentes en la misma cara (lateral) de la herramienta de mecanizado. Por ejemplo, en caso de
que la piedra de molienda y su eventual soporte estén montados en una mesa x-y, en una realizacion, los medios para
controlar el desplazamiento de la mesa x-y (los accionadores) estan presentes en la misma cara. Teniendo en cuenta
la accesibilidad para el usuario, en una realizacion, los accionadores estan presentes en la misma cara en donde dicha
cara es accesible para el operador. En una realizacion particular, dicha cara es opuesta a y distal del anillo deslizante
y/o colector, es decir, opuesto al lado de la herramienta de mecanizado enfrentada al anillo deslizantes y/o colector.
Asi, en una realizacion adicional, la herramienta de mecanizado comprende una mesa x-y sobre la cual se montan la
piedra de molienda y su eventual soporte. En una realizacion, la herramienta de mecanizado que comprende una
mesa x-y se caracteriza ademas porque los accionadores estan presentes en la misma cara (lateral) de la mesa x-y;
en particular en una cara accesible para el operador; mas en particular en una cara distal del anillo deslizante y/o
colector.

Cuando se describe el protocolo de acuerdo con la invencion, se dice que el punto final para el movimiento longitudinal
escalonado (lento) de la piedra de molienda se basa en un toque uniforme de la piedra con los anillos deslizantes y/o
el colector. Como tal, no se requiere una mediciéon real de la concentricidad de los anillos deslizantes durante el
protocolo de mecanizado. En principio, hace que el proceso sea universalmente aplicable sin la necesidad de equipos
especializados como camaras de alta velocidad para medir la concentricidad de los anillos deslizantes. No obstante,
en una realizacion adicional, el método de acuerdo con la presente invencién puede incluir un paso de medir la
concentricidad del anillo. En principio, se puede usar cualquier medio para medir la concentricidad del anillo en carga
(alta velocidad), tales como por ejemplo camaras de alta velocidad o similares. En una realizacion particular, los medios
para medir la concentricidad de los anillos deslizantes en carga consisten en un ensamblaje de portaescobilla como
se describe en la publicacion de patente US 2014/0009142, y que comprende un sensor de posicionamiento que
permite una monitorizacion continua de alta velocidad y monitorizacion de alta resolucion de la posicion de las
escobillas y en consecuencia de la concentricidad de los anillos deslizantes Donde, en primera instancia, la
monitorizacion de la concentricidad de los anillos deslizantes se puede usar simplemente para determinar el punto
final del método de mecanizado, pero en una realizacién adicional, la mediciéon se puede utilizar para controlar el
proceso de mecanizado y, en particular, el desplazamiento longitudinal escalonado de la herramienta de mecanizado
de rectificacion de anillos deslizantes. En base a la medicion de la concentricidad de los anillos deslizantes, el método
puede proponer uno o mas de los siguientes parametros al operador de la herramienta de mecanizado de rectificacion
de anillos deslizantes de la presente invencion;

- la profundidad de los pasos de desplazamiento longitudinal;
- la sincronizacién para el movimiento pendular transversal;

- la frecuencia del movimiento pendular transversal;

- lavelocidad de desplazamiento longitudinal (hacia adelante);
- cuando avanza la piedra de molienda;

- cuando se detiene el método de mecanizado de rectificacion.
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En una realizacién adicional, y en particular en dicho caso en donde el desplazamiento de la piedra de molienda se
ha automatizado, la mediciéon de la concentricidad de los anillos deslizantes puede usarse para controlar dicho
desplazamiento. En dicha realizaciéon se realizara un protocolo completamente automatizado. Asi, en un aspecto
adicional, la presente invencion proporciona un método de mecanizado en carga de anillos deslizantes y/o colectores
de maquinas eléctricas, comprendiendo dicho método;

- el movimiento longitudinal escalonado (lento) de una piedra de molienda con un movimiento pendular transversal
rapido de la piedra de molienda;

- medir continuamente la concentricidad de los anillos deslizantes; y

- usar dicha medicion continua de la concentricidad de los anillos deslizantes para controlar al menos el movimiento
longitudinal de una piedra de molienda; en particular para controlar el movimiento pendular longitudinal y
transversal de la piedra de molienda.

En dicho método, el movimiento transversal pendular es en particular un movimiento pendular de al menos 10
oscilaciones por segundo. No se deben excluir oscilaciones de hasta 100 oscilaciones por segundo. En dicho método,
el movimiento longitudinal hacia delante es un movimiento escalonado con pasos que comienzan en 10 pm.
Evidentemente, no es necesario que el desplazamiento longitudinal sea un desplazamiento estandarizado. Los pasos
pueden variar en tamafio y pueden seleccionarse de cualquiera de aproximadamente 10 ym, 15 ym, 17 ym, 20 pm,
25 pym, 30 ym, 33 ym, 35 ym, 40 pm, 43 ym, 45 pym, 50 ym, 55 pym, 60 ym, 70 ym, 80 pm, 90 ym, 100 ym y mas.
Expresado de manera diferente, el movimiento longitudinal de la piedra de molienda es a una velocidad de hasta
aproximadamente 10 ym por segundo. En una realizacién particular, la medicion de la concentricidad de los anillos
deslizantes se realiza usando un ensamblaje de portaescobillas que comprende un sensor de posicionamiento que
permite un control continuo de alta velocidad y monitorizacién de alta resolucion de la posicion de las escobillas.

La invencion se ilustrara ahora con los resultados del método de acuerdo con la invencién cuando se realiza en un
turboalternador a plena produccién (3000 rpm). Para medir el proceso de rectificacion, se enfocé una camara de alta
velocidad en un marcador en la escobilla de carbén (Figura 4). De acuerdo con la resolucion de la camara, el
desplazamiento de pixeles del marcador en el diagrama de foto (Figura 5) se convierte en el desplazamiento real de
la marca de la escobilla con el tiempo. Al comienzo del experimento, la piedra de molienda avanzé hasta que toco el
primer desnivel en la superficie del colector y avanzé lentamente a unos 10 pm por segundo. Durante la rectificacion
la piedra se desplazé transversalmente con un movimiento pendular de aproximadamente 10 oscilaciones por
segundo.

En la Figura 6, los movimientos de escobilla se muestran al comienzo del proceso de rectificado, es decir, los primeros
10 milisegundos. Al principio, los movimientos de escobilla estan dentro de un rango de hasta 1400 uym. En la serie de
imagenes numeradas, es notable como la escobilla pierde contacto con el colector. Sin embargo, es notablemente el
efecto inmediato del protocolo de rectificacion utilizado. Si observamos el patrén repetitivo, el desplazamiento
ascendente inmediato del punto de partida mas bajo (conectado por la linea negra) ya es visible en este breve trazo
de tiempo y una indicacién de un efecto directo del proceso de rectificado sobre las imperfecciones en la superficie
del colector. La traza final después de 4 horas de rectificado se muestra en la Figura 7. Se logra una linea plana y se
mide el desplazamiento real de la marca de la escobilla a lo largo del tiempo, los desplazamientos se reducen a
desplazamientos maximos de aproximadamente 30 um, o aproximadamente 50 veces menos en comparacion con el
comienzo del experimento. Como se desprende de las imagenes, la escobilla siempre esta en contacto con la
superficie de los anillos deslizantes.

Se entendera que la invencién puede realizarse de una forma diferente a la aqui ilustrada o descrita especificamente,
y que ciertos cambios en la forma y disposicion de las partes y la forma especifica de practicar la invencion pueden
hacerse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de mecanizado de rectificacion en carga de anillos deslizantes y/o colectores de maquinas eléctricas,
dicho método incluye el paso de reemplazar en carga un portaescobillas de carbén, con una herramienta (1) de
mecanizado de rectificacion de anillos deslizantes compatible con el ensamblaje de portaescobillas de anillos
deslizantes, dicha herramienta de mecanizado de rectificacion de anillos deslizantes comprende un soporte (2) de
piedra de molienda en donde dicho soporte de piedra de molienda puede desplazarse en dos direcciones en el mismo
plano mientras esta montado en el ensamblaje del portaescobillas de anillos deslizantes, y caracterizado porque el
soporte de piedra de molienda se opera para combinar un movimiento longitudinal escalonado lento de una piedra de
molienda con una velocidad de hasta 10 um por segundo con un movimiento pendular transversal rapido de al menos
10 oscilaciones por segundo de dicha piedra de molienda.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el soporte de piedra de molienda comprende ademas un
accionador (5) para controlar el desplazamiento del soporte de piedra de molienda.

3. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde el desplazamiento del soporte de
piedra de molienda se puede realizar de forma manual o automatica.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el soporte de piedra de molienda
esta montado en una mesa (4) x-y.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la mesa x-y se caracteriza porque los medios para controlar
el desplazamiento de la mesa x-y (6, 7) estan presentes en la misma cara.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde dicha cara es accesible para el operador, en particular distal
de los anillos deslizantes y/o colector.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende ademas el paso de medir
la concentricidad del anillo.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde la concentricidad del anillo se determina usando camaras
de alta velocidad o similares.

9. El método de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, en donde la medicion de la concentricidad del anillo se usa
para controlar el desplazamiento de la mesa x-y.



ES 2773849 T3




ES 2773849 T3

PN

11



ES 2773849 T3




ES 2773849 T3

Fig. 4

Fig. 5
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Fig. & - continuacion
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Fig. 7 - continuacion
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