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MEMORTA DESCRIPTIVA

la invencidn se refiere & un rofor de hojas para mdqui-
nas de induccidn con arrollemiento de jaula, fundide por
inyeccidn o soldado y ranuras de jeula cerradas o que de-

gsembocan en el per{metro del rétor.

5. Ias mdquinas de rétor de jaula con estrecho contacto
entre lasg varillas no aisladas y el paquete de chapas, compa
radas con méquines, gue tienen varillas de jaula sisladas,
presentan mucho mayores pérdidas adicionales, un rendimien-
t0 peor, cslentamiento superior en el servicio estacionario

10. y crestas mds profundas, as{ como extendidas en una gema



mayor de ravoiuciOnes en la curve de momentos. Estos incon-
venientes estén condicionados érincipalmente por las co-
covrrientes transversalesque -fluyen. entre: varillas.contiguas
por las corrientes axiales qﬁe fluyen en el paquete de cha-~
5 pas y las corrientes armdnicas que fluyen en la delgada capa
superficisl del rétor.

EA el ca8o de miquines de rdétor de fundicidn-por inye-
ccidn con mayor deslizamiento, la resistencia de contacto
entre la varilla de Jjaula y ls chapa del rotor, si se emplaean

10. aleaciones de aluminio de resistencia especifica superior,
o8 mejor que si Se emplea el aluminio puro. Todavia resulta
. mayor la influencia de la conductibilidad en direccidn trans—
versal sobre la resistencia del rétor, si ha de mantenerse -
elevada la resistencia del anillo, para lograr curvas spla-
15. nadas de momentos, que por ejemplo son de desear para mdqui-
minag de:ascensores) ralgunas miquinas:centrifugas y:;mdquinas
con gran frecusncia de maniobra.

Mediante las pequefiss resistenclas de paso se pueden

formar elevadas corrientes ftransversales, que provocan pérdi-
20, das y momentos no deseados.

Ademds, debido a una deficiencia de aislamiento en las
chapas del rdtor, pusden fluir rec{procamente corrientes en
el hierro del rdétor en direccidn axial. Como el paguete de
chapas no présenta en este caso dispersidn de oblicuidad, ni

25. tampoco una dispersidn concatenada dos veces, pueden origi-

nerse pérdidas y momentos adicionales debido & srménicos,

v oea

que empeoran las propiedades de la mdquina.
Finalmente, debido a ensuciamiento de la superficies del
rétor con metal ligero, puedsn fluir corrientes en 1la capa

30, delgada superficial del rotor. Le capalsuperficial no pre-
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sente una dispersidn de oblicuidad, ni tempoco una dispersidn

concatenada doblemente. Se la puede considerar como un co-

"~1imador. En” relacidn-con la onda-fundemehtsl, la influencia

de la capa asuperficial carece de imporitencia. Pero en cambio
las corrientes armdnicas provocan en la capa de la superfi-
cie pérdidas y momentos no deseados, que no deben pasarse
por alto.

Si no se toman medidas para impedir la formecidn perju-
dicisl de corriente, se producen al cabo de algun tiempo va
riaciones de las resistencias de contacto, por ejemplo en-

tre las varillas de jaula y el paquete de chapas, debido @

- sacudidas y dilateciones térmices, y en consecuencia se.pro-

ducen considerables variasciones de las propiedades de la mi-
quina. Ias mdquinas "envejecen".

Se ha tratado de suprimir las corrientes perjudicisles
en ol caso de' rotorss de jaula fundidos por inyeccidn median—
te el aislamiento respecto del pequete de chapas, oxiddndgo-
se o fosfatdndose las chapas después de su punzonamiento y/o
tratdndose la superficie del rotor ya terminado con lejfa -
dilufda o quemdndose. Estas medidas costosas no se han apli-
cado por razones econdmicas y tecnoldgicas, on ol caso de la
fabricacidn en serie.

El aislamiento de la renura en caso de rotores de fundi-~
¢idn por inyeccidn debe resistir durente un breve tiempo
unos 7509C. y en forma pormenente mds de 2502 C, sin dete~-
rioro. En este caso, la capa de aialémiento debe tener un -
grosor reducido en consideracidn @& un buen aprovechdmiento

y emisibn de calor. Parecia que las chapas de dxido, fosfato

0 silicato podfen satisfacer estos requisitos. Pero investi~

gaciones profundas y costosas han mosﬁraao, sin embargo, que
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la tscnica moderna de aislamiento todavia no es capaz de fa-
eilitar un aislamiento de 100% que pueda cumplir las c&ndi—
ciones arribs mencionadas respecto de las chapas de dinamos
dispuestes en capas.

Por estas razones, no ha sido posible hasta ahora emplear
en serie un rotor de fundieidn por inyeccién barato, senci-
llo, pesra algunos accionamientos, por ejemplo para méquinas
de ascensores.

Los rotores para algunas mdquinas centrifugas y otras
tienen varillas de cobre, con uns gran seceidn y un aisla-
miento de varillas caro, robusto y resistente al calor, que
empeora el aprovechamiento de las méquinas'y la emisién de
calor. Los anillos son de material de resistencia eon una -
gran superficie de enfriamiento.

A la invencidn le incumbe el cometido de reducir conside-
rablemente la formacidn de corrisntes perjudiciales de una
forma sencilla y econdmice, en el casso de rotores de jaula

fundidos por inyeccidn y soldados pars mdquines de induccidn

-y en consecuencia mejorar de tal manera leas propiedades de

-»-la,méquinaqque tampoco varfen en el curso del tiempo. Otro

cometido de la inveneidn consiste en hacer suparfluo el ais-
lemiento de las verillas, caro y robusto, resistente al ca-
lor, en algunos rotores de jaules soldados, por sjemplo en
mdquinas centrifugadoras de_azdcar, y por tanto mejorar el
aprovechamiento de las mdquinas y de la emisién de calor con
ol simultdneo abaratamiento de las mismas.

En el caso de un otor de hoja de la chse descrita al
principio, la solucién del problema planteado propussta por
la invenciln consiste en que conforme a la invencién —tratdn-

dose de arrollamientos de jaula fundidos por inyeccidn se



excoptian las chapas finales del lsdo frontel u otras chapas
que se encuentren en la zona final del cursor- el cursor
voo pregenta. incisiones.que se .encuentran entre.las ranuras de
la jJaula, que se extienden a lo largo del cursor, fundamen-
5 talmente orientadas en sentido radial, cerrades o que desembo
can en la periferia:del--cursor, que calculando desde la pe-
‘“riferia” del cursor -por lo-menbds-llegan hesta 1la' altura media
de las renuras de la jsula, y en que por lo menos estd dis-
puesta una varilla conductora eléctricemente, de material
10. ferromegnético 0 no magnético, y/o un meteriesl de aislamiento
resistente al calor en la incisidén o en la ranurs de la jau
la. En el caso de cursor con arrollamiento de jaula soldado,
todes las chapas del paquete pueden presentar las incisiones
conforme & la invencidn. Medisnte la configuracidn del cur-
15. sor oonforme a la invencién se sumenta la resistencia elée-
nritrica en-direcelidnr periféricaidel: cursor. hastaital punto que
ge tiene el mismo efecto que en el ceso de un arrollamiento
de jaula aislado respecto del paquete de chapas. Se reduce
de manera muy considerable la influencia perturbadora de las
20. corrientes transversales. El paquete de chapas™ del cursor
presenta ahora taento una dispersidm de oblicuidad, como —-
también una dispersidn concatenada doblemente, y en conse-
cuencia se suprime igualmente en forma muy considerable 1la
influencia de las corrientes arménicas que discurren axial-
25. mente. Gracias 8 esto se consigus una buena curva de momen-
. tos,.un buen rendimiento con un reduéido calentamiento deld
motor en el servicio estecionerio, sin que Se produzcan ele-
vadas corrientes de arranque en el estator; apenas se varia
la corriente dé megnetizacidn, especialmente si se emplean
varillas ferromsgnéticas -una condicin previa psra un buen

30. factor de rendimiento.
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M&diante la configurscifn de las plscas fineles del cur-
sor con un material alslante y resistente al calor, por
ejemplo material cerdmico, o chapé hislada, se puede obtener
un aumento de la resistencia de paso entre los anillos del
lado frontal del arrollamiento de la jaula y la chapa del
rotor, de menera que se reduzcan todevia mds las pdrdides por
ondas armdnicas.

Se puede obtenér un mejoramiento ulterior de las propie-

. dades de la mdquina si se suprimen les pdrdidas superficia~-

les debidas a corrientes srmdnicas. A este objeto, la inven-
cidn propone que sentre las chapas del rotor, preferentemen~
te a determinsdas distencias entre 8{; se:montan superficies
aislantes. Estas superficies aislantes pueden ser por ejemplo
de cuerpos aislantes de superficies delgada, o de chapas pa-
ra dinamo foafatadas u oxidadas.

En el caso de renuras cerradas con espacios relativamen~
te anchos en relacidn con la supsrficie del rdtor y errolla-
miento de Jeula soldada, esimismo con ranuras semi-cerradas
0 abiertas, pueden estar dispuestas a cierta distencia entre
s{_algunas chapas configuradas con un didmetro exterior me-
nor. De esta manera se forman estrias transversales qQue au-
mentan la resistencia eléctrica en direccidn axiasl y, por
tanto, suprimen principalmente en la capa superficial del
rotor las corrientes arudnicas axiales.

Mediante una adecuada seleccidn del material y del gro-
sor de las varillas conductoras eléctricemente y que han
de disponerse en las incisiones, es{ como gracias a la forms
de estes incisiones, se puede influir a voluntad sobre las
curvas de momentos, el factor de rendimiento, la eficacia y

el calentamiento de la mdquina® dentro de determinados 1{mi-
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tes. Si se emplean verillas de meterisl no megndtico con

una conductibilidad grande, por ejemplo cobre, se elevan al-
gunas partes de la curva de momentos: con frecuencia supe-
riores en el rotor las corrientes pardsitas producen en las

varillas momentos Utiles adicionales, de menera que la cur-

. Vva de momentos.resultante presents un desgrrollo menor. En

el funciocnamiento estacionario con frecuencia de rotor redu-
cida (pequefio deslizemiento) apenas fluyen en las verillas
mencionadas corriente alguna, que pueda causar pérdidas.

Si les incisiones no estsn rellenas de meterial eldctri-
cemente fonductor, sino de un sislante resistente 21 calor,
o simplemente se dejen vacfas (sire), entonces los momentos
que han de espersrse, especieslmente en la zona generagdors,
son menores c¢on iguales corrientes.

la dispersidn del rotor se puede reducir eventualmente
medlante las inclisiones, por ejemplo si se emplean varillss

de materizsl no magnético, de menera que sumenten ls corrien-

- te de arrsnque, el momento de arranque, as{ como el par de

~inversidn. Se. debe tener en.cusnta en.este caso le influen—

“ela de-las-incisiones respecto del.xruido.

Ias incisiones con varillas conductoras eléctricamente
pueden ajusterse s las renurss de la jaula, si por sejemplo
hs de esumenterse la cepacidad tdrmica ‘de lss varillss de la
jesule. Esto es ventajoso por ejemplo en el ceso de mdquines
para accionsmiento de masas centr{fugses.

las verilles eléctricemente conéuctoras, dispuestas en
las incisiones, deben ponerse en unidn eléctricamente con-
ductora con laschapas finsles o con los snillos fineles. En
este caso, el rétor estd provisto de dos jeulas, presentan—
do cada Jeula sus propios enillos o pudiendo tener les dos

Jaulas anillos comunes.
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La invencidn se explica en la siguiente descripcidn por

medio del dibujo en diferentes formas de ejecucidn. Presen-

: staniesquemdticemente:

Ia figura 1 un segmento de chapas de un rdtor de jauls fundi-

do por inyeccidn con renuras de jauls semi-cerrs
-~~dag gsegin la invencidn;

La figura 2 un segmento de-una- chapa-final o de:una-chapa
que se encuentrz en l1a zons final del rétor segin
figura 1; _

Ia figura 3 un segmento de chapa de un rétor de jaula fundi-
dido por inyeccidn con ranuras de Jaunle cerradas
¥y de incisiones ajustsdas a las rsnurss de 1ls
jeula;

Ia figura 4 un pequete de chapas de rétor segin la invencidn,
con estrias transversales y capas aislentes; y

la-figuralb la-curva de momentos de 16 poloa en la.zona de
motor y generador de una méquine de ascensor de
4/16 polos después del "envejecimiento".

En las Figures 1'a 4,-las renuras de jaule estdn designa-

das con 1, las chapas del rétor con 2, las incisiones-con 3,

las varillas eléctricemente conductoras de meterisl ferro-

megnético 0 no megnético, o de material aislante resistente
al calor con 4, las chapas finales con 5, les estrizs trans-
versales, que estdn formedas por chepas con un didmetro ex—

terior menor con 6, y las chapas sislantes montedas en di~

- reccidn axial y a cierts distencia.entre s{ con 7.

Ia Figura 5 significan: a) Le curva de momentos de una
méquina con rdétor de fundicidn por inyeccidn de aluminio e
incisiones vacies; b) Ia curva de momentos de la mdquina con

rétor de fundicidn por inyeccién de sluminio con iguales in-
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cisiones 3 & varilles 4 eléctricemente conductoras dispues~

tes en ellas; ¢) Is curvae de momentos de la méquina con ré-

~tor de fundiecidn  por-inyeccidn de aluminio sin- incisiones

" adicionales 3. las jsulas de sluminio, cuyas curves de mo-

mentos se designan con 8), b) y c) presentan, por lo demds
igual configurscidn. Ias curvas de momentos se registraron
después de un envejecimiento de 45.000 Ch.

Las méquinas de induccidén, que estdn equipadss de los
rétores conforme & la invencidn, debido a las reducidas pég
didas adicionales, tienen un celentemiento inferior y unos

rendimientos superiores en el servicio estacionzrio de ma-

; ners.que se.puede lograr un rendimiento especi{fico mayor.

...Debido a.que le.supresién de los momentos adicionales; lasg

méquinas presentan unas curves de momentos mejores, que no

pusden variar con el tiempo: tempoco los fendmenos de enve-—

'jecimiento pueden®influir sobre las propisdades de 1las md-

quinas. Ia configuracidn conforme a8 la invencidn del rétor
permite, asimismo, la construccidén de mdquinas con arrolla-
niento de jaula de fundicidn por inyeccidn de metal ligero
para mayores rendimientos, tal como hasta ahora sdélo se pu~
do hacer en el caso de méquinas asincrdnicas con jaulass so0l~
dades. Finalmente, gracias al rdétor conforme. a la invencidn
pusde resultar superfluo el cero aislemiento de las vari-
llas resistente 8l calor en slgunos rétores de jauls solda-
dos, as{ como se puede mejorar el aprovechamiento de las

mdquinas y su emisidn de calor, pudidndoss alesnzar al mismo

-~
Y-

tiempo un aberstamiento considerable.
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Hecha la descripcidn del prssente invento lo que se de-
clara como no ejecutsdo ni practicado en Espsfia comprende
les reivindicaciones siguientes:

1.~ Rétor de hojas para miquinas de iﬁduccién, con arro-
llamiento de jaula fundida por inyeccidn o soldsda, y renu-
ras de jesula cerradas 0 que desembocen en la periferia gdel
rétor, que se caracteriza porque (en el caso de arrollamien-
to de jaula fundido por inyeccidn, se exceptien las dapas
finales.de los lsdos fronteles u otrss chapas que se encuen—
tran en le’ zonia final del rdtor) presenta-incisiones que se
encuentran entre les ranuras de la Jeula (1), que se extien
den @ lo largo del rdtor, dirigides bdsicemente en forma ra-
dial, cerradas o que desembocan en la periferia del r6tor,
incisiones que contando desde la periferia del rdtor alcan—
zan por lo menos la alturs media de l1ss ranuras de 1la Jjaule

(1), ¥y porque, por lo menos, una varilla eldctricamente

-conductora. (4) de materisl ferromagnético o no magnético y/o

. un.material aislante.registente al.celor estd dispuesto o

bien en la incisidén (3) o en 1s ranura de la jaula (1).

2.~ Rotor, segun reivindicacidn 1, que se caracterize
porque las incisiones (3) estén dispuestas de forma que se
ajustan a las ranuras (1( de la jsula. .

3.- Rétor, segin reivindicacidn 1-6 2, que se caractori-
za8 porque las superficies fronteles del paquete de chapas
estdn consideradas en forma aislante.

4.~ ROtor segin uns de las reivindicaciones 1 a 3, que

se ceracteriza porque entre las chapas (2) del rétor estdn
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dispuestas sﬁperficies (7) sislantes y resistencias al ce-
lor a cierta distsncis entre si.

5:= Rétor, Segin une de las reivindicsciones 1°a 4, que
ge ceracterize porque para la formecidén de estrias trens-
verseles (6) las chapas del rétor dispuestas a cierta dis-
tancia entre si, o discos aislantes resistentes al cslor,
tienen un diémetro exterior menor que las restantes chapas
del rétor.

6.~ Rétor, segin una de las reivindicaciones 1 a 5, que
gse caracteriza porque las varillas (4) eléctiricemente con-

ductoras estdn unidas en forma eldctricsmente condudtoras

».con las:chapas:0anillos finales.

+ - T~ Rétor de-hojas para-miquinas de-induceidn.
Segin se describe y reivindica en le presente Memoris

que consta de 1l hojas foliadas y mecanografiadas por una

"sola cara’'y de 1 1lémina de dibujo.

Madrid, a 28 de Febrero de 1.975
T0DOR SABEV JANAE IZERM

p 8, —

Flooneto, 19072 PRIETO
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