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‘Perfeccionamientos en rotores de méquinas éiéctrioés.
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Sodlioitante: BBC AKTIERGESELLSCHAFT BROWN BOVERI & CIE, entidad

.suiZa, résidente en’ Baden, Suiza.

le invencién se.refiere a un rotor de una mdquina
eléctrica, espeoialmente de cqnstruccién.vertical, formando
el cuerpo centré.l ¥y la corona polar del rotor dos anillos -~
concéntricos los cusles estdn unidos mediante una nultipli-

‘5 cidad de radios dispuestos equidistentes en la periferia.
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Tales rotores se censtrayen especialmente pare méqq;%
nas de marcha lenta con gran didnatro, por ejemplo accionamigg%
toe para molinos de cemento ¢ genzradores hidroeléetricos, lLa!
fijacién de la coronz polar en lu estrella'del rotor tiene que
5. estar en situacidn de absorber tantb los momentos de giro sur-|
gidos durante el funcionamiento d¢ l& méquina eléctrica como
también las fuerzas dirigidas radialménte que resultan dél en—?
gsanchamiento de la corona & comsecuencia de la solicitud de lal
fuerza centrifuga por calentamiento. Se ha de pretender inclu
10, 80 que la corona no se levante de la estrella hasta por encima
del numero de revoluciones de servicio, a ser posible con el
nimero de revoluciones de embalamiento.

Une primera fijacién generalmente conocida és el ajug -
te por contraccidn y/o el enchavetado radial de la corona obre
15, la estrella dotada de brazos radiales. EBn ésto pueden surgir

fuerzas de contraccion demasiado grandes entre ambss elémentos4
que bajo ciertas circunstancias exigen un refuerzo mécénico‘de

ambos elementos; ésto se da especialmente al tratarse de roto-

res de eje vertical en los cuales se solicita intensamente a |
20. compresidn la estrella de la rueda debido.a la contraceidn. Eg?
t0s costosos métodos tiensn ademds la desventaja de que las qgi
ronas polares no pueden desmontarse sin mds de la estrella delg
rotor. o i
Otra conocida ejecucidn (CH-PS 537 6%6) preve efectu%r
25, la.fijacion de la corona polar sobre la estrella de la rueds i
dotada de brazos radiales, con piezas de ajuste gue por uns pai
te estaén fijadas a los brazos y por otra parte entrar sin holw;
gura en ranuras de la corona. Estas plezas de ajuste transﬁi—é

ten las fuerszas dirigidas tangenciales procedentes del momenxoé

30. de giro, Con el fin de garantizar un contacto radial intimo de
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. lreceidn radial con el fin de lograr una pretensidn que’ contra-;

- !
transcarren desde el cuerpo central a la corona polar, per> sin
: . _ \ '

[por arandelas, en tanto éstas sean suficientemente delgadas co:

las plezas de ajuste, con tocas las condiciones de funcionamiq&
to, éstas presentan antes del denzontaje una sobremedida en di |
x
rreste la fuerza centrifuga, Ia corona dotada de las piezas

de ajuste, se cglienté, se enceja sobre la estrella y despuds
del enfriamlento se sue;dan les piezas de ajuste a los brazos.

Uns semejante disposicion impide un levantamiento de la corona

al ser excesivo el nimero de revoluciones, sin ewbargo debido
sl empleo de elementos eiésticos, no se garantiza ni la forms
eircular ni la concentricidad del rotor, en especial al exis-
tir solicitud asimétrica, |

A base de un rotor de molino de cemento se trata otrd

. ‘ N
concepto de rotor, (US-PS 3.272.444). ILos radios eldstlces

embargo pueden extendersevtambién radialmente, porque son elégf

ticos.  Como variacidn de ésto.los radios pueden sustituirs

mo pars garantizar la necesaria elasticidad., Si el cuerpo so-—

porte se ejecuta como arandela rigida, el cubo de la rueda de-

be ser de comstruceidn eldstica,

En todas las soluciones tratadas anteriormente las f

< |
dilataciones relativas de los diferentes componentes sse logran’
bien mediante elasticidad radial o mediante libertad de movi-

Iniento radial de los brazos, Especialmente al tratarse de mé~.

Quinas grandes en la que los elementos de forma gnﬁlar se con~§
ciben con alta elasticidad, los problemas se trasladan a la ni!
gidez de los anillos y a la concentricidad, lo cual conduce &

soluciones muy ocaras, i

!

Debido & que los radios radiales del rotor se solick,

tan a flexidn al transmitirse el momento de giro, el darea de }
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|reccidn periférica, solamente se cruzen dentre del anillo inte

secoién transversal de los rediot tiene qhie ser muy argueada
para poder absorber las fuerzas (118 surgen en las bornas del i
generador & un cortocircuito de <1oque.AA ;
_ Ia invencidn se furdam:ata en el cometido de evitar §
las desventagas expueotaa anteriormente y de crear una conﬂtrué
cion rigida que pueda transmitir fuerzas axiales, rad;ales y
tangenciales, posibilite una dilatacién del anillo concéntrica?
tento a solicitud simeétrica como tembién & solicifud'asimétri—!
ca, y en la que surgen s0lo pequefias fuerzas de dllataeion.

El cometldo se solucionsa segun la inyencion porque
los radios son tangentes & la superf101e lateral de un cilin~.
dro coaxiel imaginario, cuyo dlametro es menor que el del.ani~
1llo interior, porque los ejes imaginarios prolongados en linea

recta mis alld de ambos anillos, de dds radios contiguos en di

rior, y porque los radios son ineldsticos en direécién‘longitg
dinal en toda la longitud eficaz, correspondientemente a la 80
licitud que actis sobre ellos, i | |

Ia ventaja de la invencion ha de verse especialmente
en que ‘88 pos;bilita una dzlacion concentrlca completamente 1i
bre de todos 1os elementos, sin emplearse elesmentos elastlcos
radlales, como por ejemplo muelleg. Bsto oondlclqna-construc~
ciones .constructivemente sencillas y més'bératas,.yg que ade-

més se elimina la fijacion por contra001on.

Si los radios estdn anclados articulados en al menos

uno de los anillos, quedan eliminadas casi del todo.las fuerzag
de dilatacidn térmica y centrifugas que actuan de los redios &
los anillos, con lo cual se ofrece una construccidén més ligers

de los wltimos. Ya que los radios,h§>se solicitan a'fléxién,

puede dimensionarse también menor su secoidn transversal, lo
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Jlejecucidn, = base de los dibujos adjuntos. ,

e 5w

cual conduce & un considerable aliorro de material, Ademés una -
fijacion articulada trae conslgo considerables ventejas res peo,
to & una fijacion rigidae en lo ruferente al rontaje y dedmonml
je de los componentes. :
Bs conveniente que los tadldq wean regulables en loni
gitud, Mediante ello bueden mantenerse pequenas les excent“1*f
cidades iniclales y puede ajustarse exactamente la forma cqugg
lar de los elementos anulares, i
Especialmente venxajosa es una diuposlcion ai uno ae
08 anillos consta de una multiplicidad de segmentos unidos enx
Tre si poxr arﬁiculaoiones ¥ que forma polr consiguiente una es»!
pecie de cadena. En especial al tratarse de mequinas de mer- E
he muy lente con gren ndmero de polos, se tieﬁq & mano con &g
%0 un medio de crear -una zapata polar normalizaéa la cuel es
fabricable por consiguiente en serie y barata. -

A continuscion se aclara la invencidn en ejemplos de

- . !
La figura 1, muestre una parte de una seccion radial!

del cuerpo del rotor.de une méquine eléctrica,
"La figura 2, muestra una seccidn transversal parcial;
de la disposicion de la figursa 1, - é
» La figure 3, muestra una representacidén esquemdtica
de un rotor, para aclarar el funclonamiento de la ilnvencidn, ‘
Le figura 4, muestra una parte de una seccibn radlal.
del cuerpo del rotor de un accionamiento de molino de eje hori:

’

zontal,.

Los elementos iguales estdn dotados de las mismas ci:

fras de referencia en las figuras,

El ejemplo de ejecucion que se muesfra en las figuraT

1y 2 es un rotor de corona en capas de una maguine de marcha
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méquine solamente indicado., E1 anillo exterior 3 se forma por

lmeginario, cuyo didmetro es menor que el diddetro exterior

' lembos anillos 1, 3 estén ejeoutados articulados, lo cual en el

lenta de construcecidn verticel,
construccion combinade de raiios y arandelas. No estdn repre-
sentados los elementos inesencieles para la invencion, tales
como_laa_zapatas polares, los pefnos de lag capas, el érbﬁl de
1a méquina ¥ siﬁilares. ‘E1 enillo interior concéntrico -1-ge
forma por un cuerpo de chapa quelpresgnta préponderantemente a
las arandelas 2 dispuestas en dos plaﬁos axialmente y,aatéq fi

soldadas en cada caso en el contorno interior 6 al arbol de lg

la corona de capas la cual se estampa y se apila & partir de
segmentos lo mds largos posible que abarcan varias divisiones

polares, tras lo cual se ensamblan los segmentos mediante per=-

<

205 formendo ung corons completa, Ie corona y el cuerpo de
chapae estdn unidos por medio de radios 4 los cuales constitu-

ven tangentes a la superficie lateral de un cilindro 7 coaxisl

del cuerpo de chape. Los puntos de enclaje de los radios 4 en
ejemplo mostrado estd indicado por barras de erticulacidn 5 gg:
potradas en guias no mostradas. Los radios 4 mismds son pla-
cas que se extienden aproximadamente en toda 1é longitud axial|
del rotor, las cuales estén soldadas con las vafillas de arti-
oulacidn, '

' Ie manera de actuar de la invencién.se puede saclarar
2 base del esquema de 1arfigura 3. Los dos anillos concéntri-
cos y los radios estdn dotados de las mismas cifras de referqg{
cia que las parites correspondientes en las figuras 1 y_2.' 1=
prﬁlongacién de los radios 4 son tangéntes del cilindro 7 indi

cado., Partiendo del centro del sistema 8, RIVes el radio'del

anillo 1, Ry el del enillo 3, embos radios comprenden un Sngulé’
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1, 3, 1o cual puedé éxpresarse del modo mds ventajogo en una v%

.A@z &L g O B o 4Ry, comd

L 7 -

V. Se designe & al angulo comp :ndido entre R, ¥y el radio |
oonslderado, que breeenta la longitud L. Para simplificar 8@ i

introduce el angulo Y el cual represeﬂta la suma aritmetlca de
Ay 6.

Considerese primeramente uns dilatacidn A L simét:'c;.'.‘i

ca, condicionada por ejemplo por calor, de los radios 4, Este

‘lalargamiento se transforma en un giro relativo de ambos anillos

riacién del dngulo f . ' o |
- ' |

aps bk
’RI'.san)f

Segin el cometido se exige uma dilatacidn del anillo!
lo més libre posible y coucéntrica con todas las cargaa; Al
haber_variaoiones individuales o tembién combinadas de L, RI ¥y

R, puede establecerse ld siguiente relacidn vilida en genersl:

Ry .+ sem ¥ Ry . tg '¢ Ry . sen Y

Esta reLacion es vdlida' para cuando. log radios 4, es-

I
l
~ |
tén ancledes artiowlados en ambos lados. Al solicitarse gimée |
¢
tricamente la figura es siempre conoentrica la dilatacidn o ?

: |

concentracion de las partes anulares,

5i los puntoa de anclaje de ambos anillos se dotan dé
articulaciones, no pasen & .los anillos 1, 3 ninguna de las fuey
zas originadas por los radios 4. DNo obstante es posible una 5
perfecta trensmisién de los momentos de giro, Debide a que lo%

radios se solicitan sdélo a traceidn ¥y compresion, éstos neces] |

tan dimenslcnarse solamente a estas fuerzas normales, las ¢ua-

les se determinan del siguiente modo:
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‘ma por la brida del tambor que porta & la corons de capas me-

significando: _ ‘ i
F = la fuerza normal que actia sobre los distintos radios

M ; momento de giro a transmitir

N = numero de radios ; ; ;

By seno o{ pueden extraerse de la‘figura 3. o
La figura 4, muestra otro ejemplo de ejecicion de lal
invencién. Se trata del rotor de wsa méquing de rotor partido
de eje horizontal, ocuya construccidn se dd en esﬁeoialmente en
acciopamientos de molinos de cemento,: Durente el sérvicio ta-
les rotores tipicamente de marcha’ lenta estdn sémetidos como es
conocido menos & tensiones centrifugas que & fuerzas dé'dilaté
cidn térmice en parte asimétrices, mis bien extremas, Estas
#ltimas pueden inducir en las coronas polares tensiones en médi
da tal gue pueds saltar la unién en el plano de corte. A cau-
sa del ‘bajo ndmerc de revolucioheé se alimentan por regla géqg
ral a través de convertidores de frecuencia, ocon uﬁa Qorriénte
de frecuencis mis baja (~ 5 hertzios) con el fin de mantener

en l{mites razonables el nimero de polos. En la figura 1 no

se muestra el tambor; el anillo interior concéntrico 1' se for

diante cuarenta radios 4' distribuidos en la per;ferié._ Los i
radios 4' estan anclados tanto en la corona como también en la
brida del tambor, en articulaciones 5', y sus prolongaciones

constituyen tangentes a la superficie lateral de un ecilindro 7§
coexial, Los radios 4 son barras redondas, no mostréndoss que

éstas son regulables en longitud, lo cuel puede efectuarse'por

e jemplo practicéndose extremos roscados de paso & iz@uierdaé v
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las fudrzas y momentos que atacan en el rotor se descomponen

-—9-‘

o derechas. Esta regulacidn en longitud posibilité reducir a |
w mi{nimo las excentricidades iniciales condicionadas por el j
montaje, y garantizar la exacta fbrmé circular del rotor. Ia :

corona de capag dotada de veinte parés de polos; consta de cua

renta segmentos 10 unidos-entre 31, medianme artioulacionses 9, !

N forma segun la invencion el poligono exterior concentrlco 3.

Una semejante disposicidn de la coropa gque puedé designarse co

mo rotor de cadena, forms en unidn con la brida del tambor y |
los radios 4 anclados articulados sl menos en la corona misma,f
una figura rigida; por una parte porque por las artiéulacionesg
nO«existe ninguna flexion -en la corona y por otra parte porqueé

en componentes gque actuan en la direccion de 1og eaes de laa
radios y por consigulente originan un giro relativo entre la cg
rona y la bhride del tambor, -Esto es especialmente ventajoso |
para el fabricante del taubor que al dimensionarle no neqesitaI

ye tener en cuentsa las fuerzas futuras que actian desde el ro-|

tor sobre el tambor, Otra venthja del rotor de cadena ha de
verse en que & variaciones de geométria puede emplearse siempre
el mismo tipo de polos, variando eolo el numero de pares de po:
los y a travée del convertidor se adapta con el numero de revo
luciones deseadp la frecuencia necesaria a alimentar. |
Neturalmente la invencion no estd limitada 2 lo re- |
presentado en el dibujo. Comb variacioh de las uniones artiqg;
ladas de los radios, éstas pueden ejecuiarse también fi jas, poﬂ
e jemplo por atornillamiénto o soldadura, A consecusencia del g
giro relativo de los anillos, los radios experimentan una lige|
ra flexidn y la variacidén dnguler A P serd algo menor que al

tratarse de una disposicion articulada. Ya que los radios a

causs del peliéro de pandeo presentan preferentemente una for-



5.

10,

20.

25,

30.

- 10 «

ma de perfil con momento de inersia relativamente alto, los ex|
tremos pueden ejecutarse macizos, pero sin embargo tienen que

bresen%ar un momento de inercia | menur posib;e en torno &l
eje de flexion. Asi pues la fle: on puede'lopélizarse en 1los i
extremos de los radios, ﬁna solucion especialmente sencilla
para estructurar flex;bles e8tos-eXtremos consiste en el empled
de perfiles huecos para los radios. En la longitud susteéntado
ra aficaz los radios presentan ina seccion transversal de paQ %
red delgada con momento de inercia relativamente alto; en los ‘
puntos de anclaje se comprime el perfil hueco forméndose un
perfil plano, permaneciendo igual la seccion transversil sus-
sentadora y disminuyéndo sin emba.go mucho el momento &e iner-
cia en torno al eje de flexidn. . . | |

Los anillos segin la it encion pueden ser de forme
voligonal o ciroular, en tanto se hallan sobre uﬁ eircilo les
auntos de anclaje pertenecientes 1 anillo respectivo.

. Koo r & | | |

Descrita suficientement 1ls néturaleza del lavento,
a8i como la mawrera de realizerlo = la préctica, debe aacerse
sonstar que las disposiciones antcriormente. indicadas 3on gus—|
cepiibles de mcdificaciones de de alle en cuanto no alteren su
principio fundamental. También se hace comstar que el invento
corresponde & una solicitud de pafente presentada en Suize con
fecha 19 de noviembre de 1.974, bajo el nimero- 15352/74, aco-
giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los'Conve-

saios Internacicnales en vigor, si-ndo lo que comstituy: la ese:

T

cia del referico invento y por lc¢ que se solicite Pateate de
Invencion por 20 aflos en Espafia €obre: PERFECCIONAMIENIOS EN
ROTORES DE MAQUINAS ELECTRICAS; curacterizéndose por 1i siguiéﬁ

te:
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la,- Perfeccionamientos en rotores de mequinas eléo-i
tricas, especialmente de comstruceidn vertical, formando el i
cuerpo central y la corona polar del roto: dog anillos concénuf
tricos los cualss estdh unidos mediante una multiplicidad de %
radios dispuestos equidistantes en la periferia, caracterizados
porque los radios son tangentés.de la superficie laterail de un!
cilindro coaxial imaginario, cuyo didmetro es menor qu: el delg
anillo interior concémtrico, porque los ejes imaginariiss pro-
longados en lines recte mas alld de ambbs ahilloé,'de dos ra~ 1
dios contiguos en direccién periférica, solamente se cruzan dep
tro del anillo in#erior y pardue los radios son ineldsticos en
direccion longitudinal sobre toda la longitud efieaz, orres-
pondientemente a la solicitud qus actua sobre ellos,

28, Perfeccionamientos, segun la reivindicasion 1,
naracterizados porquerlos radibsbpresentan puntos de aaclaje
articulados en al menos uno de los anillos,.’

38,- Perfeccionamientos, segun la rei#indicaéién 1,
caracterizados porque los radios son regulaebles en iongitud.

48, Perfeccionamientos, segun 1a reivindicacidn 1, |
caracterizados porque uno de los anilloes comsta de una multi-
plicided de segmentos unidos entre s{ mediante articulaciones.

58,- Perfeccionamientos en rotores de méquinas eléc-
tricas; tal y como gqueda sustancialmeﬁte deécrito en la preseﬂ'

te Memoria y en los adjuntos dibujos,
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Esta Hemoria, consta de doce hojas, escritas s méqqi

na por ung sola cara.
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