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Perfecoionamientos en rotores dé máquinas eléctricas.

AKTIENGESELLSCHAFT BROWN BOVERI & CIE, entidad 
suiza, residente en Badén, Suiza.

La invención se refiere a un rotor de una máquina 
eléctrica, especialmente de construcción.vertical, formando 
el cuerpo central y la corona polar del rotor dos anillos - 
concéntricos los cuales están unidos mediante una multipli­
cidad de radios dispuestos equidistantes en la periferia.
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.Tales rotores se construyen especialmente para máqulj 
ñas de marcha lenta con gran diámetro, por ejemplo accionamien¡ 
tos para molinos de cemento c gensradores hidroeléctricos. La! 
fijación de la corona polar en la estrella del rotor tiene que 
estar en situación de absorber tanto los momentos de giro sur­
gidos durante el funcionamiento dé la máquina eléctrica como 
también las fuerzas dirigidas radialmente que resultan dél en-' 
sanchamlento de la corona a consecuencia de la solicitud de la! 
fuerza centrífuga por calentamiento. Se ha de pretender inclu - 
so que la corona no se levante de la estrella hasta por encima 
del número de revoluciones de servicio, a ser posible con el 
número de revoluciones de embalamiento.

Una primera fijación generalmente conooida es el ajus ' 
te por contracción y/o el enohavetado radial de la corona sobre 
la estrella dotada de brazos radiales. En ésto pueden surgir 
fuerzas de contracción demasiado grandes entre ambos elementos, 
que bajo ciertas circunstancias exigen un refuerzo mecánico de 
ambos elementos; ésto se dá especialmente al tratarse de roto-

!res de eje vertical en los cuales se solicita intensamente a ¡ 
compresión la estrella de la rueda debido a la contracción. Es i 
tos costosos métodos tienen actemás la desventaja de que las coi 
roñas polares no pueden desmontarse sin más de la estrella del ii
rotor. ¡}

Otra conocida ejecución (CH-PS 537 656) prevé efectuar 
la.fijación de la corona polar sobre la estrella de la rueda } 
dotada de brazos radiales, con piezas de ajuste que por una pa¿ 
te están fijadas a los brazos y por otra parte entrar sin hol-- 
gura en ranuras de la corona. Estas piezas de ajuste transmi-! 
ten las fuerzas dirigidas tangenciales procedentes del momento - 
de giro. Con el fin de garantizar un oontaoto radial intimo de!
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las piezas de ajuste, con todas las condiciones de funcionamien 
to, estas presentan antes del desmontaje una sobremedida en di; 
rección radial con el-fin de lograr una pretensión que contra-; 
rreste la fuerza centrífuga. La corona dotada de las piezas ! 
de ajuste, se calienta, se encaja sobre la estrella y después j 
del enfriamiento se sueldan las piezas de ajuste a los brazos.¡ 
Una semejante disposición impide un levantamiento de la corona!
al ser excesivo el número de revoluciones, sin embargo debido ¡)
al empleo de elementos elásticos, no se garantiza ni la forma ] 
circular ni la concentricidad del rotor, en especial ál exis- }i
tir solicitud asimétrica. ^

A base de un rotor de molino de cemento se trata otro 
concepto de rotor. (US-PS 3.272.444). Los radios elásticos !
transcurren desde el cuerpo central a la corona polar, pero sini
embargo pueden extenderse también radialmente, porque son Olas i

, , !ticos. Como variación de esto los radios pueden sustituirse '
por arandelas, en tanto éstas sean suficientemente delgadas co;
mo para garantizar la necesaria elasticidad. Si el cuerpo so-¡

y Íporte se ejecuta como arandela rígida, el cubo de la rueda de-;f
be ser de construcción elástica.

En todas las soluciones tratadas anteriormente las ¡
dilataciones relativas de los diferentes componentes se logran'

¡bien mediante elasticidad radial o mediante libertad de movi- ; 
miento radial de los brazos. Especialmente al tratarse de má­
quinas grandes en la que los elementos de forma anular se con-' 
ciben con alta elasticidad, los problemas se trasladan a la rí¡ 
gidez de los anillos y a la concentricidad, lo cual conduce a 
soluciones muy oaras. i

Debido a que los radies radiales del rotor se solici! 
tan a flexión al transmitirse el momento de giro, el área de !



sección transversal de los redios tiene qüe ser muy arqueada ¡
para poder absorber las fuerzas (Míe surgen en las born&s del j
generador a un cortocircuito de choque. ¡

, i !
La invención se fundamenta en el cometido de evitar í

' !las desventajas expuestas anteriormente y de crear una construí
ción rígida que pueda transmitir fuerzas axiales, radiales y 
tangenciales, posibilite una dilatación del anillo concéntrica!
tanto a solicitud simétrica como también a solicitud asimétri-í

i
ca, y en la que surgen sólo pequeñas fuerzas de dilatación. í

- ' i
El cometido se soluciona según la invención porque 

los radios son tangentes a la superficie lateral de un cilin­
dro coaxial imaginario, cuyo diámetro es menor que el del ani­
llo interior, porque los ejes imaginarios prolongados en línea 
recta más allá de ambos anillos, de dós radios contiguos en* di 
reoción periférica, solamente se cruzan dentro del anillo inte 
rior, y porque los radios son inelásticos en ¡dirección longitu 
dinal en toda la longitud eficaz, correspondientemente a la sjo 
licitud que actúa sobre ellos.

La ventaja de la invención ha de verse especialmente¡ 
en que se posibilita una dilación concéntrica completamente li 
bre de todos los elementos, sin emplearse elementos elásticos 
radiales, como por ejemplo muelles. Esto oondiciona construc­
ciones constructivamente sencillas y más baratas, ya que ade­
más se elimina la fijación por contracción.

Si los radios están anclados articulados en al menos] 
uno de los anillos, quedan eliminadas casi del todo las fuerzas 
de dilatación térmica y centrífugas que actúan de los radios a- 
los anillos, con lo cual se ofrece una construcción más ligera 
de los últimos. Ya que los radios,no se solicitan a flexión, 
puede dimensionarse también menor su sección transversal, lo



cual conduce a.un considerable abarro de material. Además una 
fijación articulada trae consigo considerables ventajas respe_o¡ 
to a una fijación rígida en lo referente al montaje y desmonta^ 
je de los componentes. !

Es conveniente que los radiós sean regulables en Ion] 
gitud. Mediante ello pueden mantenerse pequeñas las excentri-! 
cidades Iniciales y puede ajustarse exactamente la forma circu! 
lar de los elementos anulares. !

Especialmente ventajosa es una disposición si uno de' 
los anillos consta de una multiplicidad de segmentos unidos en! 
tre sí por articulaciones y que forma poi* consiguiente una es-! 
pecie de cadena. En especial al tratarse de máquinas de mar- ! 
cha muy lenta con gran numero de polos, se tiene a mano con es] 
to un medio de crear-una zapata polar normalizada la cual es 
fabricable por consiguiente en serie y barata.

A continuación se aclara la invención en ejemplos de
ejecución, a base de los dibujos adjuntos. j

¡

La figura 1, muestra una parte de una sección radial! 
del cuerpo del rotor,de una máquina eléctrica.

La figura 2, muestra una sección transversal parcial; 
de la disposición de la figura 1, :

La figura 3# muestra una representación esquemática ! 
de un rotor, para aclarar el funcionamiento de la invención,

La figura 4, muestra una parte de una sección radial, 
del cuerpo del rotor de un accionamiento de molino de eje horii 
zontal.

Los elementos Iguales están dotados de las mismas ci; 
fras de referencia en las figuras. ¡

El ejemplo de ejecución que se muestra en las figuras 
1 y 2 es un rotor de corona en capas de una máquina de marcha
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lenta de construcción vertical, cual está e 
construcción combinada de radios y arandelas. No están repre­
sentados los elementos inesencia Les para la invención, tales 
como las zapatas polares, los pernos de la3 capas, el árbol de 
la máquina y similares. El anillo interior concéntrico 1 se 
forma por un cuerpo de chapa que presenta preponderantemente a 
las arandelas 2 dispuestas en dos planos axialmente y.están 
soldadas en cada caso en el contorno interior 6 al árbol de la 
máquina solamente indicado. El anillo exterior 3 se forma por 
la corona de capas la cual se estampa y se apila a partir de 
segmentos lo más largos posible que abarcan varias divisiones 
polares, tras lo cual se ensamblan los segmentoá mediante per­
nos formando una corona completa. La corona y el cuerpo de 
chapa están unidos por medio de radios 4 los cuales constitu­
yen tangentes a la superficie lateral de un cilindro 7 coaxial 
imaginario, cuyo diámetro es menor que el diámetro exterior 
del cuerpo de chapa. Los puntos de anclaje de los radios 4 en 
ambos anillos 1, 3 están ejecutados articulados, lo cual en el 
ejemplo mostrado esta indicado por barras de articulación 5 em¡ 
potradas en guías no mostradas. Los radios 4 mismos son pía- j 
cas que se extienden aproximadamente en toda la longitud axial 
del rotor, las cuales están soldadas con las varillas de arti­
culación.

La manera de actuar de la invención se puede aclararj
a base del esquema de la figura 3. Los dos anillos concéntri-}

!
eos y los radios están dotados de las mismas cifras de referen! 
cia que las partes correspondientes en las figuras i y 2. La 
prolongación de los radios 4 son tangentes del cilindro 7 indi 
cado. Partiendo del centro del sistema 8, Rj- es el radio del 
anillo 1, R^ el del anillo 3, ambos radios comprenden un ángulo
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. Se designa al ángulo oomp mdido entre R^ y el radio i 
oonáiderado, que presenta la longHud L. Para simplificar se ¡ 
introduce el ángulo Y  el cual representa lá suma aritmética de * 
d' y (3 * - ' ¡

Considerase primeramente una dilatación A  L simétri 
ca, condicionada por ejemplo por calor, de los radios 4. Este i 
alargamiento se transforma en un giro relativo de ambos anillos 
1, 3, lo cual puede expresarse del modo más ventajoso en una vá 
riación del ángulo p .

. ' ¡
A p = ....... 4...L, ....

Rg . sen y

20.

25.

30.

Según el cometido se exige una dilatación del anillo: 
lo más libre posible y concéntrica con todas las cargas. Al ! 
haber variaciones individuales o también combinadas de L, R-. y!

^ t
R^ puede establecerse la siguiente relación válida en general:{

í
A L   ̂ A  Rj -  A * cosp( j

R̂  . sen ^ R̂- . tg ^ . sen Y ¡
Esta relación es válida'para cuando.los radios 4. ea-j 

tán anclados articulados en ambos lados. Al solicitarse simé-it
tricamente la figura es siempre oonoéntrica la dilatación o { 
concentración de las partes anulares. !

Si los puntos de anclaje de ambos anillos se dotan de 
articulaciones, no pasan a los anillos 1, 3 ninguna de las fuer 
zas originadas por los radios 4. No obstante es posible una 
perfecta transmisión de los momentos de giro. Debido a que los 
radios se solicitan sólo a tracción y compresión, éstos necesi 
tan dimensionarse solamente a éstas fuerzas normales, las cua­
les se determinan del siguiente modo:



F = M

N . sen c(. R

significando:
F = la fuerza normal que actúa sobre los distintos radios 
M = momento de giro a transmitir 
N = número de radios
R ^ s e n o o (  pueden extraerse de la' figura 3.

La figura 4, muestra ,otro ejemplo de ejecdción de la} 
invención. Se trata del rotor de una máquina de rotor partido 
de eje horizontal, ouya construcción se dá en especialmente en 
accionamientos de molinos de cemento.- Durante el servicio ta­
les rotores típicamente de marcha'lenta están sdmetldos como eé 
conocido menos a tensiones centrífugas que a fuerzas de dilata 
ción térmica en parte asimétricas, más bien extremas. Estas 
últimas pueden inducir en las coronas polares tensiones en médi 
da tal que puede saltar la unión en el plano de corte. A cau­
sa del bajo número de revoluciones se alimentan por regla gene 
ral a través de convertidores de frecuencia, oon una corriente 
de frecuencia más baja (<*v 5 hertzios) con el fin de mantener 
en límites razonables el número de polos. En la figura 1 no 
se muestra el tambor; el anillo interior concéntrico 1' se for 
ma por la brida del tambor que porta a la corona de capas me­
diante cuarenta radios 4' distribuidos en la periferia. Los 
radios 4' están 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 cilindro ? 
coaxial. Los radios 4 son barras redondas, no mostrándose,que 
éstas son regulables en longitud, lo cual puede efectuarse por 
ejemplo practicándose extremos roscados de paso a Izquierdas y
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a derechas. Esta regulación en longitud posibilita reducir a j
un mínimo las excentricidades iniciales condicionadas por el ¡
montaje, y garantizar la exacta forma circular del rotor. La ;
corona de capas dotada de veinte pares de polos¿ consta de cua¡
renta segmentos 10 unidos entre sí, mediante articulaciones 9,!
y forma según la invención el polígono exterior concéntrico 3.-
Una semejante disposición de la corona que puede designarse co
mo rotor de cadena, forma en unión con la brida del tambor y ,
los radios 4- anclados articulados al menos en la oorona misma,'
una figura rígida; por una parte porque por las articulacionesj
no existe ninguna flexión en la corona y por otra parte porque:
las fudrzas y momentos que atacan en el rotor se descomponen*
en componentes que actúan en la dirección de los ejes de los 
radios y por consiguiente originan un giro relativo entre la có 
roña y la brida del tambor. Esto es especialmente ventajoso ! 
para el fabricante del tambor que al dimensionarle no necesitaj 
ya tener en cuenta las fuerzas futuras que actúan desde el ro-j

i
tor sobre el tambor. Otra ventaja del rotor de cadena ha de ! 
verse en que a variaciones de geometría puede emplearse siempre 
el mismo tipo de polos, variando sólo el número de pares de po¡ 
los y a través del convertidor se adapta con el número de revo}
luoiones deseado la frecuencia necesaria a alimentar. '!

Naturalmente la invención no está limitada a lo re- ¡ 
presentado en el dibujo. Como variacióh de las uniones articu; 
ladas de los radios, éstas pueden ejecutarse también fijas, poxj 
ejemplo por atornillamiento o soldadura. A consecuencia del ¡ 
giro relativo de los anillos, los radios experimentan una lige 
ra flexión y la variación angular A ^ será algo menor que al 
tratarse de una disposición articulada. Ya que los radios a 
causa del peligro de pandeo presentan preferentemente una for-
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ma de perfil con momento de inercia relativamente alto, los ex} 
trenos pueden ejecutarse macizos, pero sin embargo tienen que ¡
presentar un momento de inercia L menor posible en torno al ¡: !
eje de flexión. Así pues la fie.: ón puede localizarse en los ¡
extremos de los radios. Una solución especialmente sencilla
para estructurar flexibles estos extremos consiste en el empleó
de perfiles huecos para los radios. En la longitud sustentado,!

.*** i'
ra eficaz los- radios presentan úna sección transversal de pa-  ̂
red delgada con momento de inercia relativamente alto; en los j - 
puntos de anclaje se comprime el perfil hueco formándose un 
perfil plano, permaneciendo igual la sección transversal sus­
tentadora y disminuyendo sin emba.go mucho el momento -le iner­
cia en torno al eje de flexión.

Los anillos según la it ención pueden ser de forma 
poligonal o ciroular, en tanto se hallan sobre un circulo los 
puntos de anclaje pertenecientes 1 anillo respectivo.

N O T A  }
Descrita suficientement la naturaleza del invento, 

así como la manera de realizarlo n la práctica, debe nacerse } 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas ecn sus-! 
ceptibles de modificaciones de de alie en cuanto no alteren su 
principio fundamental. También se hace constar que el invento} 
corresponde a una solicitud de patente presentada en Suiza conj 
fecha 19 de noviembre de 1.974, bajo el número 15352/74, aco­
giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los Conve­
nios Internacionales en vigor, sindo lo que constituys la esen 
cia del referido invento y por le que se solicita Patéate de 
Invención por 20 aílos en EspaEa sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN 
ROTORES DE MAQUINAS ELECTRICAS; caracterizándose por lo siguien 
te:
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13.- Perfeccionamientos en rotores de máquinas eléc­
tricas, especialmente de construcción vertical, formando el 
cuerpo central y la corona polar del rotor dos anillos concón-j 
tríeos los cuales estáh unidos'mediante una multiplicidad de ¡ 
radios dispuestos equidistantes en la periferia, caracterizados 
porque los radios son tangentes de la superficie lateral de un 
cilindro coaxial imaginario, cuyo diámetro es menor qus el delt 
anillo interior concéntrico, porque los ejes imaginarias pro- j 
longados en línea recta más allá de ambós anillos, de dos ra- j 
dios contiguos en dirección periférica, solamente se cruzan dcá 
tro del anillo interior y porque los radios son inelásticos en 
dirección longitudinal sobre toda la longitud eficaz, corres­
pondientemente a la solicitud que actúa sobre ellos.

23.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 1, 
caracterizados porque los radios presentan puntos de anclaje 
articulados en al menos uno de los anillos.'

33.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 1, 
caracterizados porque los radios son regulables eh longitud.

!
43.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 1, j 

caracterizados porque uno de los anillos consta de una multi­
plicidad de segmentos unidos entre sí mediante articulaciones.

53.- Perfeccionamientos en rotores de máquinas eléc­
tricas; tal y como queda sustancialmente descrito en la presen 
te Memoria y en los adjuntos dibujos.

25
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Esta Memoria, consta de doce hojas, escritas a máqui 
na por una sola cara.

Madrid,
BBC AKTIENGESElLSCHAá'T -
BROWN BOVERI & CIE, /

 ̂SOM^Z AGEB3 Y M3SE?

^  '



n.nG.AKTIENGESELLSCHAFT SROWN BOVER! 5C!E EN 2 HOJAS_JS?1




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



