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DESCRIPCION
Rotor para maquinas asincrénicas

La presente invencion se refiere a un rotor para maquinas asincrénicas, con un arbol de rotor, un paquete de chapas
de rotor unido con el arbol de rotor de manera resistente a la torsion y cerrado por placas de presion laterales, con
ranuras para alojar barras de cortocircuito que en los extremos estan conectadas entre si mediante anillos de
cortocircuito, asi como con dispositivos para asegurar la unién entre los extremos de las barras de cortocircuito y los
anillos de cortocircuito, en donde cada placa de presiéon presenta un dispositivo para la union en arrastre de forma
con el respectivo anillo de cortocircuito.

Una maquina asincrénica tiene un rotor que o bien esta permanentemente en cortocircuito (inducido en cortocircuito)
o estad ocasionalmente en cortocircuito (inducido de anillos colectores). Una maquina asincrénica se puede usar
tanto como motor como también como generador. La ventaja con respecto a otras maquinas eléctricas consiste en
que entre el rotor y el estator no se requiere ningin conmutador con escobillas. Los rotores de las maquinas
asincrénicas que se encuentran permanentemente en cortocircuito, es decir, los asi llamados inducidos en
cortocircuito, estan formados por barras macizas que en ambos lados estan conectadas entre si de forma conductiva
conjunta por medio de los asi llamados anillos de cortocircuito. Las barras de cortocircuito se disponen en ranuras
en el lado exterior del paquete de chapas del rotor o en agujeros en el paquete de chapas del rotor. Los extremos de
las barras de cortocircuito normalmente se unen con los anillos de cortocircuito mediante soldadura directa o
indirecta. Las barras de cortocircuito y los anillos de cortocircuito estan formados por materiales eléctricamente
conductivos, en particular cobre o aleaciones de cobre. Para asegurar la unién entre los extremos de las barras de
cortocircuito y los anillos de cortocircuito, sobre los anillos de cortocircuito se pueden disponer anillos de contraccion.
Por ejemplo, en el documento DE 843 869 se describe un rotor configurado de esta manera para motores
asincronicos.

El documento US 6 177 750B1 describe un rotor para maquinas asincronicas del tipo aqui mencionado, que en
particular esta configurado para velocidades especialmente altas.

El documento DE 25 36 390 B1 se refiere a un procedimiento de fabricacién para un inducido en cortocircuito de una
magquina eléctrica mediante el procedimiento de moldeo por inyeccién, en donde las barras de cortocircuito pueden
ser fabricadas de manera simultanea y en una sola pieza con los anillos de cortocircuito.

Para evitar la onerosa realizacion de la unién soldada entre los extremos de las barras de cortocircuito y los anillos
de cortocircuito, se han desarrollado procedimientos mejorados para la fabricacion de rotor es para maquinas
asincronicas. Por ejemplo, el documento DE 197 29 432 C1 describe una maquina asincrénica con un inducido en
cortocircuito que esta formado por dos mitades de jaula de cortocircuito, en las que la conexién entre los extremos
de las barras de cortocircuito y los anillos de cortocircuito ya esta prefabricada. Por lo tanto, solo es necesario unir
entre si las dos mitades de jaula de cortocircuito en los lados de contacto enfrentados de las barras de cortocircuito.

Una construccion similar de una jaula de cortocircuito formada por dos mitades se conoce, por ejemplo, por el
documento EP 1 039 618 A1. A este respecto, los anillos de cortocircuito estan configurados con aberturas
correspondientes para alojar los extremos de las barras de cortocircuito. Una desventaja de las construcciones
convencionales de jaulas de cortocircuito con barras de cortocircuito y anillos de cortocircuito soldados entre si, con
anillos de contraccion dispuestos encima, es que en particular a altas velocidades de las maquinas asincrénicas se
presentan elevadas fuerzas centrifugas que actian sobre las conexiones entre los anillos de cortocircuito y las
barras de cortocircuito. También a causa de resonancias propias del sistema en su totalidad, siempre vuelven a
presentarse fuerzas inadmisiblemente grandes que actuan sobre los componentes de la jaula de cortocircuito y que
pueden resultar en una fractura de las barras de cortocircuito. Adicionalmente, la fabricacion de jaulas de
cortocircuito o de rotores de maquinas asincrénicas de acuerdo con el estado de la técnica es relativamente
compleja y esta asociada con elevados costes.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencidon consiste en crear un rotor como el que se ha mencionado
previamente para maquinas asincrénicas, que en particular sea resistente también a velocidades especialmente
altas y que ademas pueda ser fabricado de la manera mas simple y econdmica posible. Se quiere prevenir, o por lo
menos reducir, las desventajas de los rotores conocidos.

El objetivo de la invencion se logra a través de un rotor del tipo previamente mencionado para maquinas
asincroénicas, en el que cada placa de presion esta conectada en arrastre de forma con el anillo de cortocircuito en
direccion tangencial a través de formas sobresalientes de configuracion complementaria en la placa de presion y en
el anillo de cortocircuito en la direccion circunferencial. Debido a esta unién en arrastre de forma de la placa de
presién con el respectivo anillo de cortocircuito, se puede obtener un mejoramiento en lo referente a las resonancias
propias del sistema, ya que la masa del sistema entero de la jaula de cortocircuito es mayor, debido a que las placas
de presién ahora se suman a la masa de este sistema. Por consiguiente, se puede reducir el riesgo de fractura de
las barras de cortocircuito, que es elevado en particular a altas velocidades de la maquina. Mediante la unién en
arrastre de forma en direccion tangencial a través de las formas sobresalientes de configuracion complementaria en
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la placa de presion y el anillo de cortocircuito, se pueden prevenir efectivamente, o por lo menos reducir, los
movimientos relativos y oscilaciones en la direccion radial o tangencial entre la placa de presién y el anillo de
cortocircuito que se presentan en la practica.

Este dispositivo para la conexién en arrastre de forma en las placas de presién del rotor se puede realizar de manera
simple mediante un escalén de forma anular para el apoyo de por lo menos una parte del respectivo anillo de
cortocircuito. Esto representa una variante de construccion realizable de manera facil y econémica.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencion, esta previsto que los dispositivos para asegurar la conexion entre
los extremos de las barras de cortocircuito y los anillos de cortocircuito estén formados por capuchones de
contracciéon. De manera contraria al estado de la técnica, en el que se usan anillos de contraccién, estos
capuchones de contraccion ofrecen una mayor rigidez, debido a que en comparacién con un anillo de contraccion
también presentan un escalén o algo similar. Adicionalmente, en los capuchones de contracciéon se simplifica el
montaje, debido a que por el escalén en forma de capuchoén se produce automaticamente un alineamiento axial del
capuchoén de contraccion en relacion al anillo de cortocircuito. Contrariamente a esto, un anillo de contraccién de
acuerdo con el estado de la técnica tiene que ser posicionado con exactitud, de tal manera que un escalén o algo
similar, que normalmente se provee en el lado interior del anillo de contraccion, encaje en una ranura o algo similar
en el lado exterior del anillo de cortocircuito. El capuchén de contraccién correspondientemente dimensionado
presiona el anillo de cortocircuito en cada lado del rotor de la maquina asincrénica contra el dispositivo de acuerdo
con la invencion para la conexién en arrastre de forma a la placa de presién, que por ejemplo esta formado por un
escalon anular.

Si el capuchdn de contraccién presenta una seccién transversal circunferencial sustancialmente en forma de L, el
mismo podra ser fabricado de manera particularmente facil y ademas presenta una estabilidad éptima.

Tal como en si es conocido para los anillos de contraccién, los capuchones de contraccién estan formados por un
material antimagnético, por ejemplo, una aleacién de bronce.

Las formas sobresalientes pueden tener, por ejemplo, una configuracién rectangular o triangular. En el caso de
formas sobresalientes rectangulares o triangulares, es ventajoso si los bordes de la forma sobresaliente rectangular
o triangular se configuran de manera correspondientemente redondeada.

Los extremos de las barras de cortocircuito pueden ser soldados con los anillos de cortocircuito.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencioén, esta previsto que las placas de presién presenten
aberturas que coincidan con canales de refrigeracion en el paquete de chapas del rotor. A través de estas aberturas
en las placas de presion, se hace posible la refrigeracion del paquete de chapas del rotor y adicionalmente se
reduce el peso de las placas de presion.

Las ranuras para alojar las barras de cortocircuito en el paquete de chapas del rotor pueden estar configuradas de
manera abierta, o también de manera por lo menos parcialmente o completamente cerrada.

Las barras de cortocircuito, y por lo tanto también las ranuras en el lado exterior del paquete de chapas del rotor,
preferentemente estan dispuestas oblicuamente en relaciéon a la direcciéon axial, de una manera que en si es
conocida.

La presente invencion sera descrita mas detalladamente a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos.

En los dibujos:

la Fig. 1 es una vista seccional a través de un rotor de una maquina asincroénica de acuerdo al estado de la
técnica;

la Fig. 2 es una vista seccional a través de una parte del rotor de una maquina asincrénica con un escalén
de forma anular en cada placa de presion;

la Fig. 3 muestra el rotor de acuerdo con la Fig. 2 con anillos de cortocircuito correspondientemente
dispuestos;

la Fig. 4 muestra el rotor de acuerdo con las Figs. 2 y 3 con capuchones de contraccion montados;

la Fig. 5 muestra una parte del rotor, en donde los anillos de cortocircuito estan atornillados a las barras de
cortocircuito; y

las Figs. 6-9 muestran secciones de vistas laterales sobre un rotor de acuerdo con la presente invenciéon con

formas sobresalientes de diferente configuracion entre el anillo de presion y el anillo de
cortocircuito en la direccién circunferencial conforme a la presente invencion.

La Fig. 1 muestra una vista de seccion a través de un rotor 1 de una maquina asincronica de acuerdo con el estado
de la técnica. Un paquete de chapas de rotor 3 esta unido de forma resistente a la torsién con el arbol de rotor 2. El
paquete de chapas del rotor 3 se mantiene unido lateralmente mediante placas de presién 4. Normalmente, las



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2532630 T3

placas de presidon 4 se atornillan entre si mediante tornillos (no representados) que se disponen a través de
aberturas 5 en el paquete de chapas del rotor 3. Adicionalmente, las aberturas 5 en el paquete de chapas del rotor 3
también pueden servir para la conduccion de un medio refrigerante.

En ranuras 6 correspondientes en el lado exterior del paquete de chapas del rotor 3 se disponen barras de
cortocircuito 7. Las ranuras 6 pueden estar dispuestas, de una manera que en si es conocida, de forma oblicua a la
direccion axial. Los extremos 8 de las barras de cortocircuito 7 estan unidos entre si mediante anillos de cortocircuito
9. Las barras de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9 normalmente estan formados por materiales con una
conductividad eléctrica particularmente buena, por ejemplo cobre o aleaciones de cobre. La unién entre las barras
de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9 normalmente se hace mediante soldadura. En la Fig. 1 se representa
una costura de soldadura correspondiente 10, que se extiende a lo largo de la circunferencia de los anillos de
cortocircuito 9 y, por consiguiente, conecta eléctricamente entre si las barras de cortocircuito 7 y los anillos de
cortocircuito 9. La conexion entre los extremos 8 de las barras de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9,
todavia se asegura normalmente a través de un dispositivo 11, que puede estar formado, por ejemplo, por un anillo
de contraccion 12. El anillo de contracciéon 12 normalmente esta hecho de material antimagnético, por ejemplo una
aleacion de bronce, y se coloca sobre el anillo de cortocircuito 9 para asegurar asi la conexién entre los extremos 8
de las barras de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9. Para el posicionamiento exacto de los anillos de
contracciéon 12, en el lado interior de los anillos de contraccidon 12 muchas veces se proveen formas convexas o
formas similares que encajan en ranuras correspondientes o en algo similar en el lado exterior de los anillos de
cortocircuito 9 y los extremos 8 de las barras de cortocircuito 7 (no representado). Sin embargo, esto incrementa el
dispendio de fabricacion para este tipo de rotores 1 o jaulas de cortocircuito, respectivamente.

Debido a resonancias propias de las jaulas de cortocircuito de tales rotores 1 de maquinas asincrénicas, sobre todo
en el caso de altas velocidades muchas veces se producen fracturas de las barras de cortocircuito 7 en la region de
las conexiones con los anillos de cortocircuito 9. Con velocidades correspondientes de los rotores 1, las regiones de
union entre los extremos 8 de las barras de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9 son desplazados en
direccion radial hacia afuera y se producen deformaciones permanentes en la jaula de cortocircuito.

Las figuras 2 muestra una seccion a través de un rotor 1, en el que las placas de presion 4 presentan dispositivos 13
para la unién en arrastre de forma con el respectivo anillo de cortocircuito 9 (véase la Fig. 3). Los dispositivos 13
para la union en arrastre de forma estan formados por un escalén de forma anular 14 en cada placa de presion 4.
Sobre este escaldn de forma anular 14 se puede apoyar un anillo de cortocircuito 9 correspondientemente formado,
segun se representa en la Fig. 3.

Como se representa en la Fig. 4, un anillo de cortocircuito correspondientemente formado 9 es presionado por un asi
llamado capuchdn de contraccion 15 contra el escalén anular 14 en las placas de presion 4. De manera contraria a
los anillos de contraccion conocidos 12 (véase la Fig. 1), los capuchones de contracciéon 15 presentan ventajas en
cuanto a la estabilidad. Adicionalmente, el montaje de los capuchones de contraccion 15 es mas facil, ya que debido
al escalén de los capuchones de contraccion 15 se forma un tope axial para los anillos de cortocircuito 9, con el que
se determina la posiciéon exacta de los capuchones de contracciéon 15 en la direcciéon axial. Debido a que los
capuchones de contraccién 15-los anillos de cortocircuito 9 sobre el escalén anular 14 en las placas de presion 4, se
aumenta la masa del sistema entero y se reduce el problema de las resonancias propias. Mediante los capuchones
de contraccion 15 junto con la unién en arrastre de forma entre los anillos de cortocircuito 9 y las placas de presion
4, también se logra una construccion mas estable del rotor de jaula que resulta en una reduccion de las
deformaciones de la jaula de cortocircuito incluso con altas velocidades del rotor 1. Por lo tanto, se reduce el peligro
de una fractura de las barras de cortocircuito 7.

La Fig. 5 muestra un rotor 1 para maquinas asincronicas, en el que la unién entre las barras de cortocircuito 7 y los
anillos de cortocircuito 9 se realiza por atornilladura. Para este fin, las superficies orientadas hacia los anillos de
cortocircuito 9 de los extremos 8 de las barras de cortocircuito 7 y las superficies orientadas hacia los extremos 8 de
las barras de cortocircuito 7 de los anillos de cortocircuito 9 estan previstos con roscas de configuracion
correspondientemente complementaria 16. De esta manera se puede producir de forma rapida y simple una unién
entre las barras de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9, mediante la atornilladura del anillo de cortocircuito
9. La conexidn eléctrica entre las barras de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9 también es asegurada por la
rosca 16, sin que se requieran onerosos trabajos de soldadura. Para prevenir que la union entre las barras de
cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9 se suelte accidentalmente, se puede proveer un dispositivo 17 para
asegurar la unidn roscada entre los extremos 8 de las barras de cortocircuito 7 y los anillos de cortocircuito 9. Un
dispositivo de seguro 17 de este tipo puede formarse, por ejemplo, mediante un pasador de seguridad 19 que puede
ser dispuesto en agujeros correspondientes 18 en por lo menos una barra de cortocircuito 7 y el anillo de
cortocircuito 9. A este respecto es ventajoso, si los agujeros 18 para alojar el pasador de seguridad 19 o algo similar
estan dispuestos en direccion axial y debajo del capuchén de contraccion 15. Debido a esto, el pasador de
seguridad 19 es mantenido en su posicidon por el capuchén de contraccion 15 una vez que se haya completado el
rotor 1.

Finalmente, cabe mencionar que en las placas de presién 4 se pueden proveer aberturas 20 en coincidencia con las
aberturas 5 en el paquete de chapas del rotor 3. Estas aberturas 20 en las placas de presién 4 sirven, por una parte,
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para alojar tornillos de unidén correspondientes (no representados), y por otra parte, para la conduccion de un
eventual medio refrigerante a través de las aberturas 5 en el paquete de chapas del rotor 3.

Las figuras 6-9 muestran secciones de vistas laterales sobre el rotor 1 con una unién en arrastre de forma de
acuerdo con la invencién entre las placas de presion 4 y el anillo de cortocircuito 9 en la direccion tangencial. La
union en arrastre de forma de la placa de presion 4 con el anillo de cortocircuito 9 en la direccion tangencial se logra
mediante formas sobresalientes de configuracién complementaria 21. En la forma de realizacion de acuerdo con la
Fig. 6, las formas sobresalientes 21 tienen una configuracién ondulada. En la forma de realizacion de acuerdo con la
Fig. 7, las formas sobresalientes tienen una configuracion rectangular. En la forma de realizacion de acuerdo con la
Fig. 8, las formas sobresalientes 21 tienen una configuracion triangular. Finalmente, la Fig. 9 muestra una variante,
en la que visto en la direccion circunferencial a intervalos angulares de respectivamente 90° se proveen en total
cuatro formas sobresalientes 21 de configuracion rectangular. En las variantes de acuerdo con las figuras 7, 8 y 9 es
ventajoso, si los bordes de las formas sobresalientes rectangulares o triangulares 21 se realizan de manera
correspondientemente redondeada.
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REIVINDICACIONES

1. Rotor (1) para maquinas asincronicas, con un arbol de rotor (2), un paquete de chapas de rotor (3) unido con el
arbol de rotor (2) de manera resistente a la torsion y cerrado por placas de presion laterales (4), con ranuras (6) para
alojar barras de cortocircuito (7) que en los extremos (8) estan conectadas entre si mediante anillos de cortocircuito
(9), asi como con dispositivos (11) para asegurar la union entre los extremos (8) de las barras de cortocircuito (7) y
los anillos de cortocircuito (9), en donde cada placa de presion (4) presenta un dispositivo (13) para la union en
arrastre de forma con el respectivo anillo de cortocircuito (9), caracterizado por que cada placa de presion (4) esta
unida con el respectivo anillo de cortocircuito (9) en la direccidon tangencial mediante formas sobresalientes de
configuracion complementaria (21) en la placa de presion (4) y en el anillo de cortocircuito (9) en la direccion
circunferencial.

2. Rotor (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por que cada placa de presion (4) presenta un
escaldn anular (14) para el apoyo de por lo menos una parte del anillo de cortocircuito (9).

3. Rotor (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que los dispositivos (11) para asegurar la
union entre los extremos (8) de las barras de cortocircuito (7) y los anillos de cortocircuito (9) estan formados por
capuchones de contraccion (15).

4. Rotor (1) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que los capuchones de contraccion (15)
presentan una seccion transversal circunferencial sustancialmente en forma de L.

5. Rotor (1) de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que los capuchones de contraccion (15) estan
hechos de material antimagnético.

6. Rotor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que las formas
sobresalientes (21) tienen una configuraciéon ondulada, rectangular o triangular.

7. Rotor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que los extremos (8) de las
barras de cortocircuito (7) estan unidos con los anillos de cortocircuito (9) por soldadura indirecta o directa.

8. Rotor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que las placas de presion
(4) presentan aberturas (20) que coinciden con las aberturas (5) en el paquete de chapas del rotor (3).

9. Rotor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que las ranuras (6) para
alojar las barras de cortocircuito (7) en el paquete de chapas del rotor (3) estan abiertas.

10. Rotor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que las ranuras (6) para
alojar las barras de cortocircuito (7) en el paquete de chapas del rotor (3) estan por lo menos parcialmente cerradas.
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