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DESCRIPCION
Procedimiento para la proteccion de imanes permanentes.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la proteccion de imanes en maquinas de imanes
permanentes grandes.

Estd en aumento el uso de imanes permanentes potentes, como imanes de tierras raras, en grandes
magquinas eléctricas, especialmente en motores y generadores. Esto se debe a su mayor eficacia y robustez en
comparacion con la excitacion eléctrica. Pero en cuanto a las aplicaciones practicas se producen algunas
dificultades. Los materiales del iman se oxidan muy facilmente y necesitan un alto grado de proteccion. Los
materiales, en particular de los imanes de tierras raras, también son bastante quebradizos y no pueden fijarse de
manera segura sélo mediante atornillado.

En el documento WO 00/60617 se da a conocer un conjunto de iman encapsulado que comprende un
alojamiento no metalico y un iman dispuesto dentro de una camara de alojamiento de iman. Una tapa de extremo de
alojamiento se une por fusién al alojamiento para encapsular el iman en su interior y formar una junta estanca al aire
y a los fluidos con el alojamiento. Un separador aislante se interpone entre una superficie expuesta del iman y la
tapa de extremo antes del montaje y la unién por fusion, y estd formado por un material aislante térmicamente para
impedir la transmisién de energia térmica al iman durante el proceso de union por fusion. El alojamiento también
incluye uno o mas salientes que se extienden al interior de la camara de iman y que actlan conjuntamente con
ranuras complementarias en el iman para impedir que el iman gire dentro de la camara.

En el documento US 2005/0116392 Al se describe un iman que estd encapsulado dentro de una caja
formada a partir de dos capsulas para dar una estructura laminada. Cada capsula tiene una pared de extremo y una
pared lateral cilindrica. Una capsula incluye adicionalmente un labio anular que encaja de manera deslizante fuera
de la pared lateral de la otra capsula con una pequefia distancia entre ellas. El iman se inserta en las dos capsulas
junto con un adhesivo curable y fluido. El adhesivo se cura para unir las capsulas entre si y también para sellar
herméticamente la estructura.

En el documento EP 1 420 501 A2 se da a conocer un rotor que comprende imanes y un procedimiento
para montar imanes en tal rotor. Los imanes se insertan en el rotor al tiempo que se mantiene la posicién de montaje
de manera bastante similar a la posicion de montaje de los imanes montados en superficie.

El procedimiento tradicional de montaje de imanes permanentes, por ejemplo, en un gran rotor generador
comprende las siguientes etapas. En primer lugar, es necesario proteger la extensa superficie de los imanes
individuales. En segundo lugar, los imanes se fijan a un reborde de rotor, por ejemplo, mediante pegado. En una
ultima etapa, el rotor completado con los imanes pegados al mismo tiene que envolverse con una venda de fibra de
vidrio.

Este procedimiento tiene varias incertidumbres. La proteccion de la superficie es cara y debido a que es una
nueva tecnologia su eficacia no esta probada para una vida util de, por ejemplo, veinte afios. Ademas, los imanes no
pueden magnetizarse in situ. Esto significa que todo el trabajo se realiza con piezas magnetizadas. Esto requiere
herramientas especiales y rigurosos controles del trabajo para evitar situaciones peligrosas. Una vez montados en el
rotor y cubiertos por la venda de fibra de vidrio, los imanes no pueden retirarse para una magnetizacion en caso de
un evento de desmagnetizacion irreversible.

Para superar estas dificultades, se han desarrollado soluciones mediante las que se fabrican imanes como
piezas polares completas. Las piezas polares de iman permanente pueden usarse para maquinas eléctricas, por
ejemplo. En una pieza polar se fijan uno 0 mas imanes mediante pegado a una placa de base de acero y se cubren
con una cubierta protectora. La cubierta protectora puede ser, por ejemplo, de acero inoxidable. El interior de la
cubierta protectora se llena con una masa de llenado para garantizar que los imanes no se moveran dentro de la
cubierta protectora si cede la junta de adhesivo a la placa de base. La masa de llenado puede ser, por ejemplo,
resina epoxidica o caucho de silicona. Siempre que la cubierta no permita la difusiéon de vapor de agua y la masa de
llenado rodee completamente el iman, no se requiere una proteccion frente a la oxidacion de alto grado del iman.

Este procedimiento mas o menos elimina los inconvenientes del montaje de imanes tradicional. No se
requiere una proteccion de superficie cara. Ademas, los imanes pueden magnetizarse tras el montaje en la pieza
polar y los imanes pueden retirarse para su magnetizacion en caso de un evento de desmagnetizacion irreversible.

Una dificultad practica que permanece es la unidon de la cubierta protectora a la placa de base.
Preferiblemente, la cubierta protectora debe soldarse o estafiosoldarse a la placa de base para crear una junta
estanca al aire que reduzca adicionalmente el riesgo de oxidacién. Sin embargo, es muy dificil evitar la
contaminacion del punto de soldadura o estafiosoldadura por el material de la masa de llenado y esto puede
comprometer la calidad de la junta. Ademas, la aportacion de calor del proceso de soldadura o estafiosoldadura
puede degradar la masa de llenado y reducir de ese modo su capacidad de proteccion frente a la oxidacion. Por
consiguiente, a veces se usan juntas atornilladas pero obviamente esto no proporciona una junta estanca al aire
entre la cubierta protectora y la placa de base.

Por tanto, un objetivo de la presente invencidon es proporcionar un procedimiento mejorado para la
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proteccion de imanes.

Este objetivo se resuelve mediante un procedimiento para fabricar una pieza polar de iman permanente
segun la reivindicacién 1. Las reivindicaciones dependientes definen desarrollos adicionales de la invencién.

La pieza polar de iman permanente, que se fabrica mediante el procedimiento de la invencién, comprende
al menos un iman, una placa de base, una cubierta protectora y una masa de llenado. El uno o0 méas imanes se unen
a la placa de base, por ejemplo, mediante pegado. El procedimiento de la invencién se caracteriza por las siguientes
etapas. En primer lugar, la cubierta protectora se fija a la placa de base de modo que cubre el iman. Ademas, la
cubierta protectora se fija a la placa de base de modo que la cubierta protectora y la placa de base estén selladas
herméticamente. Ahora la cavidad interior entre la cubierta protectora y la placa de base se evacua a través de una
abertura. A continuacién se inyecta la masa de llenado hacia la cavidad interior entre la cubierta protectora y la placa
de base a través de una abertura. En una ultima etapa, se cura la masa de llenado.

La evacuacion de la cavidad interior entre la placa de base y la cubierta protectora posterior a la unién de la
cubierta protectora a la placa de base tiene las siguientes ventajas. El procedimiento de la invencion mantiene los
beneficios de las piezas polares en comparacién con las soluciones de venda pero elimina los inconvenientes de los
procedimientos conocidos para la fabricacién de piezas polares. Los imanes presentaran una protecciéon mecanica y
frente a la oxidacion superior dentro de una cubierta protectora sellada herméticamente llena de una masa de
llenado adecuada. La junta entre la cubierta protectora y la placa de base no se ve comprometida por una
contaminacién con la masa de llenado. Ademas, la masa de llenado no se degrada por la aportacién de calor de la
soldadura o estafiosoldadura puesto que, al contrario que en el estado de la técnica, el llenado sigue a la fijacion de
la cubierta protectora.

La cubierta protectora puede fijarse a la placa de base, por ejemplo mediante pegado, soldadura o
estafiosoldadura. La cavidad interior entre la cubierta protectora y la placa de base puede evacuarse a través de al
menos una abertura en la placa de base o en la cubierta protectora. Preferiblemente se usan dos aberturas ambas
ubicadas en la placa de base, una abertura para evacuar la cavidad interior y la otra abertura para inyectar la masa
de llenado.

También es posible usar la misma abertura para evacuar la cavidad interior y para inyectar la masa de
llenado. Esta abertura puede estar ubicada en la placa de base o en la cubierta protectora. Evidentemente, la
evacuacion de la cavidad interior asi como la inyeccion de la masa de llenado puede realizarse cada una a través de
mas de una abertura que estd ubicada en la placa de base o en la cubierta protectora. La evacuacion puede
conseguirse mediante el uso de un dispositivo de succién que puede ser una bomba, preferiblemente una bomba de
vacio.

En el contexto de la presente invencidn evacuar significa generar vacio dentro de la cavidad interior, por
ejemplo, un vacio aproximado, medio, bajo o alto. Ademas, evacuar significa extraer aire de la cavidad interior al
tiempo que se aspira la masa de llenado hacia la cavidad interior.

Generalmente, la placa de base y la cubierta protectora pueden ser de acero o acero inoxidable. Pueden
usarse resina epoxidica, caucho de silicona o cualquier otra masa adecuada como masa de llenado.

Durante el proceso de inyeccion la masa de llenado puede fluir hacia la cavidad interior por la accion de
presion del aire ambiental. Ademas, puede aplicarse una sobrepresién para garantizar el llenado de toda la cavidad
interior entre la cubierta protectora y la placa de base.

Antes de fijar la cubierta protectora a la placa de base puede colocarse una lamina delgada de fibra de
vidrio en la superficie del iman. Esta lamina delgada de fibra de vidrio puede colocarse en una parte de la superficie
0 en toda la superficie del iman y proporciona un mejor trayecto de flujo de la masa de llenado.

Ademas, la cubierta protectora puede comprender una o0 mas laminas de fibra de vidrio. La cubierta
protectora puede pegarse a la placa de base mediante la masa de llenado inyectada. Especialmente, la cubierta
protectora tipicamente metalica puede sustituirse por una o mas laminas de fibra de vidrio que se inyectan con la
masa de llenado y la junta de soldadura o estafiosoldadura a la placa de base puede sustituirse por pegado como
resultado de la inyeccion de la masa de llenado.

Es ventajoso usar mas de una abertura en la periferia de la placa de base o la cubierta protectora para
aspirar la masa de llenado hacia la cavidad interior a través de una o mas aberturas adicionales. Esto garantiza un
llenado uniforme de la cavidad interior con masa de llenado.

La abertura o las aberturas usadas para la evacuacién y la inyeccion pueden cerrarse mediante la masa de
llenado, mediante una véalvula o mediante cualquier otro medio adecuado. El cierre puede realizarse tras la inyeccion
de la masa de llenado o tras el curado de la masa de llenado.

También es posible usar imanes desmagnetizados. En este caso, el iman desmagnetizado puede
magnetizarse tras el curado de la masa de llenado. Por ejemplo, los imanes de tierras raras se desmagnetizan a una
temperatura de aproximadamente 80°C. Esto significa que el proceso de soldadura o estafiosoldadura puede
desmagnetizar un iman de tierras raras de este tipo.
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Otras caracteristicas, propiedades y ventajas de la presente invencion se aclararan a partir de la siguiente
descripcion de realizaciones conjuntamente con los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra esquematicamente una pieza polar en una vista en seccion.
La figura 2 muestra esquematicamente una pieza polar en una vista desde abajo.
La figura 3 muestra esquematicamente una pieza polar en una vista en seccion.

Ahora se describira una primera realizacién de la presente invencién en referencia a las figuras 1y 2. La
figura 1 muestra esquematicamente una pieza 1 polar en una vista en seccién. Puede verse en la figura 1 una placa
2 de base con una abertura 5, dos imanes 3 y una cubierta 4 protectora. La placa 2 de base y la cubierta 4
protectora pueden ser de acero o acero inoxidable.

Los imanes 3 se fijan a la placa 2 de base, por ejemplo, mediante adhesivo. La placa 2 de base tiene una
abertura 5 que esta ubicada entre los imanes 3. Los imanes 3 estan cubiertos por la cubierta 4 protectora que esta
conectada a la placa 2 de base. En la presente realizacion, la cubierta 4 protectora esta estafiosoldada a la placa 2
de base. Sin embargo, la cubierta 4 protectora también puede fijarse a la placa 2 de base mediante otro medio
adecuado, por ejemplo, mediante pegado o soldadura. La junta entre la cubierta 4 protectora y la placa 2 de base
esta sellada herméticamente.

Los imanes 3 y la cubierta 4 protectora no estan directamente en contacto. La cubierta 4 protectora se
conecta a la placa 2 de base para formar una cavidad 6 interior entre la cubierta 4 protectora y la placa 2 de base.
Esta cavidad 6 interior esta en conexion de flujo con dos aberturas 5 que estan situadas entre los dos imanes en la
placa 2 de base. En la figura 1 sélo una de las dos aberturas es visible.

Ambas aberturas se muestran en la figura 2, que muestra esquematicamente la pieza 1 polar, tal como se
muestra en la figura 1, en una vista desde abajo. Puede verse en la figura 2 el lado 7 inferior de la placa 2 de base.
La placa de base tiene dos aberturas 5 que estdn ambas conectadas a la cavidad 6 interior, tal como se muestra en
la figura 1. Ademas, puede verse en la figura 2 la cubierta 4 protectora que rodea la placa 2 de base.

Tras la fijacion de los imanes 3 a la placa 2 de base, por ejemplo mediante pegado, la cubierta 4 protectora
se suelda con estafio, por ejemplo, a la placa 2 de base. Entonces una de las aberturas 5 se conecta a una bomba
de vacio a través de una valvula y la otra abertura 5 se conecta a un depdésito de caucho de silicona a través de una
valvula. Como alternativa al caucho de silicona puede usarse también resina epoxidica.

En primer lugar la valvula al depésito de caucho de silicona se cierra y la valvula a la bomba de vacio se
abre. La cavidad 6 interior se evacua ahora mediante la bomba de vacio. Tras esto la valvula a la bomba de vacio se
cierra y la valvula al depdsito de caucho de silicona se abre. Debido al vacio en la cavidad 6 interior el caucho de
silicona se aspira hacia la cavidad 6 interior. A continuacion ambas aberturas 5 pueden abrirse hasta curar el caucho
de silicona. Tras el curado del caucho de silicona las aberturas 5 pueden dejarse abiertas si la masa de llenado
puede cerrar estas aberturas cuando esté curada. Como alternativa, las aberturas 5 pueden cerrarse de nuevo, por
ejemplo, mediante un tapon.

A continuacion se describird una segunda realizacion de la presente invencion en referencia a la figura 3.
Los elementos correspondientes a los elementos de la primera realizacién se designaran con los mismos ndmeros
de referencia y no se describiran de nuevo.

En la figura 3 se muestra esquematicamente una pieza 1 polar en una vista en seccién. La pieza 1 polar
comprende una placa 2 de base, un iman 3 y una cubierta 4 protectora. El iman 3 se pega a la placa 2 de base. La
cubierta 4 protectora cubre el iman 3 sin tocar el iman 3 y se fija a la placa 2 de base mediante soldadura. La junta
entre la cubierta protectora y la placa de base proporciona una junta hermética. Entre el iman y la cubierta protectora
se forma una cavidad 6 interior.

La placa 2 de base comprende una abertura 5 que se conecta a la cavidad 6 interior ademas del iman 3.
Ademas, la cubierta 4 protectora también comprende una abertura 8 que esta ubicada tan alejada como sea posible
de la abertura 5 en la placa 2 de base. Preferiblemente, la abertura 5 en la placa 2 de base esta ubicada en un lado
del iman 3y la abertura 8 en la cubierta 4 protectora esta ubicada en el lado opuesto del iman 3.

Para fabricar la pieza 1 polar, en primer lugar el iman 3 desmagnetizado se fija a la placa 2 de base
mediante pegado. La placa de base puede ser de acero o acero inoxidable. A continuacion, la cubierta 4 protectora
se fijja a la placa 2 de base mediante pegado, estafiosoldadura o, como en la presente realizacién, mediante
soldadura para proporcionar una junta sellada herméticamente entre la cubierta 4 protectora y la placa 2 de base.
Ademas, la cubierta 4 protectora se conecta a la placa 2 de base para dejar un espacio o una cavidad 6 interior entre
el iméan 3y la cubierta 4 protectora.

La abertura 8 en la cubierta 4 protectora se conecta a una bomba de vacio y la abertura 5 en la placa 2 de
base se conecta a un dispositivo de inyeccién de masa de llenado, por ejemplo, un deposito de resina epoxidica o
de caucho de silicona. La cavidad 6 interior entre la cubierta 4 protectora y la placa 2 de base se evacua ahora
usando la bomba de vacio a través de la abertura 8 en la cubierta 4 protectora. Entretanto la masa de inyeccion, que
puede ser resina epoxidica o caucho de silicona, se aspira hacia la cavidad 6 interior a través de la abertura 5 en la
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placa 2 de base.

Cuando la cavidad 6 interior se ha llenado completamente con la masa de llenado pueden cerrarse las
aberturas 5 y 8, por ejemplo, mediante un tapén. Como alternativa, las aberturas 5 y 8 pueden dejarse abiertas si la
masa de llenado puede cerrarlas tras el curado. A continuacion se cura la masa de llenado. Tras el curado de la
masa de llenado el iman 3 se magnetiza.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para fabricar una pieza (1) polar de iman permanente que comprende al menos un iman (3)
que esta fijado a una placa (2) de base, una cubierta (4) protectora y una masa de llenado, que comprende
las etapas de

- fijar la cubierta (4) protectora a la placa (2) de base de modo que cubre el iman (3) y de modo que la
cubierta (4) protectora y la placa (2) de base se unen mediante una junta hermética,

- evacuar la cavidad (6) interior entre la cubierta (4) protectora y la placa (2) de base a través de una
abertura (5, 8),

- inyectar la masa de llenado a través de una abertura (5, 8) hacia la cavidad (6) interior entre la cubierta (4)
protectora y la placa (2) de base y

- curar la masa de llenado.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la cubierta (4) protectora se fija a la placa (2)
de base mediante pegado, soldadura o estafiosoldadura.

Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la cavidad (6) interior entre la cubierta (4)
protectora y la placa (2) de base se evacua a través de al menos una abertura (5, 8) en la placa (2) de base
o0 en la cubierta (4) protectora.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la masa de llenado se
inyecta a través de al menos una abertura (5, 8) en la placa (2) de base o en la cubierta (4) protectora.

Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque una lamina de fibra de
vidrio se coloca en al menos una parte de la superficie del iman (3) antes de fijar la cubierta (4) protectora a
la placa (2) de base.

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la cubierta (4)
protectora comprende al menos una lamina de fibra de vidrio.

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la cubierta (4)
protectora se pega a la placa (2) de base mediante la masa de llenado inyectada.

Procedimiento segun la reivindicacién 1-7, caracterizado porque el iman (3) que esté fijado a la placa (2) de
base en un estado desmagnetizado se magnetiza tras el curado de la masa de llenado.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la placa (2) de base es
de acero.

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la cubierta (4)
protectora es de acero o acero inoxidable.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque se usa resina
epoxidica o caucho de silicona como masa de llenado.
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