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DESCRIPCION
Capa de material para un nucleo laminado de una maquina eléctrica
La presente invencién hace referencia a una capa de material para un ndcleo laminado de una méquina eléctrica.

Ademds, la invencién hace referencia a un ntcleo laminado para una méquina eléctrica con una pluralidad de capas
de material como las mencionadas.

La presente invencién también hace referencia a una maquina rotativa eléctrica con al menos un nicleo laminado.

Ademés, la presente invencién hace referencia a un procedimiento para la fabricacién de una capa de material de
este tipo.

En las maquinas eléctricas se suelen utilizar nucleos laminados fabricados de laminas eléctricas apiladas para
suprimir la propagacién de corrientes parésitas. Este tipo de maquinas eléctricas son, por ejemplo, motores,
generadores y transformadores, como por ejemplo, transformadores y aparatos de conmutaciéon. Las laminas
eléctricas, que contienen, por ejemplo, un material magnético blando, en particular hierro, se cortan o troquelan
normalmente a partir de grandes chapas laminadas. A continuacién, las laminas se empaquetan en un nucleo
laminado. Con un proceso de fabricacién convencional de este tipo, actualmente no es posible fabricar a escala
industrial laminas metélicas con un grosor de capa maximo de 100 ym. Ademas, se generan residuos al cortar o
perforar las hojas de las ldminas grandes.

La solicitud publicada EP 3 595 148 A1 describe un procedimiento para fabricar una capa de material con un grosor
de capa de entre 0,5 y 500 pm con los siguientes pasos: Aplicar una suspensién, que presenta al menos un
aglutinante y particulas sélidas, a través de una plantilla sobre una superficie base para obtener un cuerpo verde;
extraer el aglutinante del cuerpo verde, en particular, mediante desaglomerado; crear una cohesién permanente de
las particulas sélidas mediante calentamiento y/o mediante compactacién, en particular, mediante sinterizacién.

Las solicitudes US 2004/007289A1, DE 14 33 774 A1, US 2 543 710 A, EP 3 595 135 A1 y WO 2015/074911 A2
revelan capas de material y/o sus procesos de fabricacién del estado del arte.

Ademés, las superficies se deben tratar y funcionalizar para aislar eléctricamente las laminas individuales entre si
durante la construccion de pilas de laminas. Las laminas eléctricas que se fabrican mediante un proceso de
fabricaciéon convencional suelen estar recubiertas con un barniz aislante con un grosor de capa tipico de 1 a4 pm, lo
que implica un tiempo considerable y costes adicionales, especialmente, en el caso de laminas eléctricas muy
delgadas con un grosor de capa de un maximo de 100 pm. Ademas, en el caso de laminas eléctricas tan delgadas,
la capa de pintura magnéticamente ineficaz ocupa una proporcion significativa del grosor total de la lamina y, por lo
tanto, reduce notablemente el factor de apilamiento y, con ello, la potencia de la maquina eléctrica. La presente
invencién se basa en el objetivo de proporcionar una capa de material para un nlcleo laminado de una maquina
eléctrica, que sea mas facil y econémica de fabricar en comparacién con el estado del arte y permita un mayor factor
de apilamiento.

El objeto se resuelve seguln la presente invencién mediante una capa de material para un nucleo laminado de una
maquina eléctrica que esté fabricada de un material ferromagnético y presenta al menos en un lado de la capa un
revestimiento eléctricamente aislante; en donde el revestimiento eléctricamente aislante comprende un material
eléctricamente aislante; y en donde el material eléctricamente aislante del revestimiento eléctricamente aislante se
fabrica mediante una oxidacién controlada del material ferromagnético de la capa de material.

Ademés, el objeto de la presente invencion se resuelve mediante un nlcleo laminado para una maquina eléctrica
con una pluralidad de capas de material como las mencionadas.

Ademds, el objetivo se resuelve segln la invenciéon mediante una méquina rotativa eléctrica con al menos un nucleo
laminado.

Ademés, el objeto se resuelve conforme a la invencién mediante un procedimiento para la fabricacion de una capa
de material para un nucleo laminado de una maquina eléctrica; en donde un cuerpo verde se fabrica a partir de un
material ferromagnético; en donde inmediatamente después del proceso de sinterizacidén se fabrica un recubrimiento
eléctricamente aislante en al menos un lado de la capa mediante oxidacién controlada del material ferromagnético
de la capa de material.

Las ventajas y las configuraciones preferidas enumeradas a continuacién en relacién con la capa de material se
pueden transferir de manera analoga al ntcleo laminado, a la maquina eléctrica y al procedimiento.
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La presente invencién se basa en la idea de aumentar el factor de apilamiento en un nucleo laminado para una
maquina eléctrica reduciendo el grosor de la capa de aislamiento entre las capas de material. Estas capas de
material estan fabricadas a partir de un material ferromagnético. Los materiales ferromagnéticos consisten, por
ejemplo, en hierro y aleaciones de hierro, en particular, aleaciones a base de hierro. Las aleaciones a base de hierro
comprenden hierro-cobalto y hierro-silicio. Un aislamiento de este tipo estd realizado como un revestimiento
eléctricamente aislante y esta dispuesto al menos en un lado de la capa, en donde el revestimiento eléctricamente
aislante comprende un material eléctricamente aislante. Los materiales eléctricamente aislantes son, por ejemplo,
oxidos de hierro, en particular, el monéxido de hierro (FeO, también denominado como 6xido de hierro(ll), triéxido de
hierro (FesOs, también denominado como &xido de hierro(ll,IIl) o magnetita) y tridxido de hierro (FexOs, también
denominado como hierro(lll). El revestimiento eléctricamente aislante se fabrica mediante una oxidacién controlada
del material ferromagnético de la capa de material. Una oxidacién controlada tiene lugar en una zona cerrada con
una atmésfera controlada. Esto significa que para la oxidacién controlada se ajusta una presioén parcial de oxigeno
definida durante un periodo de tiempo definido en un rango de temperatura predeterminado en el que esta
disponible la presién parcial de oxigeno. De esta manera se puede fabricar de forma sencilla y econémica la
composicién y el grosor de capa deseados del revestimiento eléctricamente aislante utilizando un potencial redox
definido. Ademés, mediante una oxidacién controlada se pueden producir capas muy delgadas, por ejemplo, de
menos de 1 um, lo que aumenta el factor de apilamiento en el ntcleo laminado.

Otra forma de ejecucion prevé que el material ferromagnético presente una conductividad eléctrica de al menos 8
MS/m. Por ejemplo, el material ferromagnético consiste en hierro o una aleacién de hierro. La experiencia ha
demostrado que una conductividad de este tipo resulta particularmente ventajosa.

Otra forma de ejecucién prevé que el material ferromagnético contenga hierro, en donde el material eléctricamente
aislante contiene un 6xido de hierro, en particular, mondxido de hierro y/o tetradxido de trihierro. Debido a sus
propiedades metallrgicas, el hierro es muy adecuado para la fabricacién de ldminas delgadas. Ademés, el hierro se
puede oxidar de manera controlada de forma sencilla y econémica, en donde mediante la oxidacién controlada se
pueden producir capas de 6xido delgadas, lo que permite un gran factor de apilamiento.

Otra forma de ejecucién prevé que el material eléctricamente aislante del revestimiento eléctricamente aislante
presente un material ferromagnético y/o presente una permeabilidad de al menos 3. Un material ferromagnético es,
por ejemplo, el tetradxido de trihierro. Este aislamiento aumenta el volumen magnético del nucleo laminado.

Otra forma de ejecucién prevé que el revestimiento eléctricamente aislante presente un grosor de capa de 1 um
como maximo. Gracias a un grosor de capa tan pequefio se consigue un factor de apilamiento suficientemente alto
incluso en laminas delgadas.

Otra forma de ejecucion prevé que la capa de material presente un grosor de capa de 10 pm a 150 pm, en particular,
de 10 um a 100 um. Con un grosor de capa de este tipo se consigue una supresién suficiente de las corrientes
parasitas, por ejemplo, en el uso en una maquina eléctrica.

En otra forma de ejecucién estd previsto que la capa de material esté fabricada a partir de un cuerpo verde. El
cuerpo verde se fabrica, por ejemplo, mediante serigrafia, impresién con esténcil o inyeccién de aglutinante. En
particular, el cuerpo verde presenta un aglutinante, en particular, organico y particulas sélidas ferromagnéticas, en
donde las particulas sélidas ferromagnéticas estan presentes, por ejemplo, como polvos de aleacién o como
mezclas de polvos a partir de elementos puros. El polvo se puede adaptar en términos de resistencia, propiedades
magnéticas y/o eléctricas, conductividad térmica y tipo de productos de oxidacién.

En otra forma de ejecucion esta previsto que la capa de material presente el revestimiento eléctricamente aislante en
ambos lados dela capa. El aislamiento por ambos lados aumenta la fiabilidad, especialmente en el caso de capas de
aislamiento delgadas.

Otra forma de ejecucién prevé que el cuerpo verde se sinterice bajo una atmésfera reductora. Una atmésfera
reductora contiene, por ejemplo, una mezcla de hidrégeno y nitrégeno o un gas noble de hidrégeno, en particular,
una mezcla de hidrégeno y argén. El nitrbgeno o el gas noble actia como gas de purga. Por ejemplo, el cuerpo
verde se sinteriza bajo un gas de formacidén que contiene un 95% de nitrégeno y un 5% de hidrégeno. La atmésfera
reductora evita la oxidacién y, por lo tanto, la contaminacién. Los aglutinantes orgénicos, en particular, se expulsan
esencialmente sin dejar residuos en una atmoésfera reductora eliminando los atomos de carbono del cuerpo verde.

Otra forma de ejecucién prevé que mediante la adicién de vapor de agua se ajuste especificamente un potencial
redox para la oxidacion controlada del material ferromagnético. Este ajuste selectivo del potencial redox se obtiene,
por ejemplo, concentrando el vapor de agua de la atmédsfera a una temperatura definida. La oxidacién mediante
suministro de vapor es sencilla y econbdmica, en particular, inmediatamente después de la sinterizacién bajo
atmoésfera reductora.
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Otra forma de ejecucion prevé que mediante el ajuste de una presién parcial de oxigeno, un rango de temperatura
en el que esta disponible la presién parcial de oxigeno y un periodo de tiempo se oxide de forma controlada al
menos un lado de la capa. Por ejemplo, el grosor de la capa a una presién parcial de oxigeno determinada y a una
temperatura determinada a la que la presién parcial de oxigeno esta disponible se establece esencialmente por el
periodo de tiempo, mientras que la composicién de la capa de 6xido que se conforma esta controlada esencialmente
por la presién parcial de oxigeno y el rango de temperatura en el que la presién parcial de oxigeno esta disponible.
Variando los parametros se pueden fabricar de forma sencilla y econémica capas de éxido del tipo y grosor de capa
deseados.

En ora forma de ejecucion esta previsto que el material ferromagnético contenga hierro, en donde la presién parcial
de oxigeno, el intervalo de temperatura en el que esta disponible la presién parcial de oxigeno y el periodo de
tiempo se ajustan de manera que el material eléctricamente aislante contenga una proporcién predeterminada de
mondéxido de hierro y/o tetradxido de trihierro. De esta manera se pueden fabricar de forma sencilla y econémica
capas de 6xido de hierro del tipo y grosor de capa deseados.

A continuacién, la presente invencion se explica en detalle mediante los ejemplos de ejecucién representados en las
figuras.

Las figuras muestran:

Figura 1: una representacién esquemética en corte transversal de una maquina rotativa eléctrica.

Figura 2: una representacién esquematica de una primera ejecucién de una capa de material.

Figura 3: una representacién esquematica de una segunda ejecucion de una capa de material.

Figura 4: una representacién esquematica de un procedimiento para la fabricacién de una capa de material.
Figura 5: un diagrama de estado termodindmico para diferentes 6xidos de hierro

Figura 6: Curvas cinéticas de oxidacién isotérmica del hierro en funcién del tiempo y la temperatura.

Los ejemplos de ejecucién que se explican a continuacién son formas de ejecucién preferidas de la presente
invencién. En los ejemplos de ejecucién, los componentes descritos de las formas de ejecucién representan cada
uno de ellos caracteristicas individuales de la presente invencién que se pueden considerar por separado y las
cuales también perfeccionan la invencién independientemente entre si y, por lo tanto, deben considerarse como
parte de la invencién individualmente o en una combinacién distinta a la mostrada. Ademas, las formas de ejecucion
descritas se pueden complementar con otras caracteristicas de la invencién ya descritas.

Los mismos simbolos de referencia presentan el mismo significado en las diferentes figuras.

La figura 1 muestra una representaciéon esquematica en corte transversal de una maquina rotativa eléctrica 2. La
maquina rotativa eléctrica 2, que se puede utilizar como motor y/o como generador, presenta un rotor giratorio 6
alrededor de un eje de rotacidén 4 y un estator 8, en donde el estator 8 esta dispuesto, por ejemplo, radialmente en el
exterior del rotor 6. El eje de rotacidon 4 define una direccién axial, una direccién radial y una direccidén
circunferencial. Entre el rotor 6 y el estator 8 se conforma una camara de fluido 10, que estad configurada en
particular como un espacio de aire.

El rotor 6 presenta un eje 12 y un nucleo laminado de rotor 14, en donde el nlcleo laminado de rotor 14 esta
conectado con el eje 12 de manera rotacionalmente fija El nicleo laminado del rotor 14 comprende una pluralidad de
capas apiladas de material eléctricamente aislante 16, que presentan un primer grosor de capa d1 comprendido
entre los 10 pm y 150 pm, en particular, entre los 10 pm y 100 pm, y estan fabricadas de un material ferromagnético,
por ejemplo, de hierro o de una aleacién de hierro. Ademés, el rotor 6 comprende una pluralidad de imanes
permanentes 18 conectados al nucleo laminado 14 del rotor para funcionar como una méaquina sincrona. El rotor 6
puede presentar, en particular, en lugar de los imanes permanentes 18, una jaula de cortocircuito para funcionar
como una méaquina asincrona o como un devanado de excitacién. El eje 12 del rotor 6 esta dispuesto para poder
girar mediante cojinetes 20.

El estator 8 comprende un nucleo laminado de estator 22 en el que se aloja un devanado de estator 24. El nucleo
laminado del estator 22 comprende una pluralidad de capas apiladas de material eléctricamente aislante 16, que
presentan un segundo grosor de capa d2 comprendido entre los 10 pm y 150 pm, en particular, entre los 10 pm y
100 pm, y estan fabricadas de un material ferromagnético, por ejemplo, de hierro o de una aleacién de hierro. El
rotor 6 y el estator 8 estén alojados en una carcasa cerrada 26.
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La figura 2 muestra una representaciéon esquematica de una primera versién de una capa de material 16, que
presenta un grosor de capa d comprendido en el rango de 10 pm y 150 pm, en particular, entre 10 pm y 100 pm, y
se fabrica, por ejemplo, mediante serigrafia, impresion con esténcil o inyecciéon de aglutinante. La capa de material
16 en la figura 2 puede estar configurada para un nucleo laminado de rotor 14 o para un nucleo laminado de estator
22 y est4 fabricada de un material ferromagnético, por ejemplo, hierro o una aleacién a base de hierro, con una
conductividad eléctrica de al menos 8 MS/m. Un lado de capa 28 de la capa de material 16 presenta un
revestimiento eléctricamente aislante 30, que es adecuado para aislar eléctricamente capas de material apiladas 16
entre si, por ejemplo, cuando se utilizan en un nlcleo laminado 14, 22. El revestimiento eléctricamente aislante 30
esta fabricado de un material eléctricamente aislante, en donde el material eléctricamente aislante presenta una
conductividad que es al menos 1000 veces menor que la conductividad del material ferromagnético. Ademas, el
revestimiento eléctricamente aislante 30 presenta un grosor de capa s1 de como maximo 1 pm.

El recubrimiento eléctricamente aislante 30 se fabrica mediante una oxidacién controlada del material ferromagnético
de la capa de material 16. En un proceso de oxidacion controlada, la composicién del revestimiento aislante 30 y el
grosor de la capa s se ajustan mediante un potencial redox definido. Aqui, la superficie de la capa de material 16 se
oxida bajo una presién parcial de oxigeno definida, a un rango de temperatura predeterminado en el que la presién
parcial de oxigeno esté disponible, durante un periodo de tiempo definido. Por lo tanto, la composicién y el grosor de
la capa de 6xido conformada se pueden controlar mediante la composicién de la atmésfera, la temperatura y el
tiempo.

En el caso de una capa de material 16 de hierro, la superficie de la capa de material 16 se oxida con ayuda de vapor
de agua, en donde el tipo y el grosor de la capa de 6xido se pueden ajustar mediante la proporcién de vapor de agua
en la atmésfera. De este modo se produce el material aislante eléctrico monéxido de hierro (FeO) y/o tetradxido de
trihierro (FesOa), en donde las proporciones de éxidos de hierro se pueden controlar mediante la composicién de la
atmésfera, la temperatura y la duracién.

En particular, el material eléctricamente aislante del revestimiento eléctricamente aislante 30 presenta una
permeabilidad de al menos 3, en donde la permeabilidad del material eléctricamente aislante se puede controlar a
través de su composicién. La otra ejecucién de la capa de material 16 en la figura 2 corresponde a la ejecucion de la
figura 1.

La figura 3 muestra una representacién esquematica de una segunda forma de ejecucién de una capa de material
16, que presenta en ambos lados de la capa 28, 32 un revestimiento eléctricamente aislante 30, 34. En el lado de la
primera capa 28 esta conformado un primer grosor de capa s1, mientras que en el lado de la segunda capa 32 esta
conformado un segundo grosor de capa s2. Por ejemplo, el grosor de la primera capa s1 corresponde al grosor de la
segunda capa s2. La otra ejecucién de la capa de material 16 en la figura 3 corresponde a la ejecucién de la figura 2.

La figura 4 muestra una representacién esquematica de un procedimiento para la fabricacion de una capa de
material 16. En un paso del proceso, a través de una plantilla 38, se aplica a una superficie base 40 una suspension
36, que comprende al menos un aglutinante, en particular organico, y particulas sélidas ferromagnéticas, en
particular, particulas de hierro, para obtener un cuerpo verde 42. Por ejemplo, la suspensién 36 se aplica a la
superficie base 40 usando una espatula sobre la plantilla 38, que puede presentar un tamiz. Alternativamente, el
cuerpo verde 42 se fabrica mediante inyeccién de aglutinante.

En un paso posterior del proceso se expulsa el aglutinante del cuerpo verde 42, en particular, mediante
desaglomerado, y se sinteriza el cuerpo en bruto 42, en donde mediante el proceso de sinterizacién se obtiene una
cohesién permanente de las particulas sélidas ferromagnéticas. La sinterizacién y el desaglomerado se realizan en
una zona cerrada con una atmoésfera controlada. El cuerpo verde 42 se desaglutina y sinteriza bajo una atmésfera
reductora. La atmdsfera reductora contiene, por ejemplo, una mezcla de hidrégeno y nitrégeno o un gas noble de
hidrégeno, en particular, una mezcla de hidrégeno y argén. El nitrégeno o el gas noble actiia como gas de purga.
Por ejemplo, el cuerpo verde 42 se sinteriza bajo un gas de formacién que contiene un 95% de nitrégeno y un 5% de
hidrégeno. La atmésfera reductora evita la oxidacién y, por lo tanto, la contaminacién. Los aglutinantes organicos, en
particular, se expulsan esencialmente sin dejar residuos en una atmésfera reductora eliminando los atomos de
carbono del cuerpo verde. Tanto en el desaglomerado como en la sinterizaciéon se reducen las dimensiones del
cuerpo verde 42 en funcién del material utilizado, de modo que la capa de material 16 resultante del proceso de
sinterizacién presenta un grosor de capa d de 10 pm a 150 pm, en particular, de 10 pm a 100 pm.

En un paso posterior del proceso se fabrica un recubrimiento eléctricamente aislante 30 mediante oxidacion
controlada del material ferromagnético de la capa de material 16. La produccidén del revestimiento eléctricamente
aislante 30 mediante oxidacion se realiza en una zona cerrada con atmésfera controlada. En particular, la fabricacion
del revestimiento eléctricamente aislante 30 se realiza en la misma zona cerrada que el proceso de sinterizacién. Al
menos una parte de la superficie 44 de la capa de material 16, que estd en comunicacién fluidica con la atmésfera
que rodea la capa de material 16, se oxida durante un periodo de tiempo definido bajo una presién parcial de
oxigeno definida, en un rango de temperatura predeterminado en el que la presién parcial de oxigeno esta
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disponible. Para una composicién atmosférica y una temperatura determinadas, el grosor de capa se determina
esencialmente por el periodo de tiempo. La composicién de la capa de éxido que se conforma se puede controlar
esencialmente mediante la presién parcial de oxigeno y el rango de temperatura en el que esté disponible la presion
parcial de oxigeno. En particular, la capa de material 16 esta fabricada de hierro, en donde la superficie 44 de la
capa de material 16 se oxida con ayuda del vapor de agua de la atmdsfera. Es posible una oxidacién por ambos
lados, por ejemplo, girando la capa de material 16. La otra ejecucién de la capa de material 16 en la figura 4
corresponde a la ejecucién de la figura 2.

La figura 5 muestra un diagrama de estado termodinamico para diferentes 6xidos de hierro. El diagrama de estado
termodinamico muestra la respectiva presién parcial de oxigeno pO2 en funcidn de la temperatura reciproca T y de la
proporcién de vapor de agua en una atmoésfera de H2-H20, en donde la atmdsfera contiene nitrégeno, hidrégeno y
vapor de agua. Ademés, las presiones de descomposicién de diversos 6xidos de hierro (FeO, FesOs, FexO3) se
muestran en funcién de la temperatura reciproca T. La presién de descomposicién, también denominada como
presién de disociacién o presion de formacién, indica la presion parcial de oxigeno a la que existe el equilibrio entre
la oxidacion del metal a 6xido metalico y la reduccién del 6xido metélico a metal. Cuando la presidén parcial de
oxigeno pO2 en la atmésfera es mayor que la presidn de descomposicién del respectivo metal, se produce una
oxidacién. Por ejemplo, cuando la presién parcial de oxigeno pO2 es mayor que la presion de descomposicion del
FesO4, el FesOs es estable, pero cuando es menor, se conforma el compuesto FeO, que presenta menos oxigeno.
Cuando la presidn parcial de oxigeno pO2 a una determinada temperatura es idéntica a la presion de
descomposicién, entonces coexisten dos fases sélidas, por ejemplo FeO y FesOa. Por lo tanto, con el procedimiento
mostrado en la figura 4, se pueden ajustar qué éxidos se forman en el revestimiento eléctricamente aislante 30
mediante la presién parcial de oxigeno y el rango de temperatura en el que esta disponible la presién parcial de
oxigeno.

La figura 6 muestra las curvas cinéticas de oxidacién isotérmica del hierro en funcién del tiempo t y de la
temperatura T. Se muestra un aumento de peso Am de 6xidos de hierro en funcién del tiempo t y de la temperatura
T en una atmésfera definida. Por lo tanto, con el procedimiento mostrado en la figura 4, se puede conformar un
grosor de capa definido s en una atmésfera definida variando el tiempo t y la temperatura T.

En resumen, la presente invencién hace referencia a una capa de material 16 para un nucleo laminado 14, 22 de
una maquina eléctrica 2. Para permitir una fabricacion mas sencilla y rentable, asi como un mayor factor de
apilamiento en comparacién con el estado del arte, se propone que una capa de material 16 para un nucleo
laminado de una maquina eléctrica esté fabricada de un material ferromagnético y presente al menos en un lado de
la capa 28, 32 un revestimiento eléctricamente aislante 30, 34; en donde el revestimiento eléctricamente aislante 30,
34 comprenda un material eléctricamente aislante; y en donde el material eléctricamente aislante del revestimiento
eléctricamente aislante 30, 34 se fabrique mediante una oxidacién controlada del material ferromagnético de la capa
de material 16.
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REIVINDICACIONES
1. Capa de material (16) para un nucleo laminado (14, 22) de una maquina eléctrica (2),
que estéa fabricada de un material ferromagnético y
presenta en al menos un lado de la capa (28, 32) un revestimiento eléctricamente aislante (30, 34);
en donde el revestimiento eléctricamente aislante (30, 34) comprende un material eléctricamente aislante;

en donde el material eléctricamente aislante del revestimiento eléctricamente aislante (30, 34) se fabrica
mediante una oxidacion controlada del material ferromagnético de la capa de material (16);

en donde el material ferromagnético contiene hierro;
en donde el material eléctricamente aislante contiene mondxido de hierro y/o tetradxido de trihierro;
caracterizada porque

la capa de material (16) estd fabricada de un cuerpo verde (42) que se sinteriza bajo una atmésfera
reductora.

2. Capa de material (16) segln la reivindicacién 1,
en donde el material ferromagnético presenta una conductividad eléctrica de al menos 8 MS/m.

3. Capa de material (16) segln una de las reivindicaciones precedentes en donde el material eléctricamente aislante
del revestimiento eléctricamente aislante (30, 34) presenta un material ferromagnético y/o presenta una
permeabilidad de al menos 3.

4. Capa de material (16) segln una de las reivindicaciones precedentes en donde el revestimiento eléctricamente
aislante (30, 34) presenta un grosor de capa (s, s1, s2) de 1 pm como méaximo.

5. Capa de material (16) segln una de las reivindicaciones precedentes que presenta un grosor de capa (d, d1, d2)
de 10 pm a 150 pm, en particular, de 10 pm a 100 pm.

6. Capa de material (16) segln una de las reivindicaciones precedentes que esta fabricada de un cuerpo verde (42).

7. Capa de material (16) segln una de las reivindicaciones precedentes que presenta en ambos lados de la capa
(28, 32) un revestimiento eléctricamente aislante (30, 34).

8. Ndcleo laminado (14, 22) para una méquina eléctrica (2) con una pluralidad de capas de material (16) segln una
de las reivindicaciones 1a 7.

9. Maquina rotativa eléctrica (2) con al menos un nucleo laminado (14, 22) segun la reivindicacién 8.

10. Procedimiento para la fabricacién de una capa de material (16) para un nlcleo laminado (14, 22) de una
magquina eléctrica (2),

en donde un cuerpo verde (42) se fabrica a partir de un material ferromagnético;
en donde el cuerpo verde (42) se sinteriza;

en donde inmediatamente después del proceso de sinterizacién se fabrica un recubrimiento eléctricamente
aislante (30, 34) en al menos un lado de la capa (28, 32) mediante oxidacién controlada del material
ferromagnético de la capa de material (16); caracterizado porque

un cuerpo verde (42) se sinteriza bajo una atmésfera reductora.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 10,
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en donde mediante la adicién de vapor de agua se ajusta especificamente un potencial redox para la oxidacion
controlada del material ferromagnético.

12. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 10 a 11,

en donde al menos un lado de la capa (28, 32) se oxida de manera controlada estableciendo una presidn parcial de
oxigeno, un rango de temperatura en el que la presion parcial de oxigeno esté disponible y un periodo de tiempo.

13. Procedimiento segun la reivindicacién 12,

en donde el material ferromagnético contiene hierro y en donde la presién parcial de oxigeno, el intervalo de
temperatura en el que esta disponible la presidn parcial de oxigeno y el periodo de tiempo se ajustan de manera que
el material eléctricamente aislante contenga una proporcién predeterminada de monéxido de hierro y/o tetradxido de
trihierro.
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