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ELEMENTO DE POLO INDUTOR, METODO PARA CONSTRUIR
EXTREMIDADES DE NUCLEO DE POLO DE CAMPO, E METODO PARA
CONSTRUIR ELEMENTOS DE POLO INDUTOR

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

5 [001] Modalidades da invencéao se referem
geralmente a motores elétricos, alternadores, geradores e
semelhantes, e mais especificamente, as estruturas de
elementos de pdlos indutores assim como métodos de
fabricacdo para formar tais estruturas de elementos de pdlo

10 indutor.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

[002] Em estruturas tradicionais de estator e
rotor para motores de cavalo-vapor sub-fraciondrios, iméas
permanentes freqglientemente sdao integrados em um conjunto de

15 rotor, o qual tipicamente gira no mesmo plano Qque uma
estrutura de estator ferromagnético que prové percursos de
retorno magnéticos para fluxo de corrente gerada e iméa.
Fluxo de corrente gerada, o qual também é referido como
fluxo de ampeére-volta (“AT”) é gerado mediante passagem de

20 uma corrente através de um enrolamento de bobina que é
enrolado em torno de uma regido polar de uma estrutura de
elemento de estator. Embora funcionais, as estruturas
convencionais de estator e rotor desses e de outros motores
elétricos tém varios empecilhos, conforme discutido a

25 seguir.

[003] A Figura 1A ilustra um motor elétrico
tradicional exemplificando estruturas de estator e rotor,
comumente utilizadas. O motor elétrico 100 é um motor
cilindrico composto de uma estrutura de estator 104, um

30 cubo magnético 106 e um eixo 102. A estrutura de rotor do
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motor 100 inclui um ou mais imds permanentes 110, todos os
quais sdo fixados por intermédio do cubo magnético 106 ao
eixo 102 para rotacdo dentro da estrutura de estator 104. A
estrutura de estator 104 inclui tipicamente pdlos indutores
5 118, cada um deles tendo um enrolamento de bobina 112
(apenas um € mostrado) que é enrolado em torno de cada pdlo
indutor 118. A estrutura de estator 104 inclui fendas 108
usadas em parte para prover uma passagem de fio para
enrolar o fio da bobina em torno dos pdlos indutores de

10 estator 118 durante fabricacéao. Fendas 108 também
proporcionam separacgdo magnética entre pdlos indutores
adjacentes 118. A estrutura de estator 104 inclui um
segmento de conducdo de fluxo periférico 119 como parte do
percurso de retorno magnético 116. Em muitos casos, a

15 estrutura de estator 104 é composta de laminacdes 114, as
quais sdo formadas tipicamente a partir de material
isotrépico (por exemplo, de granulagcdo nado orientada),
magneticamente permedvel. A trajetdéria de retorno magnético
116, que ¢é uma de um numero de trajetdrias de retorno

20 magnético na qual o fluxo gerado pelo imd permanente e o
fluxo gerado por AT estdo presentes, é mostrada como sendo
de natureza de certo modo arqueada no segmento de condugao
de fluxo periférico 119, porém inclui voltas relativamente
acentuadas para as regides de pdlo indutor 118.

25 [004] Uma desvantagem dos motores elétricos
tradicionais, incluindo um motor elétrico 100, ¢é que a
trajetdéria de retorno magnético 116 requer uma extensao
relativamente longa para completar um fluxo magnético para
o fluxo emanando a partir de um pdlo de imd& de rotor 110 e

30 se deslocando por intermédio do percurso de retorno
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magnético 116 para outro pdlo de imd de rotor 110. Além
disso, o percurso de retorno magnético 116 ndo é uma linha
reta, o que ¢é preferido para conduzir fluxo magnético.
Conforme mostrado, o percurso de retorno magnético 116 tem
5 voltas de 29 graus no percurso de estator. O percurso de
retorno magnético 116 vira uma vez a partir da regido de
pélo indutor 118 para o segmento de conducdo de fluxo
periférico 119, e entdo outra vez a partir do segmento de
condugdo de fluxo periférico 119 para outra regido de pdlo
10 indutor 118. Ambas as voltas sdo subdtimas para condugdo de
fluxo eficientemente. Conforme implementado, o percurso de
retorno magnético 116 requer mais material, ou “contra-
ferro”, do que de outro modo é necessdrio para conduzir tal
fluxo entre pdlos indutores. Conseqglientemente, o0s percursos
15 de retorno magnético 116 acrescentam peso e tamanho aos
motores elétricos tradicionais, desse modo aumentando o
fator de forma do motor assim como o custo dos materiais
para fabricar tais motores.
[005] Outra desvantagem dos motores elétricos
20 convencionais ¢é que as laminacbes 114 ndo utilizam
efetivamente materiais anisotrdpicos para otimizar a
densidade de fluxo e reduzir as perdas de histérese nos
pélos de condugdo de fluxo, tal como através de pdlos
indutores 118, e regides de estator no segmento de condugéo
25 de fluxo periférico 119. Especificamente, o segmento de
conducdo de fluxo periférico 119 inclui um percurso de
fluxo ndo-reto, o qual limita o uso de tais materiais
anisotrdépicos para reduzir as perdas de histérese (ou
“perdas de ferro”). Histérese é a tendéncia de um material

30 magnético reter sua magnetizacdo. “Perda de histérese” é a
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energia exigida para magnetizar e desmagnetizar o material

magnético constituindo as regides de estator, em gque as

perdas de histérese aumentam a medida gque aumentam a

quantidade material magnético. Como o percurso de retorno

5 magnético 116 tem uma ou mais voltas de 90 graus ou mais, o

uso de materiais anisotrdépicos, tal como materiais de

granulacdo orientada, ndo pode reduzir efetivamente as

perdas de histérese porque o percurso de retorno magnético

116 no segmento de condugdo de fluxo periférico 119

10 atravessaria a orientacdo direcional das laminacdes 114.

Por exemplo, se a direcdo 120 representa a orientagdo das

granulacgdes para as laminagdes 114, entdo pelo menos duas

por¢gdes do percurso de retorno magnético 116 atravessam a

direcdao 120 da granulacéao, desse modo retardando a

15 capacidade de densidade de fluxo daquelas porgdes do

segmento de condugdo de fluxo periférico de estator 119.

Conseqgiientemente, materiais anisotrdépicos geralmente néo

tém sido implementados em estruturas similares a estrutura

de estator 104 uma vez dque o0s percursos de fluido

20 geralmente sdo curvilineos, mais propriamente do que retos;

o que limita os beneficios providos pelo uso de tais
materiais.

[006] Ainda outra desvantagem dos motores

elétricos convencionais sdo os comprimentos relativamente

25 longos do percurso de retorno magnético 116. Mudar os

campos magnéticos, tal como aqueles desenvolvidos nas

freqgliéncias de comutacgéao de motor, pode causar o)

desenvolvimento de correntes parasitas nas laminacgdes 114

em uma orientacdo oposta ao campo magnético induzindo as

30 mesmas. Correntes parasitas resultam em perdas de energia
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que sao aproximadamente proporcionais a uma funcdo de forcga
na taxa na qual o fluxo magnético muda e aproximadamente
proporcionais ao volume do material de laminacgao afetado.

[007] Outras desvantagens dos motores elétricos

5 comumente usados incluem a implementagdo de técnicas
especializadas para reduzir “torque irregular” ou torque de
detencdo, que nado sdao bem adequadas para aplicacgcdao com
varios tipos de modelos de motor elétrico. Torque irregular
é um torque angular ndo-uniforme resultando em movimentos

10 “aos trancos” mais propriamente do gque um movimento
rotacional maleédvel. Esse efeito normalmente € mais
evidente em baixas velocidades e aplica torque aditivo e
subtrativo a carga quando os pdlos indutores 118 estdo em
diferentes posicdes angulares em relacdo aos pdlos de ima.

15 Adicionalmente, as aceleracdes e desaceleracgdes rotacionais
inerentes causam vibracdes audiveis.

[008] A Figura 1B ilustra wum motor axial como
outro tipo de motor elétrico tradicional exemplificando
estruturas de estator e rotor, comumente usadas. Geometrias

20 convencionais de motor axial tém sido usadas para superar
as desvantagens de outras tecnologias de motor comuns
incluindo motores radiais. Porém, quando os motores axiais
sdo projetados de acordo com o modelo convencional
relacionado as geometrias radiais, limitag¢des inerentes

25 podem surgir as quais limitam o numero de aplicacdes para
as quais os motores axiais podem ser usados. Como tal, o
uso de motores axiais tem sido de certo modo limitado a
nichos relativamente especializados.

[009] Além disso, os motores axiais normalmente

30 sdo construidos com um arranjo de pdlos indutores,
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longitudinais, tendo faces de pdlo indutor, perpendiculares
umas as outras. As faces de pdlo indutor perpendiculares
normalmente s&o posicionadas para confrontar os conjuntos
planares giratdérios Unicos ou duais de imds, conforme
5 mostrado na Figura 1B. O motor axial 121 ¢é mostrado
incluindo arranjos de pdlos indutores longitudinais como
conjunto de rotor 126, o qual estd entre dois conjuntos
giratdérios, planares, de imds 131, os quais sdo montados em
um disco de im& frontal 124 e um disco de imd& posterior

10 128. Também sdo mostradas uma chapa de cobertura frontal
122 e wuma chapa de cobertura posterior 130 que contém
mancais para fixar o eixo de motor em posicdo. Os pdlos
indutores do conjunto de estator 126 sdo feitos tipicamente
de conjuntos de laminacdes de aco com faces de pdlo indutor

15 perpendiculares para manter um entreferro constante com os
imds giratdérios 131.

[010] Um motor axial tradicional tem tipicamente
um numero fixo ou Adrea de faces de pdlo que pode confrontar
um entreferro e, desse modo, podem produzir torque que é

20 limitado a poténcia relativa do imd&. Isso significa que
para fazer um motor de torque elevado, 1imd&s de alta
poténcia (e, portanto, de alto custo) sado geralmente
exigidos. Isso, entre outras coisas, reduz a atratividade
do modelo de motor axial.

25 [011] Devido ao anteriormente mencionado, seria
desejavel prover um elemento de pdlo indutor como uma
estrutura que reduz os empecilhos mencionados acima em
motores elétricos e geradores e, por exemplo, para aumentar
o torque de saida e a eficiéncia seja na base de tamanho

30 unitdrio ou de peso unitdrio, ou ambos, assim como para
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conservar recursos durante fabricacdo e/ou operacéao.

SUMARIO DA INVENCAO

[012] Um método, aparelho, artigo de fabricacéo e

sistema para produzir um elemento de pdlo indutor para

5 maquinaria eletrodinédmica sdo revelados, entre outras
coisas, para reduzir as extensdes de percurso de fluxo
magnético, e para eliminar contra-ferro para aumentar o
torque e/ou eficiéncia por tamanho wunitdrio (ou peso
unitdrio) assim como para reduzir os custos de fabricacéo.

10 Em uma modalidade, wuma estrutura de elemento de pdlo
indutor pode ser formada, por exemplo, ou para reduzir o
comprimento dos percursos de fluxo magnético ou
substancialmente endireitar esses percursos através dos
elementos de pdlo indutor, ou ambos. Em outra modalidade,

15 um método prové a construcdo de elementos de pdlo indutor
para maquinas eletrodindmicas. O método inclui posicionar

uma pluralidade de condutores de fluxo magnético para a
fixacdo, por exemplo, em conjunto longitudinalmente para
formar ao menos um nucleo de pdlo indutor de um elemento de

20 pdlo indutor. O método também pode incluir formar uma face
de pdlo em uma extremidade do elemento de pdlo indutor.
Isto é, o método pode incluir formar uma ou mais faces de
pélo na uma ou mais extremidades do elemento de pdlo
indutor. Em uma modalidade, o nlcleo de pdlo indutor é um

25 ntGcleo de pdlo indutor substancialmente reto para prover
quer seja um caminho de fluxo reto ou um caminho de fluxo
substancialmente reto entre a face de pdlo e outra face de
pélo ou a outra extremidade do elemento de pdlo indutor. Em
algumas modalidades, os métodos de fabricacgcdo proporcionam

30 estrutura de elemento de pdlo indutor que, entre outras
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coisas, pode melhorar as eficiéncias do motor, assim como
conservar recursos para reduzir os custos de fabricacéo
mediante, por exemplo, minimizacdo de desperdicio. As
vAdrias modalidades relacionadas a fabricacdo do elemento de

5 pdblo indutor podem configurar os elementos de pdlo indutor,
por exemplo, para acomodar rotores de um sé imd ou de
multiplos imds, pelo que os imds podem ter qualquer tipo de
formato.

DESCRICAO RESUMIDA DAS FIGURAS

10 [013] A invencdo é considerada mais completamente
em conexdo com a descricdo detalhada a seguir considerada
em conjunto com os desenhos anexos, nos quais:

[014] A Figura 1A ilustra uma estrutura de
estator radial comumente utilizado implementada em um motor

15 elétrico tradicional;

[015] A Figura 1B ilustra um motor axial como
outro tipo de motor elétrico tradicional;

[016] A Figura 2 é um fluxo generalizado para
produzir um elemento de pdlo indutor de acordo com uma

20 modalidade especifica da invencao;

[017] A Figura 3 ilustra um exemplo de um
elemento de pdlo indutor produzido por uma modalidade
especifica da invencéo;

[018] A Figura 4 ilustra um exemplo de um nucleo

25 de pdlo indutor produzido por intermédio de uma modalidade
especifica da invencéo;

[019] A Figura 5 ilustra um exemplo de outro
nicleo de pdlo indutor produzido por outra modalidade
especifica da invencéo;

30 [020] A Figura 6 ¢ um fluxograma ilustrando um
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exemplo de um fluxo de fabricacgdo para produzir um elemento
de pdlo indutor, de acordo com uma modalidade da invencéo;

[021] A Figura 7 é um fluxograma ilustrando outro
exemplo de um fluxo de fabricacdo para produzir um elemento

5 de pdlo indutor, de acordo com outra modalidade da
invencéao;

[022] A Figura 8A ilustra um sistema para
fabricar um elemento de pdlo indutor de acordo com uma
modalidade da invencao;

10 [023] A Figura 8B ilustra outro sistema para
fabricar um elemento de pdlo indutor de acordo com outra
modalidade da invencéao;

[024] A Figura 9 ilustra um processo de
sobremoldagem para formar as faces de pdlo de acordo com

15 uma modalidade da invencao;

[025] A Figura 10 ilustra um processo de
integracdo para formar as faces de sapata polar de acordo
com uma modalidade da invencéo;

[026] As Figuras 11A a 11C ilustram exemplos de

20 nicleos de pdlo indutor produzidos pelas modalidades da
invencao;

[027] A Figura 12 ilustra um processo de
sobremoldagem para formar as faces de pdlo de acordo com
uma modalidade da invencao;

25 [028] A Figura 13 ilustra um elemento de pdlo
indutor fabricado de acordo com uma modalidade da invencao;

[029] A Figura 14 ilustra um elemento de pdlo
indutor fabricado de acordo com ainda outra modalidade da
invencéao;

30 [030] A Figura 15 ilustra um elemento de pdlo
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indutor fabricado de acordo com ainda outra modalidade da
invencao; e

[031] A Figura 16 ilustra um elemento de pdlo

indutor fabricado de acordo com ao menos uma modalidade da
5 invencéao.

[032] Numerais de referéncia semelhantes se
referem as partes correspondentes por todas as varias
vistas dos desenhos. Observar que a maioria dos numerais de
referéncia inclui um ou mais digitos a esquerda que

10 geralmente identificam a figura que primeiramente introduz
aquele nUmero de referéncia.

DESCRICAO DETALHADA

Definigodes
[033] As definicbdes a segquir se aplicam a alguns
15 dos elementos descritos com relacdo a algumas modalidades
da invengdo. Essas definigdes podem ser similarmente
expandidas aqui.
[034] Conforme aqui wusado, o termo “entreferro”
se refere a um espaco, ou uma folga, entre uma superficie
20 de imd e uma face de pdlo confrontante. Tal espaco pode ser
descrito fisicamente como um volume limitado ao menos pelas
dreas da superficie do imd e a face do pdlo. Um entreferro
funciona para permitir movimento relativo entre um rotor e
um estator, e para definir wuma regido de interacdo de
25 fluxo. Embora um entreferro seja tipicamente preenchida com
ar, a mesmo ndo precisa ser dessa forma limitada.
[035] Conforme aqui usado, o termo “contra-ferro”
descrito comumente uma estrutura fisica (assim como os
materiais originando aquela estrutura fisica) que

30 freqlientemente é usada para completar um circuito magnético
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de outro modo aberto. Especificamente, as estruturas de
contra-ferro geralmente sao usadas apenas para transferir
fluxo magnético de um elemento de circuito magnético para
outro, tal como quer seja de um elemento de pdlo indutor
5 magneticamente permedvel para outro, ou a partir de um pdlo
de imd@ de um primeiro imd para um pdlo de imd de um segundo
imd, ou ambos, sem um elemento gerador de ampere-volta
intermediadrio, tal como uma bobina, entre os elementos de
pélo indutor ou os pdlos de imad. Além disso, estruturas de

10 contra-ferro ndo sdo geralmente formadas para aceitar um
elemento gerador de ampere-volta associado, tal como uma ou
mais bobinas.

[036] Conforme aqui wusado, o termo “bobina” se
refere a uma montagem de convolugdes sucessivas de um

15 condutor arranjado para acoplar-se indutivamente a um
material magneticamente permedvel para produzir fluxo
magnético. Em algumas modalidades, o termo “bobina” pode
ser descrito como um “enrolamento” ou um “enrolamento de
bobina”. O termo “bobina” inclui também bobinas de folha

20 (isto é, condutores de formato planar e sdo relativamente
achatados) .

[037] Conforme aqui wusado, o termo “regido de
bobina” se refere geralmente a uma porgdo de um elemento de
pélo indutor em torno do qual uma bobina é enrolada.

25 [038] Como agqui usado, o termo “nlUcleo” se refere
a uma porcado de um elemento de pdlo indutor onde uma bobina
é¢ normalmente disposta entre as sapatas de pdlo e ¢é
geralmente composto de um material magneticamente permedvel
para prover uma parte de um percurso de fluxo magnético. Em

30 algumas modalidades, a formacdo do “nlcleo” também forma o
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elemento de pdlo indutor com ou sem faces de pdlo. Em
outras modalidades, o nucleo ¢ formado como uma estrutura
de base sobre a qual capas de extremidade ou semelhantes
podem ser formadas.

5 [039] Conforme aqui usado, o termo “elemento de
pélo indutor” se refere geralmente a um elemento composto
de um material magneticamente permedvel e sendo configurado
para prover uma estrutura em torno da qual uma bobina pode
ser enrolada (isto é, o elemento é configurado para receber

10 uma bobina com o propdésito de gerar fluxo magnético). Em
algumas modalidades, o elemento de pdlo indutor inclui um
nicleo (isto é, regido de nucleo) e ao menos duas sapatas
de pdlo, cada uma das quais estd geralmente localizada
préximo a uma extremidade respectivamente do nucleo. Porém

15 em outras modalidades, um elemento de pdélo indutor inclui
um nucleo e apenas uma sapata polar. Em algumas
modalidades, o termo “elemento de pdlo indutor” pode ser
descrito geralmente como um “estator—-nucleo”. Em ao menos
uma modalidade, um elemento de pdlo indutor tem geralmente

20 um formato alongado de tal modo dque o comprimento do
elemento de pdlo indutor (por exemplo, a distédncia entre as
extremidades do elemento de pdlo indutor) é geralmente
maior do gque sua largura (por exemplo, a largura do
nucleo) .

25 [040] Conforme aqui usado, o termo “elemento de
pélo indutor ativo” se refere a uma montagem de um nucleo,
uma ou mais Dbobinas, e ao menos uma sapata polar.
Especificamente, um elemento de pdlo indutor ativo pode ser
descrito como um elemento de pdlo indutor montado com uma

30 ou mais bobinas para gerar seletivamente fluxo de ampere-—
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volta. Em algumas modalidades, o termo “elemento de pdlo
indutor ativo” pode ser descrito geralmente como um
“elemento de estator-nucleo”.

[041] Conforme aqui usado, o termo “material
5 ferro-magnético” se refere a um material gque geralmente
exibe fenbmenos de histérese e cuja permeabilidade depende
da forca de magnetizacdo. Além disso, o termo “material
ferro-magnético” também pode se referir a um material
magneticamente permedvel cuja permeabilidade relativa ¢é

10 maior do que a unidade e depende da forgca de magnetizacgdo.
[042] Conforme aqui wusado, o termo “regido de
interacdo de campo” se refere a uma regido onde o fluxo
magnético desenvolvido a partir de duas ou mais fontes
interage de forma vetorial de uma maneira que pode produzir
15 forca e/ou torque mecdnico em relacdo aquelas fontes.
Geralmente, o termo “regido de interacdo de fluxo” pode ser
usado de modo permutdvel com o termo “regido de interacao
de campo”. Exemplos de tais fontes incluem elementos de
pdélo indutor, elementos de pdélo indutor ativos, e/ou imés,
20 ou porgdes dos mesmos. Embora uma regido de interacao de
campo freqlientemente seja referida em terminologia de
maquinaria giratdéria, como um “entreferro”, uma regido de
interacdo de campo é um termo mais amplo gue descreve uma
regido na qual o fluxo magnético a partir de duas ou mais
25 fontes interage de modo vetorial para produzir forgca e/ou
torque mecénico em relacdo aquelas fontes e, portanto, néo
¢ limitada a definicdo de um entreferro (isto €&, néo
confinada a um volume definido pelas &reas da superficie do
imd e a face de pdlo e planos se estendendo a partir das

30 periferias entre as duas &reas). Por exemplo, uma regido de
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interacdo de campo (ou ao menos uma porcdo da mesma) pode
ser localizada internamente a um ima.
[043] Conforme aqui usado, o termo “gerador” se
refere geralmente a uma maquina eletrodindmica dque ¢é
5 configurada para converter energia mecénica em energia
elétrica independente, por exemplo, de sua forma de onda de
voltagem de saida. Como um “alternador” pode ser definido
similarmente, o termo gerador inclui alternadores em sua
definicéao.

10 [044] Conforme aqui wusado, o termo “ima” se
refere a um corpo que produz um campo magnético
externamente para ele préprio. Como tal, o termo imd inclui
imds permanentes, eletroimds, e semelhantes.

[045] Conforme aqui wusado, o termo “motor” se

15 refere geralmente a uma maquina eletrodindmica dque &
configurada para converter energia elétrica em energia
mecédnica.

[046] Conforme aqui usado, o termo
“magneticamente permedvel” ¢é um termo descritivo que

20 geralmente se refere aqueles materiais tendo uma relacéo
magneticamente definivel entre densidade de fluxo (%“B”) e
campo magnético aplicado (“H") . Adicionalmente,
“magneticamente permedvel” pretende ser um termo amplo que
inclui, sem limitacdo, materiais ferromagnéticos, incluindo

25 acos laminados e acgos de granulacdo orientada laminados a
frio (“CRGO"), metais em pd, compdésitos magnéticos
maledveis (“SMCs”), e semelhantes.

[047] Conforme aqui usado, o termo “face de pdlo”
se refere a uma superficie de uma sapata polar gque esté

30 voltada para ao menos uma porg¢do da regido de interacdo de
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fluxo (assim como o entreferro), desse modo formando um
limite da regido de interagdo de fluxo (assim como o
entreferro). Em algumas modalidades, o termo “face de pdlo”
pode ser descrito geralmente seja como uma “superficie de

5 estator” ou como uma “superficie de interacdo de fluxo” (ou
uma porg¢ado da mesma), ou ambos.

[048] Conforme usado, o termo “sapata polar” se
refere aquela porcdo de um elemento de pdlo indutor gue
facilita o posicionamento de uma face de pdlo de modo que

10 ela confronta um rotor (ou uma porgdo do mesmo), desse modo
servindo para moldar o entreferro e controlar a sua
relutdncia. Uma sapata polar de um elemento de pdlo indutor
estd geralmente localizada préxima a uma extremidade do
nucleo comecgcando na regido de bobina ou préximo a ela e

15 terminando na face de pdlo. Em algumas modalidades, o termo
“sapata polar” pode ser descrito geralmente como uma
“regido de estator”.

[049] Conforme aqui wusado, o termo: “compdsitos
magnéticos maledveis” (“SMCs”) se refere aqueles materiais

20 que sdo compreendidos, em parte, de particulas magnéticas
isoladas, tal como materiais de metal em pd, magneticamente
permedveis, revestidos com isolamento, dque podem ser
moldados para formar um elemento da estrutura de rotor-
estator da presente invencéo.

25 [050] Conforme aqui wusado, o termo “regido de
transicdo” se refere a uma porgcdo opcional de uma sapata
polar que facilita o deslocamento ou desvio de um segmento
de um percurso de fluxo (por exemplo, dentro de uma regido
de nucleo) para outro segmento do percurso de fluxo (por

30 exemplo, dentro de uma sapata polar). Uma ou mais sapatas
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de pdlo podem implementar regides de transicdo para
melhorar a utilizacdo volumétrica do motor (por exemplo,
mediante colocagcdo de bobinas em uma configuracdo compacta,
mais préximo de um eixo de rotacgdo). Geralmente, a regido
5 de transicdo pode manter a reluténcia do elemento de pdlo
indutor, relativamente Dbaixa, enquanto facilitando a
compactacgao dos elementos constituindo uma maquina
eletrodindmica. Tails elementos incluem eixos, elementos de

pdélo indutor, imds e semelhantes.

10 Discussao

[051] A Figura 2 é um fluxo generalizado para
produzir um elemento de pdlo indutor de acordo com uma
modalidade especifica da presente invencdo. O fluxo 200
prové uma técnica de fabricacdo para produzir estruturas de
15 elementos de pdélo indutor gque podem conduzir quantidades de
fluxo magnético, por exemplo, na direcdo unidirecional ou
em uma direcdo substancialmente unidirecional. Essas
estruturas podem prover maior desempenho e fabricacéo
econbdmica das maquinas eletrodindmicas, tal como motores
20 elétricos, e geradores, assim como solendides elétricos e
outras aplicagdes. Em uma modalidade, o fluxo 200 posiciona
os condutores de fluxo magnético em proximidade
relativamente estreita para afixagcdo em conjunto para
formar um nucleo de pdlo indutor de um elemento de pdlo
25 indutor em 201. O fluxo 200 também pode ser usado para
formar o préprio elemento de pdlo indutor, de acordo com
algumas modalidades. Conforme aqui usado, o termo “condutor
de fluxo magnético” em algumas modalidades descreve uma
estrutura alongada composta de material magneticamente

30 permedvel. Opcionalmente, um condutor de fluxo magnético
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pode ter orientacdo de granulacdo ao longo de uma direcgao
longitudinal (isto &, longitudinal). Exemplos de condutores
de fluxo magnético incluem fios e laminag¢des compostas de
material magneticamente permedvel, tal como ago de silicio.
5 Em 203, as faces de pdlo podem ser formadas com relacdo aos
nicleos de pdlo indutor para prover superficies de
interacdo de fluxo. Essas faces de pdlo podem ser
configuradas para confrontar, por exemplo, imds de formato
cbnico ou de formato cilindrico, conforme descrito na

10 Patente dos Estados Unidos 7.061.152 B2 e Pedido de Patente
dos Estados Unidos 11.255.404, respectivamente. Em uma
modalidade as faces de pdlo podem ser moldadas para formar
faces de pdlo moldadas para confrontar imd&s de formato
cbnico, de formato cilindrico, ou semelhante. Em vAarias

15 outras modalidades, as faces de pdlo podem ser configuradas
para confrontar outros imds tendo qualquer tipo de formato,
tal como imds trapezoidais no caso de motores lineares e/ou
rotativos. Um elemento de pdlo indutor é produzido em 205.
Em varias modalidades, o fluxo 200 pode afixar os

20 condutores de fluxo magnético em conjunto em 201 antes ou
subseqgliente a formacdo das faces de pdlo em 203. Em uma
modalidade, o fluxo 200 pode afixar juntos os condutores de
fluxo magnético em 201 ao mesmo tempo ou substancialmente
ao mesmo tempo em que se formam as faces de pdlo em 203.

25 [052] A Figura 3 ilustra wum exemplo de um
elemento de pdlo indutor produzido por intermédio de uma
modalidade especifica da presente invengdo. O elemento de
pélo indutor 300 inclui um ntcleo de pdlo indutor 302 e
elementos de sapata polar 304. Cada elemento de sapata

30 polar 304 inclui um exemplo de uma face de pdlo, a qual é a
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face de pdlo 306. Em uma modalidade, o nlcleo de pdlo
indutor 302 é sobremoldado para formar elementos de sapata
polar 304. Em alguns casos, a sobremoldagem também
encapsula os condutores de fluxo magnético constituindo o
5 ntcleo de pdlo indutor 302. Em outros casos, a
sobremoldagem forma apenas os elementos de sapata polar
304. Conforme aqui wusado, o termo “capa” em algumas
modalidades se refere aos elementos de sapata polar 304. Em
ao menos uma modalidade, o nucleo de pdlo indutor 302 é um
10 nicleo de pdlo indutor reto ou substancialmente reto e
prové um percurso de fluxo substancialmente reto entre as
faces de pdlo 306. Em outras modalidades, o nucleo de pdlo
indutor 302 pode incluir ou pode ser acoplado as regides de
transicdo. Em uma modalidade especifica, os elementos de
15 sapata polar 304 sdo formados como “capas” compostas de
material magneticamente permedvel. Como tal, os elementos
de sapata polar 304 podem ser formados mediante prensagem
de pdés magnéticos em um formato especifico que define os
contornos das faces de pdlo 306. As particulas de pd
20 magnético, individuais que sao usadas para formar o
elemento de sapata polar 304 podem, ao menos em alguns
casos, ter um revestimento isolante, o qual melhora as
caracteristicas de perda do elemento de pdlo indutor 300.
Un exemplo de implementacdo das capas como elementos de
25 sapata polar 304 é mostrado na Figura 10. Em pelo menos uma
modalidade, o) elemento de pdlo indutor 300 tem
substancialmente as mesmas propriedades magnéticas
desejdveis e caracteristicas de perda inferior encontradas
nos elementos de pdlo indutor produzidos apenas com

30 laminag¢des (isto é, com as faces de pdlo sendo formadas nas

Peticdo 870210111932, de 02/12/2021, pag. 26/92



19/42

laminacgdes) . Capas de extremidade prensadas e sobremoldagem

permitem, aos projetistas, liberdade adicional para criar o

elemento de pdlo indutor e geometrias finais de estator

utilizando laminag¢des, fios, ou qualguer outro tipo de
5 condutor de fluxo magnético.

[053] A Figura 4 ilustra um exemplo de um nucleo
de pdlo indutor produzido por uma modalidade especifica da
invencdo. Como mostrado nesse exemplo, o nucleo de pdlo
indutor 400 inclui wum numero de laminacdes 401. Em uma

10 modalidade, o nucleo de pdlo indutor 400 tem uma secgdo
transversal de formato dquadrado 402 se cada uma das
laminag¢des 401 tiver a mesma largura, “W”. Em ao menos uma
modalidade, uma ou mais laminagdes 401 tem larguras
variadveis, W. Por exemplo, mediante variacdo das larguras

15 da laminacdo 401, uma secdo transversal no formato de gota
de &gua 404 pode ser formada para o nlUcleo de pdlo indutor
400. Em ao menos uma modalidade, as laminacgdes 401 podem
ser isoladas (por exemplo, eletricamente, magneticamente,
etc.) uma das outras, por exemplo, pelo fato de serem

20 revestidas com um material eletricamente isolante, tal como
um o6xido, revestimento de vidro ou semelhante. Um exemplo
de um material eletricamente isolante é o éxido preto. Em
uma modalidade especifica, as laminag¢des 401 podem ser
afixadas umas as outras com um agente e ligacdo. Em varias

25 modalidades da invencdo, a orientacdo das larguras de
laminacdo, W, pode ser ou radial (ou substancialmente
radial) ou concéntrica (substancialmente concéntrica), ou
em qualquer outra orientacdo, em relagdo a um eixo de
rotacdo. De acordo com uma modalidade, o formato do nutcleo

30 de pdlo indutor e/ou o custo do processo de fabricacgéo,
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integralmente ou em parte, pode determinar a orientacdo na
qual as laminacgdes 401 devam ser empilhadas.

[054] A secdo transversal 450 de um invdélucro 404

¢ mostrada na Figura 4, a gqual mostra as laminagdes 401

5 tendo larguras variadas, W. As larguras variadas podem

produzir o nucleo de pdlo indutor 400 tendo secgéo

transversal no formato de gota de &gua 450 para o invdlucro

404. Em uma modalidade, uma ou ambas as extremidades do

nicleo de pdlo indutor 400 pode incluir uma face de pdlo

10 410 formada para prover um entreferro uniforme ou um

entreferro substancialmente uniforme. Ou, em algumas

modalidades, a face de pdlo 410 ¢é formada para casar com

uma capa (ndo mostrada) tendo, por exemplo, uma superficie

de casamento moldada. Em varias modalidades, a face de pdlo

15 410 ¢é formada mediante, por exemplo, moldagem de uma ou

mais extremidades do nutcleo de pdlo indutor 400 (para

formar um elemento de pdlo indutor), ou moldar uma capa

para uma sapata polar. Conforme aqui usado, o termo “face

de pdlo moldada” pode geralmente se referir, ao menos em

20 uma modalidade, a uma face de pdlo “contorneada” ou uma

face de pdlo “angular”. Observar que em pelo menos uma

modalidade, a face de pdlo 410 pode ser formada como uma

face de pdlo contorneada, a qual inclui uma superficie

contorneada. A superficie contorneada pode ser

25 substancialmente co-extensiva com uma superficie curva,

pelo que o grau de curvatura pode ser fixo ou variédvel

sobre a superficie da face de pdlo 410. Como tal, a face de

pélo 410 pode ser referida como uma face de pdlo

contorneada 410, de acordo com ao menos uma modalidade. Em

30 alguns casos, a superficie curva pode incluir uma porgéao
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que € co-extensiva com um arco que estd situado em uma
superficie, por exemplo, de um cone ou de um cilindro.
Adicionalmente, a superficie contorneada pode ser uma
superficie cbéncava em uma modalidade. Em outra modalidade,

5 uma ou ambas as extremidades do nlGcleo de pdlo indutor 400
pode incluir uma face de pdlo achatada ou substancialmente
achatada, porém angular 420. Essa face de pdlo angular pode

ser formada mediante corte do elemento de pdlo indutor 400

em suas extremidades de modo que cada uma das faces de pdlo

10 é contorneada seja para confrontar um imd permanente ou
para facilmente casar com uma capa, ou ambos. Em algumas
modalidades, os termos “cortar” e “cortando”; conforme
empregados para os elementos de pdlo indutor; referem-se a
separacdo de condutores de fluxo magnético a partir de um

15 corpo principal do material de partida, tal como a partir
de rolos de laminagdes fendidas ou a partir de rolos de
fios. Desse modo, o corte dos elementos de pdlo indutor
pode formar faces de pdlo “moldadas” em algumas
modalidades. Geralmente, tais “cortes” sado de natureza

20 lateral (isto é, ocorrendo geralmente ao longo de uma
largura de um condutor de fluxo magnético) mais
propriamente do que longitudinal. Conforme aqui usado, o
termo “inclinado”, em ao menos uma modalidade, se refere a

uma caracteristica de uma superficie (ou uma porcgdo da

25 mesma) gque estd voltada para pelo menos uma porcdo da
regido de interacdo de fluxo (assim como o entreferro). A
superficie pode ser uma superficie de interacdo de fluxo de

uma sapata polar (por exemplo, uma face de pdlo) ou uma
superficie de um imd. De acordo com diversas modalidades, a

30 face de pdlo angular 420 pode ser adaptada para confrontar,
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por exemplo, uma superficie angular de um im& trapezoidal
implementado, por exemplo, em um motor linear ou em um
motor rotativo.
[055] A Figura 5 ilustra um exemplo de outro
5 nlGcleo de pdlo indutor produzido por outra modalidade
especifica da invencdo. O nlcleo de pdlo indutor 500 inclui
um numero de fios como condutores de fluxo magnético. Uma
vista em secdo transversal (“A-A"”) 550 ilustra o nucleo de
pdélo indutor 500 incluindo um numero de fios 501 e material
10 intersticial 502. No exemplo mostrado, os fios 501 tém
segdes transversais circulares. Os fios 501 podem
proporcionar fluxo magnético relativamente elevado
conduzindo capacidades para o nucleo de pdlo indutor 500
similares aos nucleos de pdlo indutor construidos de
15 laminacgdes de aco magnético. Como tal, os fios 501 permitem
uma variedade de formatos de nucleo de pdlos indutores que
geralmente poderiam de outro modo ser de dificil e/ou
dispendiosa criagdo com outras técnicas, tal como com
laminac¢des, de acordo com algumas modalidades. Por exemplo,
20 a Figura 5 mostra que os fios 501 podem ser agregados para
formar um formato de secdo transversal triangular 510 para
o nlcleo de pdlo indutor 500. Os fios 501 também podem ser
usados para formar outros formatos, tal como formatos em
segdo transversal oval ou formato de gota de &gua, para o
25 ntcleo de pdlo indutor 500. Conforme aqui usado, o termo
“invdélucro” pode se referir geralmente, ao menos em algumas
modalidades, a uma ou mais superficies que, como limites,
abrangem os condutores de fluxo magnético. Um invdlucro
pode ter uma segdo transversal de um formato quadrado, de

30 circulo, de gota de &gua, oval, ou qualquer outro formato
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que possa ser produzido por um molde, uma matriz, uma roda
de compactacgao, ou semelhante. Em ao menos um caso, a Segao
transversal para um invdélucro estd situada em um plano
substancialmente perpendicular a wuma linha paralela ao

5 comprimento de um condutor de fluxo magnético. Em ao menos
uma modalidade, os fios 501 podem ser isolados um dos
outros mediante implementacéao, por exemplo, de um
revestimento que inclui um material eletricamente isolante,
tal como é6xido ou semelhante.

10 [056] Os fios 501 podem diminuir as ©perdas
geralmente associadas, por exemplo, com as laminacdes
porque os fios 501 podem proporcionar seg¢gdes transversais
reduzidas e &rea de secdo transversal nos mesmos, desse
modo reduzindo nesse lugar as correntes parasitas. Em

15 varias modalidades, os fios 501 podem ter secdes
transversais de formato quadrado 504, seg¢des transversais
no formato de losango 506, e secgdes transversais de formato
hexagonal 508, entre outros tipos de formatos para secgdes
transversais dos fios 501. As secdes transversais 504 e 506

20 podem, por exemplo, reduzir o) volume do material
intersticial 502. Em uma modalidade especifica, o material
intersticial 502 pode incluir um agente de 1ligacgcdo e/ou
particulas magnéticas. O agente de ligagdo pode afixar os
fios 501 wuns aos outros, enquanto que as particulas

25 magnéticas podem melhorar as capacidades de conducdo de
fluxo do nucleo de pdlo indutor 500 mediante preenchimento
daquilo que de outro modo poderiam ser lacunas entre os
fios 501 com material de condugdo de fluxo. Exemplos de
particulas magnéticas incluem os prods compostos de

30 composigdes magnéticas brandas (“SMCs") como “pd
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magnético”. Observar que o uso de material composto, tal
como SMC, pode ao menos em uma modalidade, ser usado para
fabricar estruturas complexas de elemento de pdlo indutor
que podem ter desperdicio significante ou nenhum
5 desperdicio de material do fio 501, assim como uma
quantidade relativamente muito pequena de pdé magnético no
material intersticial 502. Em alguns casos, as particulas
magnéticas podem ter um invdélucro exterior isolante em
torno de cada particula de pd, tal como 6xido de ferro. Em

10 uma modalidade, o material intersticial 502 exclui as
particulas magnéticas e inclui apenas o agente de ligacgdo.
Em outras modalidades, o material intersticial 502 pode
incluir ou particulas magnéticas ou agentes de aglutinacéo,
ou ambos.

15 [057] A Figura 6 é¢ um diagrama de fluxo
ilustrando um exemplo de um fluxo de fabricagdo para
produzir um elemento de pdlo indutor, de acordo com uma
modalidade da invencgdo. Em 602, alguns condutores de fluxo
magnético sdo cortados em um comprimento geralmente guase

20 idéntico ao comprimento do nucleo de pdlo indutor
finalmente fabricado. Em algumas modalidades, todos os
condutores de fluxo magnético sao cortados em um
comprimento idéntico (por exemplo, ao se implementar as
capas), em que em outras modalidades, todos os condutores

25 de fluxo magnético podem ser cortados em um comprimento
quase idéntico a disténcia entre as faces de pdlo. Em ao
menos uma modalidade, os comprimentos dos condutores de
fluxo magnético podem variar para acomodar a distancia
varidvel entre as faces de pdlo. Em 604, o numero de

30 condutores de fluxo magnético pode ser depositado em um
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molde, o qual pode ser descrito como um local, ou como um
local aproximado, no qual ocorre a afixacdo dos condutores
de fluxo magnético. Ao menos um exemplo de um molde pode
formar caracteristicas estruturais e/ou funcionais
5 adicionais para um elemento de pdlo indutor, tal como faces
de pdlo moldadas e/ou caracteristicas de localizagéo.
Opcionalmente, um agente de ligacdo (ou de uniao) pode ser
introduzido no molde em 606 se tal agente ainda tiver que
ser aplicado seja aos condutores de fluxo magnético ou ao
10 material de partida (por exemplo, uma bobina de acgo) a
partir do qual sdo formados os condutores de fluxo
magnético. Um agente de aglutinacdo pode ser usado para
manter Jjunto o conjunto de elementos de pdlo indutor.
Opcionalmente, o agente de ligagcdo pode ser um material em
15 pdé misturado com um pd magnético em 608, e aquecido e/ou
pressurizado em 610 para curar o agente de ligacgdo.
Alternativamente, o agente de ligagdo pode ser um adesivo
penetrante tendo uma viscosidade relativamente Dbaixa, o
qual ¢é aplicado em 606 quando o molde tiver sido
20 acondicionado com os fios em 604 e pd magnético em 608.
Observar que quando os condutores de fluxo magnético séo
laminag¢des, entdo adicionar pd magnético em 608 pode ser
omitido uma vez que pode haver espagos vazios
insignificantes ou nenhum espag¢o vazio nas interfaces entre

25 as laminacodes.

[058] Em algumas modalidades, a introducdo de um
agente de ligacdo ocorrendo em 606 pode ser realizada antes
da separacgdo (por exemplo, corte) dos condutores de fluxo
magnético a partir daquele material do qual eles séo

30 originados. Por exemplo, se condutores de fluxo magnético
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sdo laminacdes, entdo o agente de ligacdao pode ser aplicado
a um rolo (ou bobina) do material de partida (por exemplo,
um rolo de pré-corte). Nesse caso, o agente de ligacdo pode
ser aplicado como um revestimento antes do fendimento (por

5 exemplo, fendimento de cisalhamento) ou gqualgquer outra
forma de corte longitudinalmente orientado. Em ao menos uma
modalidade, o fluxo 600 aplica o agente de ligacdo entre
602 e 604. Isto ¢é, um agente de ligacdo, tal como um
adesivo de pelicula fina, pode ser aplicado nas tiras

10 alongadas apdés o processo de fendimento ter formado as
tiras a partir do material de partida.

[059] O fluxo 600 continua a partir de 610 para
formar os elementos de sapata polar 304 (Figura 3) ou
“capas”. Em uma modalidade, o fluxo 600 se desloca para 612

15 para formar os elementos de sapata polar como capas
mediante uso de uma técnica de sobremoldagem. Aqui, uma
operacdo de sobremoldagem pode usar um adesivo (por
exemplo, cola) em combinagdo com material de pd magnético
isolado para formar um formato desejado para as faces de

20 pélo em 616. Mediante sobremoldagem pelo menos das
extremidades do nucleo de pdlo indutor, as faces de pdlo
podem ser moldadas de uma maneira controlada para produzir
superficies de interacéo de fluxo que podem ter
caracteristicas para formar um entreferro com um imd&, tal

25 como um im& cbnico ou cilindrico. Em outra modalidade, o
fluxo 600 se desloca de 610 para 614. Aqui, os elementos de
sapata polar 304 (Figura 3) ou “capas” podem ser integrados
com um nucleo de pdlo indutor (“ntcleo F.P.”) para formar
um elemento de pdlo indutor tendo faces de pdlo. Em 614, a

30 integracgcdo dos elementos de sapata polar, por exemplo, para
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as extremidades de um nucleo de pdlo indutor pode incluir
aplicar um adesivo de ligacdo com ou sem um pd composto
magnético maledvel as extremidades do ntGcleo de pdlo
indutor, e prensando os elementos de sapata polar para as
5  extremidades do pdlo indutor para formar um formato
especifico para uma face de pdlo em 616. Como tal, a face
de pdlo formada em 616 pode ser uma face de pdlo moldada.
Desse modo, um fabricante de motor pode reduzir um
inventdrio de elementos de pdlo indutor para magquinas
10 eletrodindmicas exigindo im&s ou cbénicos ou cilindricos,
por exemplo. Capas permutdveis adaptadas para os imés
cbnicos e cilindricos podem ser integrais com um nucleo de
pdlo indutor comum conforme necessario, desse modo
impedindo o acumulo de inventdrio desnecessario. Ao
15 integrar (por exemplo, mediante fixagdo) os elementos de
sapata polar com o nucleo de pdlo indutor, uma combinacédo
de um adesivo de ligacdo e uma carga de pd magnético pode
ser usada. Embora a capacidade de condugdo de fluxo
magnético dos elementos de sapata polar e do adesivo de
20 ligacdo magneticamente carregado possa diferir daqueles
nicleos de pdlo indutor compostos de laminacdes, a
disténcia de deslocamento de fluxo relativamente curta
através do adesivo de ligacgdo poderia afetar minimamente a
capacidade de condugdo de fluxo do elemento de pdlo
25 indutor. Em 620, o fluxo 600 termina (“conclui”) mediante
producdo de um elemento de pdlo indutor. Em algumas
modalidades, o fluxo 600 pode formar regides de transicao

com relacdo aos elementos de pdlo indutor.
[060] A Figura 7 é um fluxograma ilustrando outro

30 exemplo de fluxo de fabricacdo para produzir um elemento de
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pélo indutor, de acordo com outra modalidade da invencéao.
Em 702, alguns condutores de fluxo magnético sdo puxados
para um local de fixagdo no qual os condutores de fluxo
magnético podem ser afixados uns aos outros. Por exemplo,
5 um local de fixacdo pode incluir uma matriz. Em outras
modalidades, o local de fixacdo pode incluir elementos de
moldagem, tal como um conjunto de rodas de casamento (por
exemplo, rodas de casamento moldadas). Um exemplo de tais
rodas é descrito na Figura 8B como rodas de compactacdo. As

10 rodas de casamento e/ou matriz mantém um formato de secéo
transversal para o nucleo de pdlo indutor. Como tal, as
rodas de casamento podem formar alguns formatos em secgdo
transversal, tal como formatos redondos, ovais e de gota de
dgua. Assim, em 702, todos os condutores de fluxo magnético

15 sdo puxados a partir de um suprimento de condutores de
fluxo magnético alongados, tal como a partir de alguns
carretéis. Geralmente, os condutores de fluxo magnético séo
puxados como condutores de fluxo magnético alongados tendo
comprimentos que sdo maiores do que o comprimento do nucleo

20 de pdlo indutor. Como agqui usado, o termo “condutores
alongados de fluxo magnético” se referem em algumas
modalidades aos condutores de fluxo magnético que tém que
ser cortados para formar um elemento de pdlo indutor das
modalidades da invencéo.

25 [061] Em 704, um agente de ligacdo é aplicado aos
condutores de fluxo magnético. Por exemplo, o agente de
ligacdo pode ser aerossolizado e depositado (isto §&,
pulverizado sobre) todos os condutores de fluxo magnético
quando eles sdo puxados a partir do suprimento de

30 condutores alongados de fluxo magnético para uma matriz
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(isto é, o local de afixacédo). Aplicar o agente de ligacéo

em uma forma de aerossol é adequado para aplicacdo com

laminagdes. Como outro exemplo, o agente de ligacdo pode

ser rolado sobre os condutores de fluxo magnético. Em

5 modalidades alternativas, a introdugdo de um agente de

ligacdo em 704 pode ser implementada antes de se puxar os

condutores de fluxo magnético para o local de afixacdo em

702. Por exemplo, um agente de ligacgdo pode ser aplicado

quer seja a uma bobina de aco antes do fendimento dos

10 laminados, ou a um fio antes dele ser enrolado em um
carretel.

[062] Se o0s condutores de fluxo magnético séo

laminacgdes, entdo o fluxo 700 se desloca para 708. Porém se

os condutores de fluxo magnético sdo fios, entdo o fluxo 17

15 se desloca para 706. O pd magnético é aplicado aos fios em

706 para preencher os espagos vazios. Em uma modalidade, o

agente de ligacdo e o pd magnético podem ser aplicados ao

mesmo tempo mediante transferéncia (por exemplo, mediante

aplicacdo a pincel) da combinacdo de pd magnético—-agente de

20 ligacdo sobre os fios. Em 708, uma matriz dquer seja

aquecida ou ativada para aplicar pressao, ou ambos, para

curar o agente de ligacdo para formar barras (por exemplo,

barras de metal). Alternativamente, um aquecedor pode

realizar o processo de cura separado da matriz. Em algumas

25 modalidades, uma roda de casamento em 708 aquece e/ou

aplica pressdo para curar o agente de ligacao para formar a

barra. Em 710, os condutores de fluxo magnético afixados

sdo cortados para formar nucleos de pdlo indutor. Isto &,

cada um dos vArios condutores de fluxo magnético é cortado

30 em um comprimento quase idéntico ao comprimento do nucleo
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de pdlo indutor apds fixar os varios condutores de fluxo
magnético em conjunto para formar os condutores de fluxo
magnético afixados. Entdo, o fluxo 700 prossegue de 710
para 720, em que 712, 714, 716 e 720 s&o similares em
5 funcionalidade como os respectivos 612, 614, 616 e 620 da
Figura 6. O fluxo 700 pode prover um processo de secgao
transversal constante, eficaz em termos de custo que forma
continuamente os elementos de pdélo indutor. Em uma
modalidade, o fluxo 700 ¢é similar a um processo de
10 pultrusdo. Em algumas modalidades, o fluxo 700 forma
regides de transigcdo com relacdo aos elementos de pdlo
indutor.
[063] A Figura 8A ilustra um sistema para
fabricacdo de um elemento de pdlo indutor de acordo com uma
15 modalidade da invengdo. O sistema 800 inclui um suprimento
(“laminag¢des em carretel”) 802, condutores alongados de
fluxo magnético 803 (cada um dos quais é enrolado em um
carretel 801), um aglutinante de pulverizacdo opcional 804,
um aquecedor-matriz combinado 806, um mecanismo de puxar
20 807, e um ou mais cortadores 808 para separar os condutores
de fluxo magnético, afixados, a partir dos condutores
alongados de fluxo magnético 803. O suprimento 802 inclui
algumas laminacgdes dispostas em carretéis. Em uma
modalidade, cada wum dos condutores alongados de fluxo
25 magnético 803 em carretéis respectivos tem a mesma largura.
Em uma modalidade alternativa, os condutores alongados de
fluxo magnético 803 podem ser de diversas larguras, por
exemplo, para produzir os nlUcleos de elemento de pdlo
indutor no formato de gota de &gua. Em alguns casos, ago em

30 folha fornecido por uma usina de ago é primeiramente
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cortado em varias larguras e re—-enrolado em carretel no
suprimento 802 da Figura 8A. Os carretéis 801 sao entéo
carregados na maquina de producdo. Durante o processamento,
aglutinante de pulverizacdo opcional 804 pulveriza pelo
5 menos o agente de ligacdo ativado a calor sobre os
condutores alongados individuais de fluxo magnético 803
quando eles sao puxados através de uma matriz 806. Um
estdgio de aquecimento da matriz 806 ativa o agente de
ligagdo, o qual solidifica a pilha em barras. O mecanismo
10 de tracdo 807 puxa os condutores de fluxo magnético
afixados para um ou mais cortadores 808. Por exemplo, dois
cortadores 808 podem ser usados em sucessdo para criar os
nucleos de pdlo indutor finais. O sistema 80 pode reduzir o
desperdicio de material durante a operacdo de fendimento
15 original e possivelmente durante os cortes finais em
comparagdo, por exemplo, com as laminag¢des de estampagem de
folhas de ago. O cortador 808 pode formar cortes retos (por
exemplo, perpendiculares aos condutores alongados de fluxo
magnético 803) ou cortes inclinados. Corte a jato de &gua é
20 um exemplo de cortador 808 adequado para a pratica de
algumas modalidades da invencgéao.

[064] Em algumas modalidades, o fio tendo uma
orientagcdo de granulacdo para melhorar as propriedades
magnéticas pode ser usado. Os custos iniciais de

25 aparelhamento para o sistema 800 podem ser relativamente
baixos, e podem ser amortizados em volumes pequenos. O uso
de um agente de ligacgdo para ligar juntos os condutores de
fluxo magnético pode geralmente auxiliar a reduzir o ruido
e a vibracdo da estrutura composta final de um elemento de

30 pélo indutor em comparagdo com uma estrutura equivalente
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feita, por exemplo, de laminagdes de aco nao-ligadas. Em
vdrias modalidades, as laminacdes também podem ser afixadas
mediante soldagem a laser, soldagem de feixe-e e
semelhante.

5 [065] Em algumas modalidades, os condutores de
fluxo magnético 803 podem ser formados como laminacgdes
utilizando—-se um processo de estampagem. As Figuras 4 a 16
ilustram exemplos de laminacgcdes formadas, por exemplo,
mediante estampagem para produzir nuUcleos de pdlo indutor

10 e/ou elementos de pdlo indutor. Contudo, com referéncia a
Figura 8A, um processo de fendimento pode ser usado para
separar longitudinalmente um material de partida (ou
bobina) em diferentes larguras para condutores alongados de
fluxo magnético 803. Geralmente, laminacdes formadas a

15 partir de um processo de fendimento e de um processo de
separagao, tal como corte em cortadores 806, provavelmente
terdo caracteristicas magnéticas mais favordveis do que
aquelas produzidas por estampagem. Processos de fendimento
adequados para pratica de algumas modalidades incluem

20 fendimento de roda de cisalhamento padrao, fendimento a
jato de A&gua, e corte a laser. Em alguns casos, O Processo
de estampagem poderia perturbar as propriedades magnéticas
dos condutores alongados de fluxo magnético 803. Em pelo
menos uma modalidade, os condutores de fluxo magnético 803

25 podem ser fios.

[066] A Figura 8B ilustra outro sistema para
fabricacdo de um elemento de pdlo indutor de acordo com
outra modalidade da invencdo. O sistema 850 pode ser usado
geralmente para formar nucleos de pdlo indutor assim como

30 os préprios elementos de pdlo indutor. Conforme mostrado, o
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sistema 850 é usado para formar elementos de pdlo indutor e

nicleos de pdlo indutor mediante, por exemplo, incorporacédo

de compdsito sobre condutores alongados de fluxo magnético,

tais como fios. Geralmente, os fios 858 sdo alimentados por

5 intermédio do guia de fio 859 a partir de carretéis de

fornecimento 856 para dentro de uma tremonha 860. Além

disso, metal em pd e/ou estoque de alimentacdo SMC (“pd”)

854 pode ser alimentado para dentro da tremonha 860. Em ao

menos uma modalidade, o tamanho, a secdo transversal do

10 fio, e o numero de fios 858 podem ser selecionados como uma

fungdo, por exemplo, da conveniéncia do processo e

resisténcia, mais propriamente do que por suas propriedades

magnéticas. Em diversas modalidades, o volume dos fios 858

pode variar em relacdo ao volume total da extrusdo 899 ou

15 ntcleos de pdlo indutor 890 para obter propriedades

diferentes. Em um caso, o processo de fabricacdo pode ser

alinhado verticalmente ©para permitir que a gravidade

auxilie a combinacdo de materiais na tremonha 860 e para

geralmente auxiliar o alinhamento do material extrudado

20 enquanto ele se desloca através do sistema. O sistema 850

pode ser alinhado horizontalmente assim como em outras
variacdes de alinhamento.

[067] O agitador 862 funciona para vibrar o péd

para mescld-lo com os fios magnéticos 858 no 1local de

25 incorporagdo 864 dentro da tremonha 860. O agitador 862 é

configurado para agitar a tremonha 860 para distribuir o péd

854 em torno dos fios 858 e para prover algum adensamento

inicial da mistura quando ela entra em um local de

compactacdo inicial 864. Em algumas modalidades, rodas de

30 compactacgdo inicial 872 sdo dispostas adjacentes a tremonha
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860 para passar a combinacdo do fio e pd para um elemento

de aquecimento. Geralmente, rodas de compactacdo inicial

872 podem ser iniciadas em sincronizagcdo com o carretel

tensor 892 de fios 858 para garantir tensdo constante do

5 fio - ao menos na partida. A presencgca dos fios esticados

pode eliminar um problema, pelo menos em alguns casos,

relacionado aos processos de extrusdo (por exemplo, um
problema de controlar a retiddo do material extrudado).

[068] Em uma modalidade, o aquecedor de inducéo

10 876 aquece o material extrudado 899 nas bobinas de

aquecedor de indugdo 874, as quais geralmente estdo em

temperaturas inferiores a 500°C ou de aproximadamente

500°C. O sistema 850 também pode incluir um estdgio de

compactagdo adicional (ou final) 875. Em uma modalidade, o

15 estdgio de compactacdo adicional 875 inclui algumas rodas

de compactagdo adicional 878 para compactar adicionalmente

a extrusdo. Em um exemplo, pistdes hidrdulicos 877 aplicam

pressdes por intermédio de rodas de compactacdo adicional

878 (por exemplo, quatro rodas) ao material extrudado 899.

20 Observar gque qualquer numero de rodas de compactacéo

adicional 878 pode ser usado. Além disso, rodas de

compactacdo adicional 878 podem ser acionadas por motores

para sincronizar a velocidade de extrusdo 899 de passagem

com a velocidade do recolhimento de fio pelo carretel

25 tensor 892. Rodas de compactacdo adicional 878 podem estar

adjacentes umas as outras de modo que suas superficies

angulares ou contorneadas 871 se encontram ou quase se

encontram. Superficies angulares ou contorneadas 871 nas

rodas 872 e/ou 878 podem ser configuradas para formar as

30 porgdes de didmetro externo da extrusdo 899 para moldar uma
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porcdo do nicleo de pdlo indutor/elemento, tal como a Aarea
em secdo transversal de um nucleo de pdlo indutor/elemento.
Observar que as rodas de compactacdo adicional 878 podem
substituir ou suplementar o uso da matriz 806 da Figura 8A

5 para ajudar a reduzir a fricgdo no processo de formacgdo. Em
algumas modalidades, sensores de temperatura e velocidade
879 e controlador de processo 873 podem controlar as
fungdes do sistema 850, incluindo o estdgio de compactacéao
final 875.

10 [069] Rodas de tensdo acionadas a motor 880 podem
aplicar tensdo a extrusado 899, por exemplo, quando os fios
sdo 1liberados na parte inferior do processo no carretel
tensor 892. A extrusdao 899 pode ser passada para a estacao
de corte 881 na qual ao menos os nucleos de pdlo indutor

15 890 sao separados da extrusdo 899. A estacdo de corte 881
pode ser energizada para cortar a extrusdo em um
comprimento predeterminado mediante, por exemplo, léminas
884, as dquais podem seguir a extrusdo 899 na mesma
velocidade relativa. As laminas 884 podem incluir laminas

20 de serra méveis. Quando a estacdo de <corte 881 ¢é
energizada, os fios que foram alimentados ao carretel
tensor 898 para prover tensdo inicial ndo mais séao
necessarios.

[070] A Figura 9 ilustra um processo de

25 sobremoldagem para formar faces de pdlo de acordo com uma
modalidade da invencdo. Aqui, o molde 912 inclui duas
metades, uma das quais inclui os contornos 906 para formar
as faces de pdlo. Em operagdo, um nucleo de pdlo indutor
904 ¢é composto, por exemplo, de laminag¢des. O nucleo de

30 pdlo indutor 904 ¢é entdo depositado dentro do molde 902.
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Apdés o processo de sobremoldagem, um elemento de pdlo
indutor é produzido.

[071] A Figura 10 ilustra um  Processo de
integracgcdo para formar as faces de sapata polar de acordo

5 com uma modalidade da invengdo. Na Figura 10, um nucleo de
pélo indutor 1012 tem elementos de sapata polar 1014,
integrados ou presos a ele para formar um elemento de pdlo
indutor 1010. Observar gque os nucleos de pdlo indutor,
brancos 1012 podem ser compostos de laminagdes, conforme

10 mostrado, Figura 10, nucleo de pdlo indutor 1012 pode ser
composto de qualquer outro condutor de fluxo magnético,
incluindo fios. Nas varias modalidades, os elementos de
sapata polar 1014 podem incluir faces de pdlo moldadas
1016, cada uma das quais pode ser ou uma face de pdlo
15 contorneada ou uma face de pdlo angular.

[072] As Figuras 11A a 11C ilustram exemplos de
nicleos de pdlo indutor produzidos mediante varias
modalidades da invencdo. Conforme mostrado na Figura 114,
cortar uma barra alongada de fios afixados pode produzir

20 ntGcleo de pdlo indutor 1100. As extremidades dos ntcleos de
pdélo indutor sdo mostradas como cortadas em um angulo 1102.
Observar também que cortar uma barra alongada no é&angulo
1102 produz ao menos dois nuUcleos de pdlo indutor 1100
tendo extremidades formadas de modo ndo-simétrico, conforme

25 mostrado na Figura 11B. Para produzir dois nucleos de pdlo
indutor, consecutivos 1100 tendo extremidades
simetricamente moldadas, conforme mostrado na vista 1130 da
Figura 11B, um entalhe 1138 é feito para separar os nucleos
de pdlo indutor 1132 e 1134. O entalhe 1138 representa

30 desperdicio, e requer dois cortes para separar os nucleos
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de pdlo indutor 1132 e 1134 um do outro. Em uma modalidade,
a secdo transversal do nucleo de pdlo indutor é tal que a
mesma produz extremidades simetricamente moldadas, conforme
mostrado na Figura 11C. Por exemplo, considere a vista 1140
5 da Figura 11C na gqual o nucleo de pdlo indutor tem uma
secao transversal circular. Mediante produgao de
extremidades simetricamente moldadas, um uUnico corte pode
separar os nucleos de pdlo indutor 1142 e 1144, por
exemplo, mais propriamente do que os dois cortes de nucleos

10 de pdlo indutor, moldados de forma nédo simétrica, que
resultam no entalhe 1138 da Figura 11B. Como tal, um unico
corte wusado para formar os nucleos de pdlo indutor, e
assim, pode reduzir o desperdicio associado ao entalhe
1138. Dois cortes individuais - conforme mostrado na vista

15 1140 - podem produzir um nucleo de pdlo indutor 1144 tendo
secbdes transversais simétricas e extremidades 1149, ambas
as quais geralmente estdo voltadas para a diregdo “A”.
Esses dois cortes individuais também formam extremidades
simetricamente moldadas 1160 para os outros nucleos de pdlo

20 indutor 1142 e 1146, com essas extremidades 1160 voltadas
para a direcdo “B”. O &angulo 1148 do corte é geralmente
configurado para confrontar essas superficies, por exemplo,
de um ima& <cbénico (ndo mostrado) estando um Aangulo
especifico a partir de um eixo de rotacgdo.

25 [073] A Figura 12 ilustra um  Processo de
sobremoldagem para formar faces de pdlo de acordo com uma
modalidade da invencdo. Aqui, o molde 1202 inclui duas
metades, uma das quais inclui contornos 1206 nas porgdes de
superficie do molde 1202 para formar faces de pdlo. Os

30 contornos 1206 podem ser usados para formar faces de pdlo
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contorneadas, tal como as faces de pdélo contorneadas 1308
na Figura 13. Com referéncia outra vez a Figura 12, um
nicleo de pdlo indutor 1204 pode ser composto, por exemplo,
de fios e pode ter secdo transversal 1250, gue é mostrada

5 como incluindo fios na vista em secdo transversal 1260. O
nicleo de pdlo indutor 1204 ¢é depositado dentro do molde
1202. Apds o processo de sobremoldagem, um elemento de pdlo
indutor ¢é produzido. As partes fora do molde podem ter
operacdes adicionais de usinagem, se necessdrio, sem por oOs

10 fios em curto (contanto que a usinagem tenha sido
considerada no projeto do molde).

[074] A Figura 13 ilustra um elemento de pdlo
indutor fabricado de acordo com uma modalidade da invencéao.
Na Figura 13, o molde 1302 produz um elemento de pdlo

15 indutor 1304, o qual cria dois elementos de sapata polar
1306 assim como faces de pdlo 1308. Em ainda outra
modalidade, o elemento de pdlo indutor 1304 é composto de
um pd compdsito magnético e é produzido mediante insercao
do pé no molde 1202 da Figura 2 e entdo prensado para o

20 formato pretendido pelo molde 1302.

[075] A Figura 14 ilustra um elemento de pdlo
indutor fabricado de acordo com ainda outra modalidade da
invengdo. Na Figura 14, laminag¢des 1402 sdo estampadas a
partir das folhas de agco e afixadas umas as outras para

25 formar o elemento de pdlo indutor 1400.

[076] A Figura 15 ilustra um elemento de pdlo
indutor fabricado de acordo com ainda outra modalidade da
invengdo. Na Figura 15, laminag¢des 1504 sdo estampadas a
partir das folhas de agco e afixadas umas as outras para

30 formar o elemento de pdlo indutor 1500 tendo faces de pdlo
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moldadas 1507 tendo bordas enviesadas de face de pdlo
indutor para reduzir detencdo e efeito de alternédncia de
torque. Especificamente, o elemento de pdlo indutor 1500 é
construido a partir de um numero de laminacgdes 1504. As
5 laminag¢des 1504 podem ser padronizadas para prover faces de
pélo moldadas 1507. A face de pdlo moldada 1507 é limitada
por ambas, uma primeira borda enviesada 1550 e uma segunda
borda enviesada 1552, enquanto que a outra face de pdlo
1507 na outra sapata polar ¢ limitada por uma primeira
10 borda enviesada 1580 e uma segunda borda enviesada 1582.

[077] Em outras modalidades, os elementos de pdlo
indutor podem implementar fios como condutores de fluxo
magnético para formar nucleos e/ou elementos de pdlo
indutor mostrados nas Figuras 14 a 16. Como tal, as faces

15 de pdlo moldadas podem ser formadas, por exemplo, por
intermédio de um processo de moldagem conforme mostrado na
Figura 12. Em algumas, a face de pdlo moldada pode ser
referida como uma face de pdlo angular, especialmente se a
face de pdlo incluir caracteristicas como uma fungdo de

20 detencdo e/ou efeito de alterndncia de torque.

[078] A Figura 16 ilustra um elemento de pdlo
indutor fabricado de acordo com outra modalidade da
invengdo. Na Figura 16, laminag¢des 1602 sdo configuradas
para agregar em conjunto em uma orientagdo concéntrica, ou

25 em uma orientacdo substancialmente concéntrica, em relacéo
a um eixo de rotacgdo. Nesse exemplo, diferentes laminacdes
1602 podem ter diferentes tamanhos, e podem opcionalmente
incluir caracteristicas, tal como uma caracteristica de
sapata polar. Para formar o elemento de pdélo indutor 1600,

30 laminagdes 1062 podem ser retiradas dos carretéis de
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material de laminacdo de pré-fendimento 1604 e montadas em
conjunto. Com essa abordagem, material de sucata ou refugo
pode ser reduzido, ao menos em alguns casos. Exemplos das
caracteristicas mencionadas acima incluem uma regido de

5 transigdo recuada 1606, a qual, por exemplo, pode reduzir o
vazamento entre os nucleos/elementos de pdlo indutor quando
montados. A regido de transigcdo recuada 1608 pode ser
formada em associacdo com outras caracteristicas, tal como
parte de uma sapata polar, de acordo com ao menos uma

10 modalidade. Outra caracteristica pode formar faces de pdlo
moldadas e/ou enviesadas, tal como a face de pdlo indutor,
moldada 1610.

[079] Aqueles versados na técnica ndo precisam de

explicacgdo adicional na realizagdo e uso das modalidades da
15 estrutura de rotor-estator descrita aqui, porém podem né&o
obstante encontrar certa orientacdo util mediante exame das
referéncias a seguir em ordem a partir da mais preferida
para a menos preferida: “IEEE 100: The Authoritative
Dictionary of IEEE Standard Terms”, Institute of Electrical
20 and Electronics Engineers (Kim Breitfelder and Don Messina,
eds., 7th ed. 2000), “General Motor Terminology”, conforme
definido pela Motion Association (“SMMA”), e “Standard
Specifications for Permanent Magnet Materials: Magnetic
Materials Producers Association (“MMPA”) Standard N° 0100-
25 00”, International Magnetics Association.

[080] Modalidades da invencao podem ser
implementadas de diversas formas, incluindo como  um
sistema, um processo, um aparelho, ou uma série de
instrugdes de programa em um meio legivel por computador

30 tal como um meio de armazenamento legivel por computador ou
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uma rede de computador onde as instrugdes de programa sao

enviadas através de 1links de comunicacdo o4ticos ou

eletrdénicos. Em geral, as etapas dos processos revelados

podem ser realizadas em uma ordem arbitrdria, a menos que
5 de outro modo provido nas reivindicacdes.

[081] A descrigdo precedente, com a finalidade de
explanagdo, utilizou nomenclatura especifica para prover um
entendimento completo das vaArias modalidades da invencéo.
Contudo, serd evidente para aqueles versados na técnica que

10 detalhes especificos nédo sdo exigidos para pratica das
modalidades da invencdo. Na realidade, essa descricdo néao
deve ser lida de modo a limitar qualquer caracteristica ou
aspecto da presente invencdo a qualquer modalidade; mais
propriamente, caracteristicas e aspectos de uma modalidade

15 podem ser permutados facilmente com outras modalidades.

[082] Desse modo, as descricdes anteriores de
modalidade especificas da invencgdo sdo apresentadas com o
propdésito de ilustracdo e descrigcdo. Nao se pretende que
eles sejam exaustivos ou limitem a invencdo as formas

20 precisas reveladas; muitas alternativas, modificacdes,
equivalentes e variacdes sdo possiveis a luz dos
ensinamentos acima. Com o propdsito de clareza, material
técnico que é conhecido nos campos técnicos relacionados as
modalidades ndo foi descrito em detalhe ©para evitar

25 obscurecer de forma desnecessaria a descricgdo. Desse modo,
as varias modalidades podem ser modificadas dentro do
escopo e equivalentes das reivindicagdes anexas.

[083] Adicionalmente, as modalidades foram
escolhidas e descritas para melhor explicar os principios

30 da invencdo e suas aplicacgdes praticas; desse modo elas
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permitem que aqueles versados na técnica melhor utilizem as
varias modalidades com varias modificacdes conforme
adequadas para o uso especifico considerado. Notavelmente,
nem todo beneficio aqui descrito precisa ser realizado por

5 cada modalidade da presente invencdo; mais propriamente,
qualquer modalidade especifica pode prover uma ou mais
vantagens com relacdo as varias modalidades da invencéo.
Nas reivindicacdes, elementos e/ou operacdes ndo inferem
qualquer ordem especifica de operacéo, a menos que

10 explicitamente declarado nas reivindicagdes. Pretende-se
que as reivindicagdes a seguir e seus equivalentes definam

o escopo da invencéo.
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REIVINDICACOES

1. Método (200, 600, 700) para construir extremidades
de nucleo de pdlo indutor para elementos de pdlo indutor

para maquinas eletrodinédmicas, o método caracterizado por

5 compreender:
posicionar (201, 602, 702) uma pluralidade de
condutores de fluxo magnético prdéximos uns dos outros para
formar ao menos um nucleo de pdlo indutor para um elemento
de pdélo indutor; e
10 formar (203, 616, 716) uma face de pdlo esculpida e uma
extremidade do elemento de pdlo indutor.
2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que formar a face de pdlo

esculpida compreende formar uma face de pdlo contorneada.
15 3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que formar a face de pdlo

esculpida compreende formar uma face de pdlo angular.
4. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado por compreender ainda formar o nucleo de pdlo

20 indutor como um nuUcleo de pdlo indutor substancialmente reto
para prover um percurso de fluxo substancialmente reto entre
a face de pdlo esculpida e a outra extremidade do elemento
de pdélo indutor.
5. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

25 caracterizado pelo fato de compreender ainda afixar (201,

602, 702) os varios condutores de fluxo magnético em
conjunto, longitudinalmente.
6. Método, de acordo com a reivindicacéo 5,

caracterizado pelo fato de que afixar a pluralidade de

30 condutores de fluxo magnético em conjunto compreende isolar
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a pluralidade de condutores de fluxo magnético, uns dos
outros, para formar condutores de fluxo magnético isolados;
e ligar em conjunto os condutores de fluxo magnético
isolados.

5 7. Método, de acordo com a reivindicacéo o,

caracterizado pelo fato de que isolar a pluralidade de

condutores de fluxo magnético, uns dos outros, compreende
aplicar um material eletricamente isolante aos VArios
condutores de fluxo magnético.

10 8. Método, de acordo com a reivindicacéao o,

caracterizado por compreender adicionalmente preencher as

lacunas entre os varios condutores de fluxo magnético com
particulas magnéticas.
9. Método, de acordo com a reivindicacéao 8,

15 caracterizado pelo fato de que preencher as lacunas

compreende preencher as lacunas com um pd de compdsito
magnético maleavel.
10. Método, de acordo com a reivindicacéao 5,

caracterizado pelo fato de compreender ainda separar ao menos

20 um subconjunto da pluralidade de condutores de fluxo
magnético em um comprimento quase idéntico ao comprimento do
ntcleo de pdlo indutor para formar pecas condutoras de fluxo
magnético, em que separar o subconjunto dos vadrios condutores
de fluxo magnético ocorre antes de afixar em conjunto os

25 véarios condutores de fluxo magnético.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de gque separar o subconjunto dos

varios condutores de fluxo magnético compreende ainda cortar
o subconjunto dos varios condutores de fluxo magnético para

30 formar as pecgas condutoras de fluxo magnético.
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12. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de que ao menos um condutor de fluxo

magnético a partir do subconjunto de varios condutores de
fluxo magnético é um fio.
5 13. Método, de acordo <com a reivindicacéo 12,

caracterizado pelo fato de que o fio tem uma secéo

transversal em qualquer um dos seguintes formatos: circulo,
quadrado, hexagono e losango.
14. Método, de acordo com a reivindicacéo 10,

10 caracterizado pelo fato de que ao menos um condutor de fluxo

magnético a partir do subconjunto dos varios condutores de
fluxo magnético é uma laminacéo.
15. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de que afixar em conjunto os varios

15 condutores de fluxo magnético compreende ainda depositar
(604) as pecas condutoras de fluxo magnético em um molde
configurado para formar o nucleo de pdlo indutor.

16. Método, de acordo com a reivindicacéao 15,

caracterizado pelo fato de compreender ainda sobremoldar

20 (612, 712) a extremidade do elemento de pdlo indutor para
formar a face de pdlo esculpida, em que o molde é configurado
para formar a face de pdlo esculpida.

17. Método, de acordo com a reivindicacéo 15,

caracterizado pelo fato de compreender ainda integrar um

25 elemento de sapata polar como uma capa a extremidade do
ntcleo de pdlo indutor para formar a face de pdlo esculpida.
18. Método, de acordo com a reivindicacéo 17,

caracterizado pelo fato de que integrar o elemento de sapata

polar a extremidade do nucleo de pdlo indutor compreende

30 aplicar um adesivo de 1ligacdo incluindo um pd compdsito
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magnético maledvel a extremidade do nitcleo de pdlo indutor;
e prensar o elemento de sapata polar contra a extremidade do
ntcleo de pdélo indutor.

19. Método, de acordo com a reivindicacéo 15,

5 caracterizado por compreender ainda separar (710) ao menos

um subconjunto da pluralidade de condutores de fluxo

magnético em um comprimento quase idéntico ao comprimento do

ntcleo de pbdlo indutor para formar pecas condutoras de fluxo

magnético, afixadas, em gque separar o subconjunto da

10 pluralidade de condutores de fluxo magnético ocorre apds

afixar (702) em conjunto os varios condutores de fluxo
magnético.

20. Método, de acordo com a reivindicacéo 19,

caracterizado pelo fato de que ao menos um condutor de fluxo

15 magnético a partir do subconjunto dos varios condutores de
fluxo magnético é um fio.
21. Método, de acordo com a reivindicacéo 20,

caracterizado pelo fato de que multiplos fios constituindo

o subconjunto dos varios condutores de fluxo magnético sé&o

20 confinados por um invdélucro definindo uma ou mais superficies
do ntcleo de pdlo indutor.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 21,

caracterizado pelo fato de que o invdélucro tem um formato em

secdo transversal quer seja de um quadrado, circulo, gota de
25 &4gua, ou oval.
23. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,

caracterizado pelo fato de que o fio tem uma secédo

transversal no formato de qualquer um dos seguintes: um
circulo, um quadrado, um hexdgono e um losango.

30 24 . Método, de acordo com a reivindicacgéo 19,
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caracterizado pelo fato de que ao menos um condutor de fluxo

magnético a partir do subconjunto dos varios condutores de
fluxo magnético é uma laminacéo.
25. Método, de acordo com a reivindicacdo 24,

5 caracterizado pelo fato de que multiplas laminacgdes

constituindo um subconjunto dos varios condutores de fluxo
magnético sdo confinadas por um invdélucro definindo uma ou
mais superficies do nlcleo de pdlo indutor.

26. Método, de acordo com a reivindicacéo 19,

10 caracterizado pelo fato de que afixar os varios condutores

de fluxo magnético, em conjunto, compreende ainda puxar o

subconjunto dos varios condutores de fluxo magnético a partir

de um suprimento de condutores alongados de fluxo magnético

para um local no qual porcgcdes dos condutores de fluxo

15 magnético alongados sd&o afixadas para formar o nutcleo de

pdélo indutor, em que os condutores de fluxo magnético

alongados tém um comprimento maior do que o comprimento do
nicleo de pdlo indutor.

27. Método, de acordo com a reivindicacdo 26,

20 caracterizado pelo fato de que o suprimento inclui um numero

de carretéis de laminacgdes, uma ou mais das quais tém
larguras variaveis.
28. Método, de acordo com a reivindicacdo 26,

caracterizado pelo fato de que a localizacdo inclui uma

25 matriz para manter um formato em secdo transversal aproximado
para o nucleo de pdlo indutor.
29. Método, de acordo com a reivindicacéo 19,

caracterizado por compreender ainda:

depositar as ©pecas condutoras de fluxo magnético

30 afixadas em um molde; e
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sobremoldar a extremidade do elemento de pdlo indutor
para formar a face de pdlo esculpida, em gque o molde é
configurado para formar a face de pdlo esculpida.

30. Método, de acordo com a reivindicacéo 19,

5 caracterizado por compreender ainda integrar um elemento de

sapata polar a extremidade do nlcleo de pdlo indutor para
formar a face de pdlo esculpida.
31. Método, de acordo com a reivindicacdo 30,

caracterizado pelo fato de que integrar o elemento de sapata

10 polar a extremidade do nlUcleo de pdlo indutor compreende:
aplicar um adesivo de ligacdo incluindo um pd de
compdsito magnético maledvel a extremidade do nucleo de pdlo
indutor; e
prensar o elemento de sapata polar na extremidade do
15 ntcleo de pdélo indutor.
32. Método, de acordo com a reivindicacdo 30,

caracterizado pelo fato de que o elemento de sapata polar é

uma capa.
33. Método para construir elementos de pdlo indutor
20 para maquinas eletrodiné&micas com fios de condutor de fluxo,

o método caracterizado por compreender:

posicionar uma pluralidade de fios préximos um dos
outros para formar ao menos um nucleo de pdlo indutor para
um elemento de pdlo indutor;
25 formar o nlcleo de pdlo indutor como um ntcleo de pdlo
indutor substancialmente reto; e
formar uma face de pdlo em uma extremidade do elemento
de pdlo indutor, em que o nucleo de pdlo indutor
substancialmente reto é configurado para prover um percurso

30 de fluxo substancialmente reto se estendendo entre a face de
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pdlo e outra extremidade do elemento de pdlo indutor.
34. Método, de acordo com a reivindicacdo 33,

caracterizado pelo fato de que afixar os varios condutores

de fluxo magnético, em conjunto, compreende:
5 isolar os varios fios um dos outros para formar fios
isolados; e
unir em conjunto os fios isolados.
35. Método, de acordo com a reivindicacdo 34,

caracterizado por compreender ainda separar ao menos um

10 subconjunto dos varios fios em um comprimento quase idéntico
ao comprimento do nucleo de pdlo indutor para formar pecgas
condutoras de fluxo magnético, em gque a separacdo do
subconjunto dos varios fios acontece antes de afixar em
conjunto os varios fios.

15 36. Método, de acordo com a reivindicacdo 34,

caracterizado por compreender ainda separar ao menos um

subconjunto dos varios fios em um comprimento quase idéntico
ao comprimento do nucleo de pdlo indutor para formar pecas
condutoras de fluxo magnético afixadas, em que a separacao
20 do subconjunto dos varios fios ocorre apds afixacdo em
conjunto dos varios fios.
37. Elemento de pdlo indutor (300, 1304, 1400, 1500,
1600) compreendendo:
uma pluralidade de condutores de fluxo magnético (401,
25 501, 1402, 1504, 1602) posicionados préximos uns dos utros
para formar ao menos um nucleo de pdlo indutor (302, 400,
500, 904, 1012, 1100, 1204); e
uma face de pdlo esculpida (410) em uma extremidade da
pluralidade de condutores de fluxo magnético do referido

30 elemento de pdlo indutor, caracterizado pelo fato de que a
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face de pdlo esculpida (410) é formada conforme o método
definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 36.
38. Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de a face de pdlo

5 esculpida (410) compreender uma face de pdlo contorneada
(410) ou uma face de pdlo angular (420).
39. Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de a face de pdlo

esculpida compreender uma face de pdlo contorneada
10 substancialmente coexistindo com um arco.
40. Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de o nlcleo de

pdélo indutor compreender um nucleo de pdlo indutor
substancialmente reto (302), em que o nucleo de pdlo indutor
15 substancialmente reto é configurado para prover um pPercurso
de fluxo substancialmente reto entre a face de pdlo esculpida

e a outra extremidade do elemento de pdlo indutor.
41. Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de a pluralidade

20 de condutores de fluxo magnético compreender condutores de
fluxo magnético isolados.
42, Elemento de pdélo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de compreender

ainda particulas magnéticas dispostas entre os condutores de
25 fluxo magnético.
43, Elemento de pdélo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato da pluralidade de

condutores de fluxo magnético compreender um fio (501) gque
tem uma secdo transversal em qualquer um dos seguintes

30 formatos: um circulo, um quadrado, um hexdgono ou um losango.
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44, Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de compreender

ainda um elemento de sapata polar (304, 1014, 1306).
45. Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

5 reivindicacdo 44, caracterizado pelo fato de o elemento de

sapata polar compreender uma capa extra moldada ou uma capa
integrada.
46. Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de compreender

10 ainda um subconjunto da pluralidade de condutores de fluxo
magnético que é delimitado por uma curva envoltdria que
define uma ou mais superficies do nutcleo de pdlo indutor, em
que a curva envoltdéria tem um corte de secgdo transversal
moldado tanto como um gquadrado, um circulo, uma gota de

15 1l&grima ou uma forma oval.

47 . Elemento de pdélo indutor, de acordo com a

reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de compreender

ainda uma regido de transicdo recuada.
48. Elemento de pdlo indutor, de acordo com a

20 reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato da face de pdlo

esculpida compreender uma borda de face de pdlo inclinada

(1550, 1552, 1580, 1582).
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