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DESCRIPCION
Pila de laminas para rotores y/o estatores de motores eléctricos y generadores, rotor con tal pila de laminas

La invencion se refiere a una pila de laminas formada por laminas de chapa para rotores y/o estatores de motores
eléctricos y generadores segun el preambulo de la reivindicacion 1 asi como a un rotor segun la reivindicacion 4.

Las pilas de laminas se utilizan para rotores y estatores de motores eléctricos. La pila de laminas consta de laminas
de chapa colocadas unas encima de otras y unidas entre si. Si la pila de laminas se utiliza para rotores de motores
sincronicos, entonces el rotor tiene una jaula de arranque como ayuda para el arranque.

Se conoce una pila de laminas formada por laminas de chapa (DE 102 27 859 A1, JP S57 186 966 A), que esta
provista de una jaula de arranque asi como de cavidades situadas en angulo recto entre si para alojar imanes. Entre
las cavidades se encuentran espacios huecos de contorno triangular que discurren axialmente, que tienen estan a una
menor distancia radial de la jaula de arranque que las cavidades.

Se conoce otro paquete de laminas formado por laminas de chapa colocadas unas encima de otras (JP 5-122877 A),
que presenta una jaula de arranque, cavidades para imanes y espacios huecos. Las cavidades estan configuradas en
forma de cuadrante circular en vista axial. Los espacios huecos se extienden radialmente entre cavidades adyacentes
hasta cerca del borde exterior del paquete de laminas. En los lados frontales del paquete de laminas se colocan placas
de extremo, que cierran los espacios huecos.

Se conoce ademas (JP S61 102155 A) cerrar espacios huecos que discurren axialmente de un paquete de laminas
durante la operacion de fundicién a presion por medio de una espiga cénica, que forma parte del molde de fundicién
a presion.

Se conoce también (DE 886 337 C), en la fabricacion de inducidos en jaula de ardilla con barras en cortocircuito, cerrar
los espacios huecos que discurren axialmente en el paquete de lamina durante el procedimiento de moldeo por
inyeccion mediante discos de chapa.

La invencion se basa en el objetivo de configurar la pila de laminas de tipo genérico y el rotor de tal modo que puedan
fabricarse de manera econdémica y fiable.

Este objetivo se consigue en el caso de la pila de laminas de tipo genérico, de acuerdo con la invencion, con las
caracteristicas de la parte caracterizadora de la reivindicacion 1y, en el caso del rotor, con las caracteristicas de la
reivindicacion 4.

En la pila de laminas de acuerdo con la invencién estan previstos entre cavidades adyacentes espacios huecos que
discurren axialmente para el alojamiento de los imanes. Los espacios huecos reducen esencialmente el flujo de
dispersion de los imanes. Los espacios huecos estan cerrados en la pila de laminas por ambos extremos, cuando la
jaula de arranque se fabrica en el procedimiento de fundicién a presion. Los espacios huecos no se llenan, por eso,
durante el procedimiento de fundicién a presién con el material de fundiciéon a presién, aunque estan solo a una
pequefia distancia de la jaula de arranque. La distancia entre las cavidades y la jaula de arranque que se va a fabricar
es, debido a los espacios huecos cerrados, tan grande que durante la operacion de fundicion a presion la presion
puede disminuir tanto que el material de fundicidn a presion no llega a entrar en las cavidades. Debido a ello solo es
posible tras la operacién de fundicion a presién introducir los imanes en las cavidades de la pila de laminas. Los
espacios huecos estan a una menor distancia radial de la jaula de arranque que las cavidades para los imanes.

Los espacios huecos estan cerrados en ambos extremos mediante en cada caso al menos una lamina de chapa. Esta
forma en cada caso una lamina de chapa de extremo de la pila de laminas.

Las laminas de chapa de extremo pueden estar compuestas de material magnético o no magnético.

Como material de fundicion a presion se usa ventajosamente aluminio, aleaciones de aluminio, cobre, aleaciones de
cobre y materiales con una conductancia = 58 mS/m.

El rotor de acuerdo con la invencion esta caracterizado por que presenta una pila de laminas en la que estan presentes
espacios huecos que discurren axialmente entre cavidades adyacentes y que estan cerrados por ambos extremos.

Otras caracteristicas de la invencion se desprenden de las demas reivindicaciones, de la descripcion y de los dibujos.

La invencion se explica con mas detalle mediante un ejemplo de realizacion representado en los dibujos. Muestran

la Fig. 1 en vista axial, una pila de laminas de acuerdo con la invencién, que forma parte de un rotor de un motor
eléctrico en forma de inducido interno,
la Fig. 2 una vista frontal de la pila de laminas de acuerdo con la figura 1 sin laminas de chapa de extremo,
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la Fig. 3 la pila de laminas de acuerdo con la invencién de acuerdo con la figura 2 en asociacién con ofra pila de
laminas que sirve como estator, en vista axial,

la Fig. 4 una vista frontal de la pila de laminas de acuerdo con la figura 1,

la Fig. 5 en una representacion correspondiente a la figura 4, la pila de laminas sin laminas de chapa de extremo,

la Fig. 6 una vista frontal de otra forma de realizacion de una pila de laminas de acuerdo con la invencién, que
forma parte de un rotor de un motor eléctrico en forma de un inducido externo,

la Fig. 7 una vista frontal de la pila de laminas de acuerdo con la figura 6 con laminas de chapa de extremo,

la Fig. 8 una pila de laminas prevista para un motor lineal sin laminas de chapa de extremo, que no pertenece a
| invencion,

la Fig. 9 la pila de laminas de acuerdo con la figura 8 con laminas de chapa de extremo.

La figura 1 muestra un rotor 1, que presenta una pila de laminas 2. Consta de laminas de chapa 3 individuales,
colocadas unas encima de otras, que estan unidas entre si de manera conocida.

La pila de laminas 2 es rodeada por una jaula de arranque 4, que se fabrica en el procedimiento de fundicion a presion.
La jaula de arranque 4 sobresale de la pila de laminas 2 axialmente por ambos extremos. La jaula de arranque 4 esta
dispuesta en la periferia de la pila de laminas 2, que presenta una envuelta exterior cilindrica.

En la pila de laminas 2 estan alojados imanes 5, que se encuentran en cavidades 6 de la pila de laminas 2. En el
ejemplo de realizacion, la pila de laminas 2 tiene cuatro cavidades 6, que se sitian en angulo recto entre si, para los
imanes 5. En funcién de la configuracion del rotor 1, la pila de laminas 2 también puede tener un nimero distinto de
cavidades 6 y, por tanto, de imanes 5, pudiendo situarse las cavidades entonces con otros angulos entre si. Las
cavidades 6 tienen en cada caso un contorno rectangular y estan configuradas iguales. Todas las cavidades 6 terminan
en cada caso a una pequefia distancia de la jaula de arranque 4 o de la superficie envolvente de la pila de laminas 2.

Las laminas de chapa 3 individuales presentan aberturas 6a (figura 5) que forman las cavidades 6 de la pila de laminas
2 para alojar los imanes 5. Cada lamina de chapa 3 tiene una abertura 7 central en forma de anillo circular. Las
aberturas 7 forman en la pila de laminas 2 un alojamiento cilindrico para un arbol de rotor (no representado), sobre el
cual se coloca la pila de laminas 2 de manera resistente al giro.

La jaula de arranque 4 tiene barras amortiguadoras 8 que discurren axialmente, dispuestas distribuidas uniformemente
a una distancia a lo largo de la periferia del rotor 1. Tras la operacion de fundicion a presion, en ambos extremos de
la pila de laminas 2 se encuentran anillos de cortocircuito (no representados), que se encuentran en cada caso en un
espacio de alojamiento 9, 10 (figura 1).

Para que los imanes 5 que se encuentran en las cavidades 6 no generen un gran flujo de dispersioén, en la zona entre
las cavidades 6 se encuentran espacios huecos 11 que reducen esencialmente el flujo de dispersion. Los espacios
huecos 11 tienen, por ejemplo, un contorno trapezoidal con un lado largo 12 que discurre ventajosamente en paralelo
al lado interno de la jaula de arranque 4. El lado largo 13 opuesto, mas corto, del espacio hueco 11 se sitta sobre un
plano imaginario que une las esquinas interiores de las cavidades 6 adyacentes situadas en angulo recto entre si. Los
extremos de ambos lados largos 12, 13 estan unidos entre si por lados estrechos 14, 15, que discurren en cada caso
en paralelo a los lados estrechos de la cavidad 6 en cada caso adyacente. El lado largo 12 mas largo de los espacios
huecos 11 esta a una menor distancia radial de la jaula de arranque 4 que las esquinas radialmente exteriores de las
cavidades 6. La distancia de los espacios huecos 11 con respecto a lo lados estrechos de las cavidades 6 adyacentes
es esencialmente menor que la distancia radial de los espacios huecos 11 o de los lados largos 12 con respecto a la
jaula de arranque 4. Cada lamina de chapa 3 tiene aberturas 11 que forman, en la pila de laminas 2, los espacios
huecos 11 axiales configurados ventajosamente iguales.

La jaula de arranque 4 se fabrica de manera econémica en el procedimiento de fundicion a presion. En este sentido
resulta ventajoso que los imanes 5 solo puedan meterse en las cavidades 6 tras la operacion de fundicién a presion.
Puesto que durante la fundicion a presion se aplica alta presion, se requiere una distancia de algunos milimetros entre
la jaula de arranque 4 y las cavidades 6. Los espacios huecos 11 se llenarian durante la fundicion a presion con el
material de fundicién a presiéon. Debido a la reducida distancia con respecto a las cavidades 6, la presion durante la
operacion de fundicién a presion no podria disminuir debido a la reducida distancia entre los espacios huecos 11y las
cavidades 6. Esto tendria como consecuencia que también se llenarian las cavidades 6 con el material de fundicion a
presion.

Para fabricar la jaula de arranque 4 ventajosamente en el procedimiento de fundicién a presion y, por otro lado, reducir
el flujo de dispersion de los imanes 5 mediante la incorporacién de los espacios huecos 11, la pila de laminas 2 esta
configurada de tal modo que los espacios huecos 11 se cubren por los extremos mediante en cada caso al menos una
lamina de chapa 3a. Esta lamina de chapa 3a (figura 4) se diferencia de todas las demas laminas de chapa 3 de la
pila de laminas 2 por que no presenta ventana. Si, por este motivo, en ambos lados frontales de la pila de laminas 2
se coloca en cada caso tal lamina de chapa 3a, los espacios huecos 11 quedan cerrados, de modo que la jaula de
arranque 4 puede fabricarse sin problemas en el procedimiento de fundicién a presion. Las laminas de chapa 3a de
extremo sirven como cubierta, que impiden la entrada del material de fundicién a presiéon en los espacios huecos 11.
La distancia entre la jaula de arranque 4 y las cavidades 6 es ahora, al estar los espacios huecos 11 cubiertos, tan
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grande que la presion durante la operacion de fundicion a presion puede disminuir tanto que el material de fundicién
a presion no llega a entrar en las cavidades 6.

Las dos laminas de chapa 3a de extremo pueden estar compuestas de un material magnético o no magnético. Es
posible, sin mas, prever en los dos extremos de la pila de laminas 2 en cada caso también mas de solo una lamina de
chapa 3a.

Las diferentes laminas de chapa 3 y 3a pueden troquelarse muy facilimente a partir de una banda de chapa. El apilado
de las diferentes laminas de chapa 3 y 3a para formar la pila de laminas 2 tiene lugar automaticamente de manera
conocida. Como se muestra en la figura 3, el rotor 1 esta envuelto por un estator 16. Este consta igualmente de laminas
de chapa apiladas, que estan provistas en el borde interior de ranuras 17 para alojar el devanado 18. Esta
configuracién forma parte de un motor sincrénico excitado por imanes permanentes con los imanes 5 incrustados y la
jaula de arranque 4. Tal motor sincronico es adecuado para una conexion directa a la red. Es capaz, sin utilizar un
convertidor, de acelerar y sincronizarse por si solo. Después de la puesta en marcha asincrona, el motor sincrénico
funciona de manera sincronizada en la red y tiene un alto rendimiento. El arranque asincrono tiene la ventaja de que
no se requiere convertidor. La disposicion de acuerdo con la figura 3 forma parte de un motor sincrénico con inducido
interno.

La forma de la ventana 11 depende de la posicién de las cavidades 6 unas con respecto a otras dentro de la pila de
laminas y de la forma de las cavidades 6. Puesto que, en la forma de realizacion descrita, las cavidades 6 se sitian
en angulo recto entre si y las ventanas 11 estan dispuestas entre cavidades 6 adyacentes, esta prevista de acuerdo
con la invencioén la forma trapezoidal descrita de las ventanas 11.

Las figuras 6 y 7 muestran una pila de laminas prevista para un motor con inducido externo. En este caso, el rotor 1
envuelve el estator 16. Este tiene las ranuras 17 para alojar el o los devanados. El rotor 1 envuelve el estator 16
formando un entrehierro.

El rotor 1 y el estator 16 constan, de nuevo, en cada caso de una pila de laminas. La pila de laminas 2 del rotor 1 esta
configurada en forma de anillo y presenta cavidades 6 dispuestas distribuidas uniformemente por la periferia, entre las
cuales se encuentra en cada caso una ventana 11. En el ejemplo de realizacion, en la pila de laminas 2 estan previstas
ocho cavidades 6 para alojar los imanes. Las cavidades 6 estan configuradas iguales y tienen en cada caso un
contorno rectangular. Las ventanas 11 tienen forma trapezoidal, siendo el lado largo 13 radialmente interior mas corto
que el lado largo 12 radialmente exterior. El lado largo 13 tiene una distancia reducida con respecto a la jaula de
arranque 4, que presenta las barras amortiguadoras 8 que discurren axialmente, dispuestas distribuidas
uniformemente por la periferia de la pila de laminas 2. La jaula de arranque 4 se encuentra en la superficie envolvente
interior de la pila de laminas 2.

Para que durante la operacion de fundicion a presion el material de fundicidon a presion no llegue a entrar en las
ventanas 11y, desde alli, en las cavidades 6, los espacios huecos de la pila de laminas 2 formados por las ventanas
11 estan cerrados durante la operacion de fundicidn a presion por los extremos mediante en cada caso al menos una
lamina de chapa 3a (figura 7). Estas laminas de chapa 3a de extremo estan configurados basicamente igual que las
laminas 3 que forman la pila de laminas 2. Las laminas de chapa 3a de extremo no tienen, sin embargo, ninguna
ventana 11. Si las laminas de chapa 3a de extremo se colocan en ambos extremos de la pila de laminas 2, los espacios
huecos 11 de la pila de laminas 2 se cierran. Entonces, la jaula de arranque 4 puede fabricarse sin problemas en el
procedimiento de fundicion a presion. Como en el ejemplo de realizacion previo, las laminas de chapa 3a de extremo
impiden, de la manera descrita, la entrada del material de fundicién a presioén en las cavidades 6.

Las figuras 8 y 9 muestran un ejemplo comparativo, que no pertenece a la invencion, en el que se utiliza una pila de
laminas en un motor lineal. La pila de laminas 2 del inducido 1 tiene las cavidades 6 para alojar los imanes. Las
cavidades 6 se sitian una tras otra en linea a una distancia entre si. Entre las cavidades 6 se encuentran las ventanas
11 que forman los espacios huecos dentro de la pila de laminas 2. Estos tienen un contorno rectangular y son en cada
caso igual de grandes. Las ventanas 11 sobresalen por ambos lados de las cavidades 6 y llegan hasta cerca de las
barras amortiguadoras 8, que estan dispuestas a lo largo del borde recto del inducido 11. El inducido 1 se mueve a lo
largo del estator 16, que esta formado igualmente a partir de una pila de laminas y que presenta ranuras 17 para alojar
el o los devanados. Para que durante la operacion de fundicion a presion el material de fundicion a presion no llegue
a entrar en los espacios huecos 11, en ambos extremos de la pila de laminas 2 se coloca en cada caso al menos una
lamina de chapa 3a, en la que no hay ventana 11. De este modo, los espacios huecos 11 de la pila de laminas 2 se
cierran mediante las laminas de chapa 3a de extremo durante la operacion de fundicién a presion.

La pila de laminas puede utilizarse también para generadores.

Como material de fundicién a presidon se consideran ventajosamente aluminio, aleaciones de aluminio, cobre,
aleaciones de cobre y materiales con una conductancia de = 58 mS/m.
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REIVINDICACIONES

1. Pila de laminas (2) formada por laminas de chapa (3) para rotores y/o estatores de motores eléctricos y generadores,
con cavidades (6) que sirven para alojar imanes (5), que discurren en angulo entre si y que tienen un contorno
rectangular, con una jaula de arranque (4) que esta fabricada por un procedimiento de fundicién a presion, que esta
dispuesta en la periferia de la pila de laminas (2) y que rodea la pila de laminas (2) por dentro o por fuera, y con
espacios huecos (11) que discurren axialmente entre cavidades (6) adyacentes y que estan a una menor distancia
radial de la jaula de arranque (4) que las cavidades (6),

caracterizada por que los espacios huecos (11) en ambos extremos estan cerrados mediante en cada caso al menos
una lamina de chapa (3a) de extremo de la pila de laminas (2) y tienen un contorno trapezoidal.

2. Pila de laminas (2) segun la reivindicacion 1,
caracterizada por que la lamina de chapa (3a) se compone de material magnético o no magnético.

3. Pila de laminas segun la reivindicacion 1 o 2,
caracterizada por que el material de fundicién a presion del procedimiento de fundicién a presiéon es aluminio,
aleaciones de aluminio, cobre, aleaciones de cobre o materiales con una conductancia = 58 mS/m.

4. Rotor con una pila de laminas segun una de las reivindicaciones 1 a 3.
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