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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacion de un rotor y/o estator de multiples materiales para maquinas eléctricas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento de fabricacién de un rotor o un estator, que comprende polos de
rotor y estator, para motores eléctricos tales como motores de reluctancia y generadores, pero también puede
aplicarse a otras maquinas sincronas.

Antecedentes de la invencién

Un motor eléctrico, por ejemplo un motor de reluctancia conmutada, tiene un estator con un numero de polos de
estator y cada polo tiene una bobina eléctrica. Un rotor esta provisto de un nimero de polos de rotor de un material
magnético, tal como un material magnético blando, incorporado en un cuerpo de rotor de un material magnético o no
magnético. Al energizar las bobinas de los polos del estator se genera un par mediante el cual los polos del rotor se
alinean con los polos energizados del estator. Al energizar los polos del estator en una secuencia especifica, se
mantiene la rotacion del rotor.

En un tipo especifico de motores de reluctancia conmutada, conocidos como motores de reluctancia conmutada de
rotor segmentado, el flujo magnético solo fluye a través de cada diente o polo individual del rotor. En este caso, el
material no magnético del rotor sirve para mantener los polos del rotor de material magnético aislados entre si, para
proporcionar resistencia estructural al rotor y para mantener los polos del rotor en su sitio.

Para mantener los polos del rotor de un material magnético asegurados en el cuerpo del rotor, se proporcionan
rebajes en el cuerpo del rotor de tal forma que un polo del rotor de forma complementaria de material magnético sélo
puede introducirse en dicho rebaje en una direccion paralela al eje de rotaciéon del rotor. Estos rebajes tienen, por
ejemplo, forma de ojo de cerradura o de abeto. Con tales rebajes y polos del rotor de forma complementaria, los
polos del rotor se fijan en la direccién radial.

Con esta construccion, los polos del rotor se mantienen firmemente en su lugar. Sin embargo, para ello, el material
magnético de un polo del rotor se extendera a una distancia considerable en la direccién radial hacia el nucleo del
rotor, lo que dara lugar a una distribucion del flujo magnético bien en el nucleo del rotor, dando lugar a una reduccién
en el rendimiento del par. Esta reducciéon puede ser sustancial y dara lugar a un motor de reluctancia con una
eficiencia operativa reducida.

El estator de, en principio, cualquier tipo de maquina eléctrica puede fabricarse con diferentes materiales en los
dientes del estator y en el cuerpo ("back iron") del estator para mejorar el rendimiento o reducir el uso de material
costoso. Sin embargo, tanto el material de los dientes como el del cuerpo del estator seran magnéticos. En este
caso, el estator tiene una construccion similar a la del rotor, es decir, un cuerpo de estator con un numero de polos
de estator en el que los polos de estator se fijan en el cuerpo de estator proporcionando rebajes en el cuerpo de
estator complementarios a la forma de al menos parte de un polo de estator. Ademas, los polos del estator que se
extienden dentro del cuerpo del estator pueden dar lugar a pérdidas por corrientes parasitas o flujo magnético.

Para controlar las pérdidas por corrientes parasitas, el cuerpo del rotor y del estator consiste en una pila de multiples
laminados de laminas delgadas, teniendo cada laminado un revestimiento eléctricamente aislante en ambas caras.
Para un generador se aplican los mismos principios que los descritos anteriormente para un motor eléctrico. El
documento GB 2 423 421 A divulga un procedimiento de fabricaciéon de un rotor o estator segun el preambulo de la
reivindicacion 1.

Objetivos de la invencién

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un procedimiento de fabricacion de un rotor y/o un estator para
un motor eléctrico o generador que proporcione un rendimiento mejorado de la maquina, menores costes o facilidad
de fabricacion.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un procedimiento de fabricacion de un rotor y/o estator para
un motor eléctrico o generador que proporcione un rendimiento de par y/o eficiencia energética mejorados.

Descripcion de la invencién

La invencion se define por un procedimiento de fabricacion de un rotor o un estator segun la reivindicacion 1. Otros
aspectos de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes.

Preferiblemente, los laminados del cuerpo del rotor y/o del estator tienen una geometria circular, ya que facilita la
fabricacion y ofrece un enfoque mas rentable en comparacién con una geometria no circular. Esto también se aplica
a la fabricacion de los laminados de polos anulares. El corte de los laminados del cuerpo del rotor y/o del estator y
de los respectivos laminados de los polos anulares a partir de hojas de material puede realizarse mediante corte por
laser, corte por chorro de agua, mecanizado por descarga eléctrica o troquelado. Para la produccion en serie, el
troquelado es el procedimiento preferido.

La union de un laminado circular de cuerpo de rotor y/o estator con un laminado circular de polo anular es mas facil
debido a la simple trayectoria circular a seguir para unir estos laminados. Sin embargo, en el caso de que la
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direccion favorable del acero eléctrico, por ejemplo, se debe utilizar en los polos un acero de grano orientado,
muchos laminados de polos (uno para cada polo) se pueden soldar en un laminado de estator o rotor.
Preferentemente, los laminados del cuerpo del rotor y/o del estator y los respectivos laminados de los polos anulares
se unen mediante soldadura por haz de electrones o soldadura por laser.

Los laminados del cuerpo del rotor y/o del estator unidos a los respectivos laminados anulares estan apilados. La
operacion de corte 0 mecanizado de los laminados combinados de cuerpo de rotor o estator y polos anulares en el
perfil geométrico deseado puede ejecutarse por separado para cada uno de los laminados antes de apilar el
laminado para formar un conjunto de cuerpo de rotor o estator y polos o puede llevarse a cabo después del
apilamiento de los laminados de multiples materiales. Dependiendo del perfil geométrico deseado del rotor o del
estator, el corte 0 mecanizado podria comprender la eliminacion de parte de los laminados del cuerpo del rotor o del
estator.

Antes de unir los laminados del cuerpo del rotor o del estator y los respectivos laminados de los polos anulares, los
laminados del cuerpo del rotor y/o del estator estan provistos de un revestimiento eléctricamente aislante. También
es posible aplicar el revestimiento después de unir los laminados, aunque es mas facil aplicar el revestimiento antes
de unir los laminados. Sin embargo, si el revestimiento aislante de la electricidad no puede soportar el aumento de
temperatura resultante de la operacion de soldadura, el revestimiento aislante de la electricidad debe aplicarse
después de unir los laminados. Dado que el revestimiento aislante de la electricidad solo debe aplicarse a los
laminados del cuerpo del rotor y/o del estator, esto requeriria medidas adicionales para una aplicacion precisa del
revestimiento.

La soldadura de los laminados del cuerpo del rotor o del estator y de los laminados de los polos anulares podria dar
lugar a la acumulacién de tensiones residuales y para aliviar estas tensiones residuales se prevé ademas que los
laminados del cuerpo del rotor y/o del estator unidos con los laminados de los polos anulares se sometan a un
proceso de recocido. Si la temperatura de la etapa de recocido es demasiado alta para el revestimiento aislante de
la electricidad, entonces el aislamiento eléctrico debera aplicarse después de la etapa de recocido.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se explicara con mas detalle a partir del ejemplo mostrado en los dibujos, en los que:
La fig. 1 muestra esquematicamente un laminado del cuerpo del rotor de un material no magnético
La fig.2 muestra esquematicamente un laminado anular de un material magnético,

La fig.3 muestra esquematicamente un laminado del cuerpo del rotor unido a un laminado anular, y

La fig.4 muestra esquematicamente los laminados unidos segun la fig. 3 en la que el laminado anular esta
mecanizado.

Descripcion detallada de los dibujos

En las figs. 1 y 2 se muestran por separado un laminado del cuerpo del rotor 1 de un material no magnético y un
laminado anular 2 de un material magnético. Estos laminados 1, 2 se cortan a partir de un material laminar de un
grosor comprendido entre 0,1 y 1,0 mm. Debido al nUmero de laminados necesarios para un rotor, esto se lleva a
cabo preferentemente mediante troquelado de los laminados a partir del material laminar. El laminado de material no
magnético 1 también podria estar hecho de otro metal distinto del acero, por ejemplo de aluminio.

La fig. 3 muestra un laminado del cuerpo del rotor 1 unido con un laminado anular 2 que forma un elemento
semiacabado 3 para un laminado de rotor acabado 4, véase la fig. 4. Los laminados 1y 2 se sueldan con costura a
lo largo del perimetro de los laminados, por ejemplo mediante soldadura laser o soldadura por haz de electrones
para garantizar la obtencion de una soldadura fiable. En lugar de soldar a lo largo de toda el perimetro, basta con
soldar unicamente aquellas partes a lo largo del perimetro que formaran la unién entre el laminado del cuerpo del
rotor y los elementos de los polos del rotor 5 finales.

La fig. 4 muestra un laminado de rotor 4 acabado con los laminados 1 y 2 unidos y en el que el laminado anular 3 ha
sido mecanizado de forma que se obtienen elementos de polo 5 separados. Un rotor se ensambla apilando un
numero de estos laminados de rotor de una manera conocida en la técnica.

Para un estator, la construccion sera similar en gran medida, ya que el cuerpo del estator tendra aproximadamente
una forma anular con una pared interior circular con los polos en el lado interior del cuerpo del estator.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de un rotor o un estator para un motor eléctrico o generador, comprendiendo el rotor
un cuerpo de rotor de un material no magnético y los polos del rotor de un acero eléctrico, comprendiendo el estator
un cuerpo de estator y los polos del estator de un acero eléctrico, caracterizado porque el procedimiento
comprende las etapas de:

- proporcionar laminados del cuerpo del rotor o del estator con un perimetro de una o mas lineas rectas o
curvas,

- proporcionar laminados de los polos anulares del rotor con un borde complementario al perimetro exterior de
los laminados del cuerpo del rotor o laminados de los polos anulares del estator con un borde complementario
al perimetro interior de los laminados del cuerpo del estator, caracterizado por

- unir por separado los laminados de los polos anulares del rotor/estator con los respectivos laminados del
cuerpo del rotor/estator, y

- cortar o mecanizar los laminados de los polos anulares en elementos separados de polos cortando o
mecanizando los laminados por separado, o

- apilar los laminados del cuerpo del rotor y del estator unidos con los respectivos laminados de polos anulares
o elementos de polos, seguido del corte 0 mecanizado de los laminados de polos anulares en elementos de
polos separados.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los laminados del cuerpo del rotor y del estator y los
respectivos laminados de los polos anulares se unen mediante soldadura por haz de electrones o soldadura por
laser.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que los laminados del cuerpo del rotor de un material no
magnético estan provistas de un revestimiento eléctricamente aislante.

4. Procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones 1-3, en el que los laminados del cuerpo unidos con los
laminados de los polos anulares se someten a un proceso de recocido.

5. Procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones 1 a 4, en el que los laminados del cuerpo del rotor y del
estator y los respectivos laminados de los polos anulares se cortan a partir de laminas de material mediante
troquelado.
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Fig. 1
Fig. 2
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