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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "ARTIGO
LAMINAR PARA USO ELETRICO E METODO PARA SUA PRODUQA o".

A presente invencdo refere-se a um artigo laminar para uso
elétrico e a um método e uma maquina para produzir o referido artigo
laminar.

Maquinas elétricas, tais como motores ou transformadores,
usualmente, sdo formadas de circuitos magnéticos de estrutura lamelar, isto
e, formadas de uma pluralidade de lamina¢gBes, mutuamente sobrepostas,
fixadas juntas.

Especificamente, essas laminagfes séo dotadas de prendedores
formados por deformacgdo plastica e projecdo de uma de suas superficies
para definir uma protuberancia em um lado e uma sede no lado oposto; as
laminagbes sao fixadas juntas, tradicionalmente, pela inser¢cdao dos
prendedores de uma laminacdo nas sedes de uma laminacéo diretamente
adjacente.

Contudo, essa estrutura apresenta numerosas desvantagens,
incluindo, em particular, acoplando, incorretamente, laminacdes adjacentes;
na pratica, por causa da maneira em que os pares de prendedor/ sede sao
formados, um pequeno espaco de ar permanece entre as laminagdes da
estrutura lamelar, para impedir o empilhamento correto das laminagfes, com
consequentes problemas no comportamento elétrico da estrutura lamelar e
na definicdo das dimensdes globais da propria estrutura, com a geracdo de
um efeito "elastico" caracteristico dentro da estrutura lamelar e, algumas
vezes, com rotacdo em parafuso e/ ou compensacao das laminagbes em
relacdo umas as outras incorretas.

Para vencer essas desvantagens, IT MI96A002566 ensina a
formacdo de laminagGes dotadas de prendedores e reentrancias, todas
posicionadas na mesma circunferéncia de modo que, quando as laminacodes
sao sobrepostas, os prendedores se tornam inseridos nas reentrancias para
formar a conexao.

Contudo, a estrutura lamelar dotada das laminagdes antes

descritas tem demonstrado ser insuficientemente eficaz porque a altura deve
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estar em relagdo com a espessura das laminagdes para assegurar conexao
correta.

Além disso, com 0s sistemas tradicionais antes descritos, pro-
vou-se ser muito complicado (em particular do ponto de vista da maquina)
obter, de modo correto, 0 movimento em espiral e/ ou a compensagao de
laminagdes.

Contudo, as rotagdes a serem impostas sobre as laminagdes
também podem ser muito grandes (por exemplo, de até 180) e, em particu-
lar, para estruturas lamelares muito altas, isto é, compostos de um grande
numero de laminagdes sobrepostas, em que o deslocamento entre uma e a
laminagdo seguinte € pequeno, os sistemas tradicionais sdo incapazes de
assegurar manutengdo de um anguio de espiralamento e/ ou compensagao
correta para todas as laminagdes, por exemplo, em suas extremidades.

O objetivo técnico da presente inven¢do, portanto, € proporcio-
nar um artigo laminar para uso elétrico, um método e uma maquina pelos
quais as desvantagens técnicas mencionadas da técnica anterior sdo elimi-
nadas.

Dentro do escopo desse obijetivo técnico, um objetivo da inven-
¢do é proporcionar um artigo laminar, um meéetodo e uma maquina, em que
as lamina¢des sobrepostas estdo em contato mutuo direto, para eliminar os
espacos de ar entre laminagdes adjacentes; dessa maneira, as caracteristi-
cas elétricas da estrutura e suas caracteristicas mecanicas e dimensionais
sdo aperfeigoadas e com eliminagéo do "efeito elastico".

Outro objetivo da invengao é proporcionar um artigo laminar, um
método e uma magquina em que a altura dos prendedores € independente da
espessura da laminagéao.

Um outro objetivo da invengao & proporcionar um artigo laminar,
um método e uma maquina em que o espiralamento e/ ou compensagao
também podem ser obtidos com angulos muito pequenos, sem o risco de as
laminagdes ndo serem capazes de manter esses angulos (por exemplo, em
suas extremidades).

O objetivo técnico, junto com esses e outros objetivos, sao al-
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can¢ados, de acordo com a presente invengdo, por um artigo laminar, um

método e uma maquina de acordo com as reivindicagdes anexas.

Qutras caracteristicas e vantagens da invengao serac mais evi-
dentes da descricdo de uma modalidade preferida, mas nao exclusiva, do
artigo laminar da invengao, ilustrado a guisa de exemplo néo limitativo nos
desenhos anexos, em que:

a figura 1 mostra um algado frontal de um artigo laminar de a-
cordo com a inven¢ao na forma de um estator;

a figura 2 mostra um detalhe ampliado do sistema de acopla-
mento do estator da figura 1,

as figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, um corte transversal
tomado na linha Il - lll da figura 4 e uma vista de plano, de uma segunda
laminagao constituinte do estator da figura 1;

as figuras 5 e 6 mostram, respectivamente, um corte transversal
tomado na linha V-V da figura e uma vista plana de uma segunda laminagao
de constituinte do estator da figura 7.

a figura 7 mostra um algado frontal de um artigo laminar de a-
cordo com a invengao na forma de um rotor;

a figura 8 mostra um detalhe ampliado do sistema de acopla-
mento do rotor da figura 7,

as figuras 9 e 10 mostram, respectivamente, um corte transver-
sal tomado na linha IX — 1X da figura 10 e uma vista de plano de uma primei-
ra laminagao de constituinte do rotor da figura 7;

as figuras 11 e 12 mostram, respectivamente, um corte transver-
sal tomado na linha XI — Xl da figura 12 e uma vista de plano de uma segun-
da laminagao constituinte do rotor da figura 7;

a figura 13 mostra um algado frontal de um artigo laminar da in-
vengdo na forma de um rotor de uma modalidade diferente;

a figura 14 mostra um detalhe ampliado do sistema de acopia-
mento do rotor da figura 13;

as figuras 15 e 16 mostram, respectivamente, um corte transver-

sal tomado na linha XV — XV da figura 16 em uma vista de plano, de uma

97
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primeira laminag¢ao constituinte do rotor da figura 13;

as figuras 17 e 18 mostram, respectivamente, um corte transver-
sal tomado na linha XVII — XVIl da figura 18 e uma vista de plano de uma
segunda laminacao constituinte do rotor da figura 13; e

a figura 19 é um corte tomado no eixo geométrico do rotor da
figura 13.

Com referéncia as referidas figuras, essas mostram um artigo
faminar para uso elétrico, indicado, globalmente, pelo numeral de referéncia
1.

O artigo elétrico compreende uma pluralidade de primeiras lami-
nagdes metalicas sobrepostas 2 fixadas juntas.

Cada uma das primeiras laminagbes 2 é dotada de pelo menos
um prendedor 3, que se projeta de uma de suas superficies 4 e define em
sua superficie oposta 6 uma reentrancia 5.

Com referéncia particular a figura 2, cada prendedor 3a de uma
laminagdo 2 é disposto para encaixar em uma reentrancia 5b, definida pelo
lado oposto de um prendedor 3b de uma laminagao 2 adjacente a0 mesmo.

O artigo laminar 1 também apresenta segundas laminacdes 9,
interpostas entre as primeiras laminagdes 2 adjacentes fixadas juntas 2.

Essas segundas laminagoes 9 sao dotadas de aberturas pas-
santes 10, que sao atravessadas pelos prendedores 3 para fixar juntas as
primeiras laminagdes adjacentes.

Em diferentes modalidades, o artigo laminar 1 pode apresentar
grupos de primeiras laminagdes 2 alternando com grupo de segundas lami-
nacdes 9; por exemplo, o artige laminar 1 pode compreender um pacote de
dez primeiras laminagbes 2, trés segundas laminag¢des 9, entdo, mais uma
vez, as dez primeiras laminacdes 2, entdo, outra vez as trés segundas lami-
nagoes 9 e assim por diante, até que as dimensdes requeridas do elemento
laminar 1 tenham sido alcangadas.

Alternativamente, os grupos de primeiras laminagdes 2 podem
compreender uma unica laminagao e os grupos de segundas laminagées

podem compreender uma unica laminagac 9; este exemplo é mostrado nas

grs
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figuras 1 e 2, que mostram as primeira e segunda laminagoes 2, 9, alternan-
do.

De preferéncia, o artigo laminar da invengao apresenta uma pri-
meira extremidade terminal 15, em que pelo menos duas das segundas la-
mina¢des mutuamente adjacentes 9 sdo posicionadas e uma segunda ex-
tremidade terminal (distante da primeira) em que pelo menos duas primeiras
laminagbes 2 sac posicionadas diretamente fixadas juntas, sem segundas
laminagoes 9 sendo interpostas.

As aberturas 10 nas segundas lamina¢des sdo dimensionadas
de modo que sdo atravessadas pelos prendedores 3 sem interferéncia ou
com interferéncia em pelo menos um de seus lados circunferenciais 10a,
10b (no lado da circunferéncia interna e/ ou externa).

Tipicamente, as lamina¢des (as primeiras laminagdes 2 e as se-
gundas laminagdes 9) apresentam um furo central 19, 20 (figuras 16, 18).

Em uma modalidade particular da invengao, o furo central 19 das
primeiras laminagdes 2 tem um didmetro maior do que o furo central 20 das
segundas laminag¢odes 9; isto &, na pratica, as segundas laminagbes 9 se pro-
jetam para dentro das primeiras laminagdes 2 porque o diametro do furo 19
nas primeiras laminagbes 2 é maior do que o didmetro do furo 20 nas se-
gundas laminagdes 9.

isso impede qualquer deformagédo devido & conexdo entre os
prendedores 3 e as reentrancias 5 tendo repercussdes negativas na estrutu-
ra lamelar.

Em uma outra modalidade do artigo laminar da invenc¢ao (figuras
4, 6), as primeira e segunda laminagdes 2, 9 apresentam elementos machos/
fémeas 22, que podem ser fixados juntos para impedir rotagado mutua.

Descri¢gbes detalhadas sao dadas aqui depois de um estator e
dois rotores diferentes formados de acordo com a presente invengao.
ESTATOR

O estator de uma maquina elétrica, tal como um motor, € mos-
trado nas figuras 1 — 6.

Ele compreende uma pluralidade de primeiras laminagdes fixa-
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das juntas 2 com segundas taminagodes interpostas 9.

Cada uma das primeiras laminagdes 2 apresenta oito prendedo-
res 3 ( e, portanto oito reentrancias 5, definidas pelo lado oposto dos pren-
dedores 3), as segundas laminagdes 9 apresentando, correspondentemente,
oito aberturas 10, que sdo atravessadas pelos prendedores 3 com interfe-
réncia no lado circunferencial interno 10a e no lado circunferencial externo
10b da abertura 10.

A primeira extremidade 15 apresenta duas segundas laminagoes
mutuamente adjacentes 9 (retidas pelos prendedores 3 da primeira lamina-
¢40, que sdo inseridas através de suas aberturas 10), a extremidade oposta
apresentando duas primeiras laminagdes 2 diretamente fixadas juntas.

Nesse caso, o0 didmetro dos furos 19 nas primeiras laminagdes 2
e dos furos 20 nas segundas laminac¢des 9 sao iguais.

Finalmente, as primeira e segunda lamina¢des sdo dotadas de
elementos anti-rotagao machos/ fémeas 22.

ROTOR (PRIMEIRA MODALIDADE)

O rotor da primeira modalidade &, por exemplo, o rotor de uma
maquina elétrica, tal como um motor; ele € mostrado nas figuras 7 — 12.

Compreende uma pluralidade de primeiras laminagbes fixadas
juntas 2 com segundas laminagdes interpostas 9.

Cada uma das primeiras laminagbes 2 apresenta seis prendedo-
res 3, as segundas laminagdes 9 apresentando, correspondentemente, seis
aberturas 10, que sdo atravessadas pelos prendedores 3 com interferéncia
no lado de circunferéncia interna 10a € no lado de circunferéncia externa
10b da abertura 10.

A primeira extremidade 15 apresenta duas segundas iaminagdes
mutuamente adjacentes 9 retidas pelos prendedores 3, a extremidade opos-
ta apresentando duas laminagdes 2 diretamente fixadas juntas pelos pren-
dedores 3 e as reentrancias 5.

Nesse caso, o didmetro dos furos 19 nas primeiras laminagoes 2
e dos furos 20 nas segundas laminac¢des 9 sa0 iguais.

ROTOR (SEGUNDA MODALIDADE)

gk
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O rotor da segunda modalidade € mostrado nas figuras 13 — 18,

Ele tem uma estrutura similar aquela descrita na primeira moda-
lidade.

Contudo, nesse caso, o didmetro dos furos 19 nas primeiras la-
minagbes 2 € maior do que o didmetro dos furos 20 nas segundas lamina-
¢oes 9.

A presente invencao também se refere a um método para pro-
duzir o artigo laminar para uso elétrico.

O método consiste em corte em matriz de uma pluralidade de
laminagbes de uma folha de metal, girando as laminagdes cortadas em ma-
triz e sobrepondo as mesmas para, entao, fixa-las juntas de maneira prede-
terminada.

As laminagbes sao cortadas em matriz com um eixo geometrico
de referéncia girado através de um angulo predeterminado em torno de um
eixo geométrico de referéncia do metal em folha, para limitar as rotagdes a
serem impostas sobre as laminagbes durante sua fixagao mutua.

A invengao também se refere a uma maquina para a produgao
do artigo laminar descrito para uso elétrico.

A maquina compreende uma pluralidade de estagbes de corte
em matriz para separar uma pluralidade de laminagdes de uma folha de me-
tal, possivelmente seguidas, em série, por estagdes de rotagao para girar as
laminagbes de maneira predeterminada em relagao uma a outra (para efetu-
ar espiralamento e/ ou compensacao); meios também sao proporcionados
para sobrepor e fixar juntas as laminagbes possivelmente giradas.

De modo vantajoso, as estagdes de corte sao dispostas para
cortar as laminagdes com um eixo geométrico de referéncia das mesmas
girado através de um angulo predeterminado em torno de um eixo geometri-
co de referéncia da folha de metal, a fim de limitar as rotagbes a serem im-
postas sobre as laminagdes nas estagdes de rotagéo.

As estagcdes de corte em matriz apresentam pelo menos uma
pun¢do de matriz de cortar para cortar os prendedores 3 das primeiras lami-

nagdes 2 e/ ou corte das aberturas 10 das segundas laminagdes 9.
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O furador se move com movimento alternado de e para uma ma-

triz que suporta o metal em folha a ser cortado; em uma etapa subsequente,
a matriz e o furador relativo podem ser girados através de um angulo prede-
terminado para perfurar os prendedores e as aberturas, que sao, portanto,
girados em torno dos prendedores e aberturas perfuradas das laminag¢des
formadas em uma etapa precedente.

Cada perfuragdo pode ser, vantajosamente, ativada ou desati-
vadas em cada a¢ao de compressao, sendo possivel em uma estagao sub-
sequente girar a matriz através de um angulo diferente em cada agao de
compressao.

tsso permite que © seguinte seja obtido:

- as laminagdes formadas sdo sem o "efeito elastico" caracteris-
tico das estruturas lamelares tradicionais;

- rotagdes podem ser impostas na estagéo de rotagao, as quais
séo limitadas as proprias laminagoes;

- podem ser formadas laminag¢des que sao mais longas do que o
passo da maquina;

- uma hélice de espiralamento dupla pode ser obtida;

- um furo de eixo geometrico diferente pode ser formado.

Tem sido verificado na pratica que o artigo para uso elétrico, o
método e a maquina para produzir ¢ referido artigo laminar de acordo com a
invengdo sao particularmente vantajosos porque eles permitem que os arti-
gos laminares com caracteristicas elétricas 6timas sejam obtidos, os quais
sdo muito compactos e sdo sem o efeito "elastico” caracteristico, que carac-
teriza aqueles artigos laminares tradicionais, os quais sao montados direta-
mente dentro da matriz de estampar.

Além disso, o método indicado resulta em uma redugéo no angu-
lo através do qual as laminagdes cortadas em matriz tém que ser giradas
para efetuar a compensagéo antes que sejam fixadas juntas.

O artigo para uso elétrico, 0 método e a maquina para produzir o
referido artigo laminar concebido dessa maneira sdo suscetiveis a numero-

sas modificacoes e variantes, todas caindo dentro do escope do conceito da

6




invencgao; além disso, todos os detalhes podem ser substituidos por elemen-

tos tecnicamente equivalentes.
Na préatica os materiais usados e as dimensdes podem ser esco-

lhidos a vontade, de acordo com as exigéncias e o estado da técnica. /] ?’
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REIVINDICACOES

1. Artigo laminar (1) para uso elétrico compreendendo uma
pluralidade de primeiras laminagdes de metal sobrepostas (2) fixadas juntas,
cada uma das primeiras laminac¢des (2) sendo dotada de prendedores (3, 3a,
3b), cada um projetando-se de uma primeira superficie (4) e definindo uma
reentrancia (5, 5b) em seu lado oposto, cada prendedor (3, 3a, 3b) de uma
primeira laminacgéo (2) sendo disposto para encaixar em uma reentrancia (5,
5b) de uma primeira laminagédo adjacente (2), em que o artigo compreende
uma pluralidade de segundas laminac¢des (9) interpostas entre pelo menos
duas primeiras laminac¢des (2) adjacentes, fixadas juntas, a primeira (2) e
ase segunda laminacdes (9) sendo alternantes; a segunda laminacdo (9)
sendo dotada de aberturas passantes (10), que séo atravessada pelo
prendedor (3, 3a, 3b), que fixa as duas primeiras laminagdes adjacentes (2)
juntas; caracterizado pelo fato de que cada primeira laminacdo (2)
compreende apenas prendedores (3, 3a, 3b) e cada segunda laminagéo (9)
compreende apenas aberturas (10).

2. Artigo laminar (1), de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende uma primeira extremidade
terminal (15), em que pelo menos duas das segundas laminacbes (9)
mutuamente adjacentes sao posicionadas e sdo retidas pela insercao
através de suas aberturas (10) dos prendedores (3, 3a, 3b) das primeiras
laminagodes (2).

3. Artigo laminar (1), de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende uma segunda extremidade
terminal em que pelo menos duas das primeiras laminagcbes (2) sao
posicionadas diretamente fixadas juntas, sem segundas laminagdes (9)
sendo interpostas.

4. Artigo laminar (1), de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma abertura (10) da
segunda laminacao (9) é dimensionada de modo a ser atravessada pelos
prendedores (3) sem contato reciproco.

5. Artigo laminar (1), de acordo com a reivindicagdo 4,
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caracterizado pelo fato de que o comprimento de cada abertura (10) é
maior do que a abertura de cada prendedor (3, 3a, 3b).

6. Artigo laminar (1), de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que as primeiras
laminagdes (2) e as segundas laminagdes (9) compreendem um furo circular
central (19, 20), o furo central (19) das primeiras laminag¢des (2) tendo um
diametro maior do que o furo central (20) das segundas laminacdes (20).

7. Artigo laminar (1), de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que as primeiras e segundas laminacodes (2, 9)
compreendem elementos machos / fémeas (22) que sao fixados juntos para
impedir rotacdo mutua.

8. Método para produzir um artigo laminar (1) para uso elétrico
compreendendo a etapa de:

- prover uma pluralidade de primeiras laminacdes de metal (2),
cada primeira laminacéo (2) provida de prendedores (3, 3a, 3b), cada um
projetando-se a partir de uma primeira superficie (4) e definindo um recesso
(5, 5b) no seu lado oposto;

- prover uma pluralidade de segundas laminacdes (9), cada
segunda laminacgao (9) dotada de aberturas (10);

- sobreposicdo das primeira (2) e segunda laminagbes (9); a
primeira (2) e segunda laminacdes (9) alternando de tal modo que cada
prendedor (3, 3a, 3b) das primeiras laminacdes (2) passa através de uma
abertura correspondente (10) das segundas laminacdes (9); cada prendedor
(3, 3a, 3b) de uma primeira laminacdoo (2) ajusta-se a um recesso
correspondente (5, 5b) de uma primeira laminacao adjacente;

caracterizado pelo fato de que cada primeira laminacdo (2)
compreende apenas prendedores (3, 3a, 3b) e cada segunda laminagéo (9)

compreender apenas aberturas (10).
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