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ES 2368 726 T3

DESCRIPCION
Laminaciones para motores eléctricos y método para fabricar las mismas.

La presente invencion se refiere a una laminacion para motores eléctricos y a un método para obtener esta laminacion y
acoplar mas laminaciones entre si.

Los estatores y rotores de varios tipos de motores eléctricos se fabrican empaquetando una pluralidad de laminaciones
adecuadamente conformadas compuestas por material ferromagnético. Las laminaciones individuales se obtienen
generalmente a partir de materiales laminados de metal que se someten a procesos de presion y punzonado. Las
laminaciones asi obtenidas se acoplan entre si, particularmente se apilan para formar el nucleo de un rotor o para
formar un estator. Cada laminacién esta dotada de ranuras, que junto con las ranuras de las otras laminaciones, definen
las ranuras adecuadas para alojar los devanados de estator / rotor o el material fundido usado alternativamente
(generalmente aluminio fundido a presion).

Las laminaciones usadas para obtener rotores de motores eléctricos pueden acoplarse de modo que el rotor tenga
ranuras rectas u oblicuas, tal como teniendo un desarrollo helicoidal. En otras palabras, las laminaciones pueden
apilarse entre si sin desviacion, de modo que se solapen las ranuras para los devanados para formar una ranura recta,
0 con una desviacidon angular, de modo que se hacen rotar las ranuras de una primera laminacién en relaciéon con las
ranuras de coincidencia de una segunda laminaciéon adyacente a la misma, con el fin de formar una ranura para el
devanado que es o bien oblicua o bien helicoidal.

Las laminaciones se acoplan para formar un paquete que tiene la altura deseada, correspondiente a la altura del rotor o
estator del motor eléctrico que va a obtenerse. Independientemente de la conformacién de la ranura, cuando el paquete
esta compuesto por un gran numero de laminaciones, cualquier diferencia en el espesor que pueda encontrarse entre
las diferentes partes de las laminaciones puede conducir a un conjunto inexacto. Para aquellos paquetes compuestos
por un gran numero de laminaciones, por ejemplo mas de 100, puede requerirse una “compensacion” durante la etapa
de fabricacion. La compensacion se lleva a cabo apilando las laminaciones de modo que la masa del paquete se
distribuye de manera uniforme en relacién con el eje de las mismas. Por ejemplo, los rotores o estatores se
“‘compensan” empaquetando cada laminacion desviada en un angulo preestablecido, tal como 90° en relaciéon con la
laminacién colindante (y esto se proporciona para todas las laminaciones en el paquete) de modo que cualquier no
uniformidad de la laminacion individual se distribuye de manera uniforme en relacién con el eje de rotacion del paquete
de laminacion (eje del rotor).

El acoplamiento entre las laminaciones se obtiene generalmente dotando a cada laminacion de una o mas
protuberancias, que pueden dotarse, a su vez, de un orificio de alivio. Las protuberancias son salientes de la laminacion,
que se obtienen durante la etapa de presion, que se ramifican desde una de las dos caras de la misma y se desarrollan
a lo largo de un arco de circulo entre dos extremos. Los orificios de alivio (pasantes), que se obtienen también por
medio de punzonado, se forman en un extremo de la protuberancia relativa.

En una laminacién para estatores, las protuberancias no estan dotadas de un orificio de alivio y los extremos de cada
protuberancia son solidarios con la laminacién. Las protuberancias tienen la funcion de engancharse con las
protuberancias correspondientes de una segunda laminacién colindante.

En una laminacion para rotores, cada protuberancia esta dotada de un orificio de alivio de coincidencia. En este orificio,
el extremo de la protuberancia esta separado de la laminacién y permanece libre. El orificio de alivio permite crear un
espacio suficiente para insertar el extremo libre de una protuberancia de coincidencia de una segunda laminacién,
cuando las laminaciones se apilan de manera desviada con el fin de obtener ranuras oblicuas.

Las laminaciones que estan en un extremo del paquete, es decir la primera, o las primeras laminaciones en el paquete,
no estan dotadas normalmente con protuberancias y se denominan laminaciones de separacion.

El acoplamiento entre las protuberancias de coincidencia de laminaciones colindantes es de un tipo forzado (en los
bordes laterales de las protuberancias).

Los inconvenientes de las laminaciones tradicionales estan relacionados generalmente con el acoplamiento
protuberancia-protuberancia, particularmente cuando las laminaciones se acoplan de manera desviada. Cuando
aumenta la altura del paquete de laminacion, es decir cuando aumenta el numero de laminaciones acopladas, el angulo
de desviacion entre dos laminaciones colindantes es pequefio. La interferencia que es probable que se produzca entre
los extremos de las protuberancias acopladas puede afectar a la uniformidad del angulo de desviacion a lo largo del
paquete. En otras palabras, las protuberancias que estan acopladas pueden interferir en los extremos, cambiando asi
realmente el angulo de desviacion preestablecido.

Este problema es particularmente importante cuando se acoplan las laminaciones con el fin de obtener rotores con
ranuras oblicuas o helicoidales. El angulo de desviacién entre laminaciones colindantes tiene que ser constante a lo
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largo del rotor tanto como sea posible. Por otro lado, la menor variacion en este angulo conduce a ranuras que tienen un
desarrollo en el espacio que se desvia de la tendencia deseada. El material de relleno de las ranuras del rotor, tal como
aluminio, se dispone en la ranura relativa siguiendo el desarrollo de la misma. Los desplazamientos de las ranuras, y por
tanto de la estructura de aluminio alojada en las mismas, con respecto al desarrollo helicoidal predeterminado u oblicuo
deseado provocan la variacién de las caracteristicas eléctricas del motor eléctrico relativo.

En otras palabras, en paquetes que consisten en un gran nimero de laminaciones, que se usan para proporcionar
rotores largos con ranuras oblicuas o helicoidales, las laminaciones con un angulo de desviacion constante son
particularmente dificiles de acoplar. Cuando el nimero de laminaciones aumenta en el paquete, el angulo de desviacién
entre dos laminaciones colindantes debe reducirse. Cuando debe adoptarse un angulo de desviacién de pocos grados o
fracciones de grado, cualquier interferencia entre los extremos de las protuberancias acopladas puede provocar
facilmente desplazamientos perceptibles del angulo de desviacién con respecto al valor deseado.

Los fabricantes de laminaciones para motores electrénicos y las maquinas para fabricarlos han intentado durante alguin
tiempo desarrollar un método para proporcionar laminaciones que puedan empaquetarse con mayor precision que las
laminaciones tradicionales.

Alternativamente al método descrito anteriormente para acoplar laminaciones, se ha propuesto un sistema que
proporciona el uso de orificios de acoplamiento y protuberancias. Por ejemplo, la solicitud de patente europea EP-A-
0847109, en nombre de CORRADA S.p.A., describe una laminacion dotada de orificios de acoplamiento y
protuberancias que estan dispuestos(as) a lo largo de la circunferencia de la misma. La distancia entre las
protuberancias y los orificios se selecciona de modo que las laminaciones pueden apilarse proporcionando un angulo de
desviacion entre cada laminacion. De ese modo, ademas de poder proporcionar rotores tanto con ranuras rectas como
oblicuas, se requiere también que se lleve a cabo una compensacion.

Un inconveniente con la laminacion proporcionada segun la solicitud de patente europea EP-A-0847109 es la necesidad
de realizar los orificios de acoplamiento para las protuberancias. Con este procesamiento, se fuerza a para llevar a cabo
la compensacion del paquete. Ademas, debido a la necesidad de realizar los orificios de acoplamiento, el material
ferromagnético se reduce en el rotor realizado con las laminaciones.

El documento JP 56025344-A da a conocer un nucleo laminado formado por laminaciones apiladas segun el preambulo
de la reivindicaciéon 1. Las laminaciones estan dotadas de salientes en forma de V que tienen una parte de espesor
reducido con respecto al espesor de la laminacion.

El objeto de la presente invencion es proporcionar una laminacion para motores eléctricos y un método para obtenerla,
que supere los inconvenientes de las laminaciones tradicionales de una manera sencilla y eficaz.

También es un objeto de la presente invencion proporcionar una laminaciéon para motores eléctricos, que pueda
empaquetarse facilmente, aunque no esté dotada de orificios de acoplamiento u orificios de alivio de protuberancia.

También es un objeto de la presente invencién proporcionar una laminacidon para motores eléctricos que pueda
empagquetarse facilmente con la maxima precision de colocacion y la maxima estabilidad.

También es un objeto de la presente invencidn proporcionar un método para obtener laminaciones para rotores de
motores eléctricos con ranuras oblicuas (o0 helicoidales) que sean faciles de acoplar con precision y eficacia maximas.

Estos y otros objetos se logran mediante la presente invencion que se refiere a una laminacion apilable segun la
reivindicacion 1. Ventajosamente, la laminacién segun la presente invencion no estd dotada ni de orificios de
acoplamiento ni de orificios de alivio. Las protuberancias de una laminacién se enganchan a las protuberancias de
coincidencia de otra laminacién, sin requerir que se proporcionen dichos orificios de acoplamiento. La reduccién en el
espesor de un extremo de las protuberancias, en relacion con las partes restantes, permite acoplar las laminaciones con
el angulo de desviacion preestablecido, sin requerir que las protuberancias se doten con un orificio de alivio. Debe
entenderse que la laminacidn segun la invencidn permite maximizar la masa de material ferromagnético del paquete de
laminacién (porque no se considera la retirada de material para los orificios de acoplamiento u orificios de alivio).

La laminacién segun la presente invenciéon esta dotada preferiblemente de una pluralidad de protuberancias. La
laminacién puede apilarse, es decir acoplarse con otras laminaciones idénticas para formar un paquete de laminaciones,
enganchando simplemente cada protuberancia en una protuberancia de coincidencia de la laminacién colindante en el
mismo paquete. En otras palabras, las protuberancias de una primera laminaciéon pueden ajustarse en las
protuberancias de una segunda laminacion (en caso necesario, con el fin de engancharse a una tercera laminacion).
Las laminaciones colindantes estan desviadas de manera angular, es decir entre las dos laminaciones acopladas se
define una desviacion, que es caracteristica de la oblicuidad de las ranuras del rotor del motor eléctrico formado con el
paquete de laminacion.
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Cada protuberancia se extiende a lo largo de un sector de circunferencia alrededor del eje de rotacion de la laminacion.
Preferiblemente, la protuberancia tiene, en la seccion longitudinal de la misma, un perfil en forma de U (o en forma de
V). Un primer extremo de la protuberancia que coincide con un sector oblicuo de la U, tiene una seccion mas baja que el
segundo extremo que coincide con el sector restante de la U.

Cuando dos protuberancias se acoplan entre si, estas protuberancias se mueven mas préximas entre si en su primer
extremo (que tiene un espesor inferior) y posiblemente en la parte mas baja de la U, mientras que se mueven
alejandose entre si en su segundo extremo (que tiene el mismo espesor que la protuberancia). El resultado de este
acoplamiento es que dos protuberancias acopladas estan desviadas una en relacidon con la otra, es decir las dos
protuberancias estan giradas en relacién con el eje de rotacion comun de las laminaciones de coincidencia.

El espacio de rotaciéon de las laminaciones adyacentes se obtiene por tanto llevando a cabo una reduccion controlada
en el espesor del material de las protuberancias en un primer extremo de las mismas (o primer lado oblicuo de la U).
Las protuberancias se obtienen preferiblemente a partir de la laminacién durante la etapa de presion y dicha reduccion
del espesor se lleva a cabo provocando un estrangulamiento controlado en un extremo de cada protuberancia.

La presente invencion se refiere ademas a un método para obtener una laminacién para rotores de motores eléctricos
segun la reivindicacion 8. La reduccion del espesor, que se proporciona localmente en una parte de protuberancia, se
lleva a cabo durante la etapa de fabricacion de la laminacion proporcionando una desviacion entre el troquel del punzon
y el punzon relativo (el punzén y el troquel se desalinean para llevar a cabo el estrangulamiento en la primera parte de la
protuberancia).

La laminacién segun la presente invencion puede apilarse de una manera muy facil y eficaz, simplemente forzando las
protuberancias de una laminacion en el parte concava de las protuberancias de coincidencia de otra laminacion.

Las laminaciones son idénticas y no estan dotadas de orificios de acoplamiento para las protuberancias. Esta
caracteristica tiene efectos positivos importantes en la eficacia del motor obtenido con las laminaciones, ya que se
maximiza la masa del material ferromagnético.

La sujecion del acoplamiento protuberancia-protuberancia en la laminacién segun la presente invencién es mas fuerte
que la sujecion del acoplamiento protuberancia-orificio (orificio de acoplamiento o de alivio de otro protuberancia) tipico
de las laminaciones tradicionales. Las laminaciones segun la presente invencion no estan dotadas ni de orificios de
acoplamiento ni de orificios de alivio.

Las protuberancias de la laminacion segun la invencion pueden obtenerse faciimente en un tiempo corto con las
tolerancias tipicas de un proceso de presion. La reduccién en la seccidon de una parte de protuberancia permite crear
espacio suficiente para el acoplamiento desviado de las laminaciones. El angulo de desviacion es por tanto
sustancialmente constante también con paquetes compuestos por un gran nimero de laminaciones.

Los aspectos y las ventajas adicionales de la presente invencion se entenderan mejor a partir de la descripcion a
continuacion, que ha de considerarse a modo de ejemplo no limitativo con referencia a las figuras adjuntas, en las que:

- la figura 1 es una vista en planta de una laminacion segun la presente invencion;
- la figura 2 es una vista en seccion circunferencial de un detalle de la laminacién mostrada en la figura 1;
- la figura 3 es una vista desde arriba de una detalle de la laminacién mostrada en la figura 1;

Con referencia a la figura 1, se muestra una laminacion 1 segun la presente invencion. La laminacién 1 puede apilarse
para formar un paquete de laminacion usado para obtener rotores de motores eléctricos. La laminaciéon 1 tiene una
conformacion sustancialmente circular, y es simétrica en relaciéon con el eje de rotacion X. Se proporciona un orificio 3
en la parte central de la laminacion 1 para permitir acoplarse a un arbol.

La laminacion 1 esta dotada de una pluralidad de ranuras 2 que estan previstas para formar, junto con las ranuras 2 de
las otras laminaciones 1 en el mismo paquete, las ranuras para alojar los devanados de rotor. Particularmente, las
ranuras del rotor son o bien ranuras oblicuas, o bien tienen un desarrollo helicoidal. Cuando se han apilado las
laminaciones 1, las ranuras se rellenan con un material fundido, generalmente aluminio (fundido a presion).

Las laminaciones 1 se apilan con una desviacion angular que se proporciona entre dos laminaciones 1 colindantes. En
otras palabras, con el fin de obtener ranuras oblicuas o helicoidales, se requiere que las ranuras 2 de una primera
laminacion se desvien de manera angular en relacion con las ranuras 2 de coincidencia de una segunda laminacion
adyacente a la primera. La oblicuidad de las ranuras (o el desarrollo helicoidal de las mismas) en el paquete 1 de
laminacién depende del angulo de desviacion entre dos laminaciones 1 colindantes. El angulo de desviacion se indica
en la figura 1 con la letra griega ¢ con referencia a una ranura 2 y la ranura 2’ de coincidencia (linea discontinua) de una
laminacion 1’ que se situa debajo de la laminacién 1.
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El angulo ¢ de desviacion entre dos laminaciones adyacentes es normalmente de algunos grados o centésimas de
grado, por ejemplo, oscila entre 0,01° y 3°, cuando el paquete esta compuesto por un gran numero de laminaciones y
tiene mas de 100 mm de largo. Cuando se reduce el numero de laminaciones 1 que compone un paquete, el angulo ¢
de desviacion puede tener un valor mas alto.

El acoplamiento entre las laminaciones 1 se obtiene dotando cada laminacién 1 de una pluralidad de protuberancias 4.
Las protuberancias 4 son salientes que se ramifican desde una cara de la laminacién 1. Estos salientes se obtienen a
partir de la parte sélida de la laminacion 1, por ejemplo durante el proceso de presion de la laminacion 1, deformando
localmente el material de laminacién.

Para fines de claridad, se hara referencia a continuacién en el presente documento al acoplamiento entre una primera
laminacién 1 dotada de protuberancias 4 y una segunda laminacion 1’ dotada de protuberancias 4’. Los expertos en la
técnica apreciaran que las laminaciones 1, 1°, etc. en un mismo paquete de laminacion sean idénticas entre si. La figura
2 es una vista en seccion a lo largo de la circunferencia C mostrada en la figura 1 de una pluralidad de laminaciones
acopladas.

La laminacién 1 segun la presente invencién puede acoplarse con otra laminaciéon 1’ del mismo tipo por medio de las
protuberancias 4. Ventajosamente, no se proporcionan orificios de acoplamiento u orificios de alivio (excepto para
laminaciones de separacion). Las protuberancias 4 de la laminacién 1 se fuerzan hacia las protuberancias 4’ de la
laminacién 1°. En particular, la figura 2 es una vista en seccién del acoplamiento de las protuberancias 4 y 4’ de
coincidencia. Las laminaciones F1 y F2 son laminaciones de separacion, es decir laminaciones que se colocan en un
extremo del paquete, que no estan dotadas de protuberancias 4, pero que estan dotadas de orificios 5 pasantes para
alojar las protuberancias 4, 4'. Las laminaciones F1 y F2 mostradas en la figura 2 son dos laminaciones inferiores en el
paquete P de laminacién (no se muestran las laminaciones por encima de la laminacion 1).

Las protuberancias 4, 4’ tienen, en seccién, un perfil en forma de U (o en forma de V) y se desarrollan a lo largo de la
circunferencia C entre un primer extremo 41 y un segundo extremo 42 (en seccion, tienen una longitud L). En la
practica, cada protuberancia 4, 4’ se obtiene deformando localmente la laminaciéon 1 6 1’ relativa. La figura 3 muestra
una protuberancia 4 tal como se observa desde arriba: se desarrolla a lo largo de un arco de circulo que tiene una radio
Ro de curvatura. La parte 43 inferior de la protuberancia 4 tiene sustancialmente el mismo espesor S de la laminacién 1
relativa, mientras que el primer extremo 41 y el segundo extremo 42 tienen diferentes espesores H1 y H2.

Ventajosamente, las laminaciones 1 pueden apilarse con el angulo ¢ de desviacién deseado, simplemente acoplando
las protuberancias 4, 4’ correspondientes, sin necesidad de proporcionar orificios de acoplamiento u orificios de alivio en
cada laminacion. La parte convexa de una protuberancia 4 puede ajustarse en la parte céncava de la protuberancia 4’
de coincidencia.

El primer extremo 41 de cada protuberancia 4 o 4’ tiene un espesor H1 inferior al del segundo extremo 42 (que tiene un
espesor H2). De ese modo, la protuberancia 4 y la protuberancia 4’ de coincidencia (figura 2) pueden acoplarse con una
desviacion A (por ejemplo de 0,04 mm), tal como se considera a lo largo de la circunferencia C, asociada al angulo ¢ de
desviacion (por ejemplo, de 1°). En la practica, se permite la desviacion A mediante la disminucion en el espesor del
primer extremo 41.

Efectuando un estrangulamiento controlado del primer extremo 41 de cada protuberancia 4 de la laminacion 1, las
protuberancias 4 y 4’ pueden acoplarse para estar desviadas de manera angular s en relacién con el eje X, segun el
angulo ¢ de desviacion deseado. Las protuberancias 4, y 4’ permanecen proximas entre si en el primer extremo 41 de
las mismas, mientras que divergen en los segundos extremos 42 respectivos de las mismas.

La reduccion de espesor de la protuberancia 4 en el primer extremo 41 de la misma puede proporcionarse durante la
etapa de fabricacion de la laminacion 1, por ejemplo durante la etapa de presion, proporcionando una desalineacion
correspondiente del troquel en relaciéon con el punzén relativo dentro del molde.

Las protuberancias 4 no estan dotadas ni de los orificios de acoplamiento ni de orificios de alivio, a diferencia de las
laminaciones tradicionales. Por tanto, la laminacién 1 es mas facil de fabricar en comparacién con las laminaciones
tradicionales y puede apilarse mas facilmente.

El angulo ¢ de desviacion entre las laminaciones 1 apiladas es sustancialmente constante a lo largo del paquete. Tal
como se menciond anteriormente, la reduccion del espesor del primer extremo 41 de las protuberancias 4 puede
llevarse a cabo con tolerancias tales que se permita que las laminaciones 1 se acoplen con una exactitud de colacion
mayor en comparacion con la que se proporciona en la técnica anterior.

Puesto que la laminacion 1 no requiere orificios de acoplamiento u orificios de alivio para las protuberancias 4, se
maximiza por tanto la masa de material ferromagnético de los estatores y rotores realizados apilando las laminaciones
1.
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REIVINDICACIONES

1. Laminacion (1) apilable para rotores de motores eléctricos que tienen ranuras oblicuas o helicoidales, que
comprende al menos una protuberancia (4) que sobresale desde una cara de la laminacion (1) para acoplarse a una
segunda laminacion (1’), estando giradas las dos laminaciones (1, 1’) acopladas segun un angulo (¢) de desviacion, en
la que la protuberancia (4, 4’) comprende una primera parte (41) de extremo, una parte (43) inferior intermedia y una
segunda parte (42) de extremo a lo largo de la circunferencia de la laminacion y en la que la primera parte (41) de
extremo de dicha protuberancia (4) tiene un espesor (H1) inferior al de las partes (42, 43) restantes para permitir el
acoplamiento desviado de la protuberancia (4) con una protuberancia (4’) de coincidencia de dicha segunda laminacién
(1’), y en el que la segunda parte (42) de extremo tiene un espesor (H2) que es diferente del espesor (S) de la
laminacién (1).

2. Laminacion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque comprende una pluralidad de protuberancias (4) que
estan separadas a lo largo de una misma circunferencia (C) y que pueden ajustarse cada una en una protuberancia (4’)
de coincidencia de dicha segunda laminacién (1°).

3. Laminacion segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizada porque cada protuberancia (4) tiene, en la
seccion longitudinal, un perfil en forma de U, pudiéndose ajustar su parte convexa en la parte céncava de una
protuberancia (4’) correspondiente de dicha segunda laminacién (1’).

4. Laminacion segun cualquier reivindicacion 1 a 3 anterior, caracterizada porque cada protuberancia se extiende sobre
un arco de circulo, entre dicho primer extremo (41) y dicho segundo extremo (42), lejos del eje (X) de la laminacién (1).

5. Laminacion segun la reivindicacion 4, caracterizada porque dicha parte que tiene un espesor reducido esta formada
en dicho primer extremo (41) de la protuberancia.

6. Laminacién segun la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4, caracterizada porque dicha parte que tiene un espesor
reducido esta formada en un sector inclinado de la seccion en forma de U.

7. Laminacién segun la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, caracterizada porque dicha protuberancia se mueve hacia
una posiciéon mas proxima a la protuberancia de acoplamiento correspondiente en dicha parte (41) que tiene un espesor
reducido, mientras que permanece lejos de la misma en dicho segundo extremo (42) o en el sector oblicuo restante de
la seccion en forma de U.

8. Método para fabricar una laminacion (1) para rotores de motor eléctrico que tienen ranuras oblicuas o helicoidales,
que comprende la etapa de formar al menos una protuberancia (4) que sobresale de una cara de la laminacion (1) para
acoplarse a una segunda laminacién (1’), estando giradas las dos laminaciones (1, 1) acopladas segun un angulo (¢) de
desviacion, en el que la protuberancia (4, 4’) comprende una primera parte (41) de extremo, una parte (43) inferior
intermedia y una segunda parte (42) de extremo a lo largo de la circunferencia de la laminacion, comprendiendo el
método la etapa de reducir el espesor (H1) de una primera parte (41) de dicha protuberancia (4) con respecto a las
partes (42, 43) restantes para permitir el acoplamiento desviado de la protuberancia (4) con una protuberancia (4’) de
coincidencia de dicha segunda laminacion (1’), y en el que la segunda parte (42) de extremo tiene un espesor (H2) que
es diferente del espesor (S) de la laminacion (1), en el que dicho estrechamiento de espesor localizado de dicha primera
parte (41) se lleva a cabo por medio de una desalineacion del troquel en relacién con el punzén respectivo dentro del
molde.

9. Método segun la reivindicacion 8, caracterizado porque dicha protuberancia se fabrica presionando la laminacién.

10. Método segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque dicha protuberancia (4) puede ajustarse en una
protuberancia de coincidencia de una segunda laminacién, aproximandose entre si las dos protuberancias acopladas
teniendo al menos dicha parte (41) un espesor inferior.

11. Método segun cualquier reivindicacion 8 a 10 anterior, caracterizado porque dicha protuberancia (4) se desarrolla a
lo largo de un arco de circulo alrededor del eje de rotaciéon de dicha laminacién y la parte que tiene un espesor reducido
se forma creando un estrangulamiento en un extremo (41) de la protuberancia.

12. Método segun cualquier reivindicacion 8 a 11 anterior, caracterizado porque dicha protuberancia (4) esta acoplada
solamente con una protuberancia (4’) correspondiente de dicha segunda laminacién (1°).
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