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DESCRIPCION
Nucleo laminado para rotor de iman permanente de maquinas giratorias
Campo técnico

Las realizaciones se refieren a conjuntos de iman permanente para maquinas giratorias, tal como turbinas edlicas,
sistemas de transporte llevados y accionados por cuerdas, generadores y motores eléctricos, particularmente para
rotores de motores y generadores eléctricos. Mas particularmente, las realizaciones se refieren a portaimanes en
rotores de maquinas giratorias, tales como rotores en turbinas edlicas, molinos de viento, generadores eléctricos,
motores eléctricos, sistemas de transporte basados en cuerda o cable, y similares.

Antecedentes

En la generacién de energia y maquinaria giratoria de trabajo, tal como maquinas edlicas y sistemas de transporte
llevados y accionados por cuerda o cable, el movimiento relativo entre generadores de campos magnéticos y
bobinas produce electricidad, estando uno de estos grupos montado en un rotor y estando el otro grupo montado en
un estator de la maquina que genera energia. Los generadores de campos magnéticos son normalmente
devanados, que son electroimanes alimentados con una pequefia parte de la corriente de salida de la maquina que
genera energia. Sin embargo, los imanes permanentes también pueden usarse en su lugar para proporcionar un
campo magnético que induzca corriente eléctrica en conductores cuando se da un movimiento relativo entre los
imanes y los conductores. Pero los imanes permanentes son relativamente pesados, y cuando se usan en
magquinaria a gran escala, el aparato usado para mantener los imanes en su sitio puede afiadir sustancialmente mas
peso indeseado, son dificiles de instalar, estan limitados en cuanto al tamafio de los imanes que pueden alojar, o
son demasiado costosos. Por ejemplo, en algunas aplicaciones, los imanes estan pegados a un cuerpo de rotor,
aplicandose el pegamento por presion. Aplicaciones adicionales usan estampaciones sobre los extremos de los
imanes para mantenerlos en su sitio. Todavia otras aplicaciones emplean abrazaderas, teniendo cada abrazadera
un extremo fijado al lado inferior del cuerpo de rotor y otro extremo que se extiende sobre el cuerpo del iman.

En conjuntos de iman conocidos, se usan pilas de placas de nucleo para soportar devanados o imanes y formar los
campos magnéticos de los mismos. Tales pilas de placas de nucleo incluyen una pluralidad de laminas de metal, tal
como estampaciones de metal con perfiles deseados. Las laminas se alinean y tienen orificios pasantes que forman
una perforacion a través de la que se insertan varillas de unién preformadas o pernos que mantienen unidas las pilas
de placas. En las disposiciones conocidas, las varillas de unién se fijan a las placas de extremo de sus respectivas
pilas de varias maneras.

Un ejemplo de tales pilas de placas de nucleo conocidas se da a conocer en la solicitud PCT WO/97/30504, que
también da a conocer un procedimiento de produccion de pilas de placas de nucleo. Para formar una pila de placas
de ndcleo, se sitian una pluralidad de laminas o placas sustancialmente idénticas unas sobre otras con las placas
de extremo en cada extremo de la pila. Para mantener unida la pila, se insertan pernos de unién preformados a
través de perforaciones formadas por orificios pasantes alineados de las placas, pero las varillas de unién no se
aseguran a las placas de extremo per se. Mas hien, el conjunto de placas y varillas de unién se sitia dentro de un
cuerpo de devanado que mantiene la pila y las varillas en su sitio mientras se instala el devanado y hasta que se
realizan las etapas finales de ensamblaje. Las etapas finales de ensamblaje incluyen situar el devanado, completarlo
con la pila de placas de nucleo, varillas de unién y cuerpo de devanado, dentro de un molde y llenar el molde con
una resina, permitir el curado de la resina, y retirar del molde el conjunto de devanado cubierto e impregnado de
resina. Obsérvese que las varillas de unién preformadas se dan a conocer siendo de acero o aluminio.

Tales pilas de placas de nucleo y devanados conocidos son relativamente pesados debido en parte a las varillas de
union preformadas metdlicas y a las placas de extremo adicionales que normalmente son sustancialmente mas
gruesas que el grosor de las placas en la pila. Adicionalmente, a causa de la resina en la que estan embebidos el
devanado y las pilas de placas de nucleo, es casi imposible llevar a cabo reparaciones si algo saliera mal o cambiar
una parte si cambiase una condicién de funcionamiento. Adicionalmente, tales conjuntos de placas de nicleo
conocidos no se adaptan facilmente al uso con imanes permanentes.

El documento EP 1.289.097 da a conocer una pila de placas de nicleo de un rotor de una maquina giratoria en el
que la pila de placas de nuicleo se forma con dos placas de extremo que tienen un orificio pasante y varias placas
intermedias que tienen un orificio pasante adicional. Los orificios pasantes y los orificios pasantes adicionales estan
alineados unos con otros para formar una perforacion adecuada para alojar un elemento retenedor.

El documento DE 102 19 190 da a conocer una pila de placas de nicleo de un rotor de una maquina giratoria y una
varilla de unién de plastico para retener la pila moldeada en una sola pieza con las placas de extremo. El documento
WO 00/01056 da a conocer una pila de placas de nacleo de un rotor de una maquina giratoria y varillas de unién de
aluminio para retener la pila moldeada en una sola pieza con dos anillos de extremo.
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Sumario

Un objetivo de la presente invencion consiste en proporcionar una maquina giratoria que tiene una pila de placas de
nucleo de rotor comprimida por una fuerza de tracciéon de una manera simple y econémica.

Segun la presente invencion se proporciona una maquina giratoria segun la reivindicacion 1.

Otro objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un método para formar una pila de placas de nucleo
de un rotor de una maquina giratoria que permita mejoras de la fuerza de traccién que actla sobre la pila de placas
de ndcleo de rotor.

Segun la presente invencion se proporciona un método segun la reivindicacion 7.

En este documento se dan a conocer realizaciones que salvan las dificultades de los conjuntos de imanes
conocidos, eliminando adhesivos, sobreestampacion de extremo, e impregnacién de resina. El conjunto de placas de
nucleo de las realizaciones es mas sencillo de fabricar, mas ligero que los conjuntos conocidos, y es particularmente
adecuado para su uso con imanes permanentes.

Una pluralidad de laminas o placas de nucleo en forma de estampaciones metdlicas con perfiles idénticos se crean y
se sitlan en una pila. Cuando se usa para soportar un iman, se usan dos conjuntos con una pila enfrentada a la otra
y vuelta con relacién a la otra pila. Cada placa de nucleo tiene dos orificios pasantes que se alinean a lo largo de una
pila dada para crear una perforaciéon. Dos placas de extremo con orificios pasantes biselados se sitlan sobre la pila
con los mayores diametros de los orificios en la superficie exterior de las placas de extremo. El plastico fundido se
vierte o se inyecta en las perforaciones para formar in situ o en su sitio una varilla de unién de plastico que, debido a
los biseles, acerca las placas de extremo entre si a medida que se enfria, comprimiendo asi toda la pila,
manteniendo permanentemente la pila unida.

Debe indicarse que el procedimiento de ensamblaje de pila de nucleo de las realizaciones podria aplicarse a las
pilas de nucleo conocidas, tales como las dadas a conocer en la solicitud internacional expuesta previamente. Las
placas de nuacleo se apilarian y las placas de extremo se modificarian para tener biseles en las perforaciones de
varilla de unién. El plastico podria entonces inyectarse en las perforaciones de varilla de unién y permitir su curado,
formando las varillas de union in situ y acercando las placas de nucleo. La pila de nicleo comprimida resultante
seria mas ligera que la del documento WO/97/30504 y podria usarse en el cuerpo de devanado en lugar de la pila
de placas de nucleo dada a conocer en el mismo.

En las realizaciones dadas a conocer en este documento, cada placa puede incluir rebajes que, cuando se apilan,
forman un canal que también puede alojar plastico durante una etapa de inyeccion. La pila completa incluiria
entonces un diente 0 seccion que podria usarse para retener un iman permanente cuando se emplean dos pilas
enfrentadas y dientes o secciones respectivos.

Adicionalmente, las realizaciones pueden emplear variaciones en los perfiles de las laminas o placas para alojar
estructuras de soporte u otros elementos que se usaran con las pilas de placas de nucleo. Por ejemplo, puede
formarse un rebaje que interactiie con un elemento que va a acoplarse a la pila, o puede formarse un saliente que se
aloje en un rebaje de una estructura de soporte.

Breve descripcion de los dibujos
Se describiran realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra una seccion transversal esquematica de una parte de una maquina giratoria, tal como una
turbina edlica mostrada en la figura 1.

La figura 2 muestra un alzado esquematico de una pila de placas de nucleo segun realizaciones dadas a conocer en
este caso.

La figura 3 muestra una vista en planta esquematica de una placa o lamina de extremo de pila de placas de nucleo
segun realizaciones dadas a conocer en este caso.

La figura 4 muestra una vista en planta esquematica de una placa interna de pila de placas de nicleo segun
realizaciones dadas a conocer en este caso.

La figura 5 muestra una vista en planta esquematica de otra placa de extremo de pila de placas de nicleo segun
realizaciones dadas a conocer en este caso.
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La figura 6 muestra una vista en planta esquematica de una placa de pila de nudcleo con varillas de unién y dedo de
retencién segun realizaciones dadas a conocer en este caso.

DESCRIPCION

Con referencia a la figura 1 una maquina 100 giratoria, tal como una turbina edlica, incluye un rotor 101 soportado
mediante un cojinete por un estator 103. El rotor 101 incluye un cuerpo de rotor que soporta una pluralidad de
conjuntos 20 de iman, incluyendo cada uno un portaimanes 2. Un portaimanes 2 adecuado se da a conocer en la
solicitud de patente internacional en tramitacion junto con la presente PCT/IB2006/002684, basada en la solicitud de
patente italiana n.° BZ2005A000062, que incluye un elemento de tenazas con dos garras 3, 4 que se conectan
mediante un puente 5 flexible. Las garras 3, 4 forman un asiento 6 que puede alojar una parte de un conjunto 20 de
iman. Cada conjunto 20 de iman incluye dos pilas de placas de nucleo enfrentadas, tales como el tipo de pila 1 de
placas de nicleo dado a conocer en este documento y como se ve particularmente en la figura 2.

Cada pila 1 de placas de nucleo de las realizaciones se mantiene unida mediante varillas 2, 3 de unién y
preferiblemente incluye un dedo 4 de retencion que puede retener un iman 22 permanente tal como se da a conocer
en la solicitud PCT en tramitacion junto con la presente PCT/IB2006/002684, basada en la solicitud de patente
italiana n.° BZ2005A000062. La pila 1 de nucleo incluye una primera placa 5 de extremo, una placa 6 de nicleo
intermedia o interna, y una segunda placa 7 de extremo, cada una de las cuales se ve en las figuras 2, 3, y 4,
respectivamente. La primera placa 5 de extremo incluye dos orificios 8 pasantes biselados de tal modo que el
diametro inferior interno esta mas cerca de una placa 6 de ndcleo intermedia adyacente. Los orificios 8 pasantes de
la primera placa de extremo se forman para alinearse con los orificios 9 pasantes de las placas 6 de nucleo
intermedias y los orificios 10 pasantes de la segunda placa 7 de extremo. Los orificios 9 pasantes de las placas 6 de
nucleo intermedias preferiblemente no tienen biseles, mientras que los orificios 10 pasantes de la segunda placa 7
de extremo tienen biseles que, como la primera placa de extremo, tienen el diametro menor mas cerca de la
respectiva placa 6 de nicleo intermedia adyacente.

Con una pluralidad de las placas 6 de nucleo intermedias apiladas entre la primera y segunda placa 5, 7 de extremo,
sus orificios 8, 9, 10 pasantes se alinean para formar perforaciones en las que el plastico puede verterse o
inyectarse para formar en su sitio o in situ una barra o varilla 11 de unién de plastico. Por ejemplo, la pila de placas
de nicleo puede situarse en un molde de inyeccién y puede inyectarse plastico en el molde. El plastico llena los
biseles de las placas 5, 7 de extremo, y solidifica a medida que se enfria para formar la barra o la varilla 11 de unién.
Debido al plastico en los biseles, y puesto que el plastico se encoge cuando se enfria, la varilla 11 de unién formada
in situ tira de las placas 5, 7 de extremo una hacia la otra, comprimiendo toda la pila de placas 5, 6, 7 y
asegurandolas fuertemente entre si. Para mejorar este efecto, la pila puede comprimirse antes de la inyeccion del
plastico en las perforaciones.

Tal como se observa en las figuras, el perfil de las placas 5, 6; 7 puede incluir caracteristicas 12, 13, 14, 15, tales
como rebajes 12, 13, 14 y salientes15, para su enganche con otros componentes. Por ejemplo, las placas 5, 6, 7
pueden incluir rebajes 12, 13, 14 que, cuando las placas estan apiladas, forman un canal para retener un diente 4
gue puede usarse para retener un iman 22 permanente de un conjunto 20 de iman como se expuso anteriormente.

De este modo las realizaciones proporcionan un rotor de iman permanente simple y relativamente econémico para
maguinas eodlicas que producen electricidad. La formacion de un conjunto 20 de iman situando dos pilas 1 de placas
de nucleo opuestas una a la otra con un iman 22 permanente entremedias, situando entonces las pilas 1 y el iman
22 en un portaimanes 2, proporciona una construccion de rotor con imanes permanentes sencilla ligera y de coste
relativamente bajo. Adicionalmente, aunque que el cuerpo 1 de rotor de las realizaciones se ha descrito en el
contexto de un generador eléctrico, especificamente un generador eléctrico accionado por viento, debe observarse
que las realizaciones pueden aplicarse como el cuerpo de rotor de un motor eléctrico. Adicionalmente, si el cuerpo
de rotor fuera linealizado, podria emplearse en un generador o motor eléctrico lineal.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina giratoria que comprende un estator (103), y un rotor (101) que tiene un cuerpo de rotor, y una pluralidad
de portaimanes (2) montados en el cuerpo de rotor, alojando los portaimanes (2) conjuntos (20) de iman,
comprendiendo cada conjunto de iman dos pilas (1) de placas de nicleo que soportan un iman (22) permanente,
incluyendo cada pila (1) de placas de nucleo: dos placas (5, 7) de extremo de tamafio y forma sustancialmente
idénticos; al menos un orificio (8, 10) pasante en cada placa (5; 7) de extremo; una pluralidad de placas (6) de
ndcleo intermedias de tamafio y forma sustancialmente idénticos entre si y en relacion a las placas (5, 7) de
extremo; un orificio (8) pasante adicional en cada una de las placas (6) de nucleo intermedias correspondiente a y
alineado con uno respectivo del al menos un orificio (8, 10) pasante para formar perforaciones respectivas que se
extienden entre las placas (5; 7) de extremo y a través de todas las placas (6) intermedias; caracterizandose la
magquina giratoria porque el al menos un orificio (8, 10) pasante en cada placa (5; 7) de extremo esta biselado,
estando un diametro menor de cada orificio (8, 10) pasante biselado de una placa (5; 7) de extremo mas cerca de la
otra placa (7; 5) de extremo cuando las placas (5, 7) de extremo estan alineadas, y por una varilla (11) de union de
plastico in situ que engancha los biseles de los respectivos orificios (8, 10) pasantes biselados de las placas (5, 7) de
extremo para retener las placas (5, 6, 7) de nucleo de extremo e intermedias en una relacién apilada, formando de
este modo una pila (1) de placas de nucleo, en la que cada varilla (11) de unién de plastico in situ aplica una fuerza
compresiva por medio de los biseles para comprimir la pila (1) de placas de nicleo entre si.

2. Maquina giratoria segun la reivindicacién 1, en la que las placas (5, 7) de extremo y las placas (6) de nlcleo
intermedias incluyen todas caracteristicas alineadas configuradas para interactuar con otros componentes del rotor
(101).

3. Maquina giratoria seguin la reivindicacion 2, en la que las caracteristicas comprenden al menos un rebaje (12; 13;
14) que forma un canal en la pila (1) de placas de nlcleo ensamblada.

4. Maquina giratoria segun la reivindicacion 3, en la que el canal esta configurado para alojar un diente de retencion
gque engancha un iman permanente en un conjunto de iman.

5. Maquina giratoria segun la reivindicacién 2, en la que las caracteristicas comprenden al menos un saliente (15)
configurado para enganchar un rebaje correspondiente de un portaimanes (2) del rotor (101).

6. Turbina edlica que comprende una maquina giratoria segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Método de formacién de una pila de placas de nicleo de un rotor (101) de una maquina (100) giratoria, en el que
la pila (1) de placas de nicleo comprende dos placas (5, 7) de extremo de tamafio y forma sustancialmente
idénticos; al menos un orificio (8; 10) pasante en cada placa (5; 7) de extremo; una pluralidad de placas (6) de
ndcleo intermedias de tamafio y forma sustancialmente idénticos entre si y con respecto a las placas (5, 7) de
extremo; un orificio (8) pasante adicional en cada una de las placas (6) de nucleo intermedias correspondiente a y
alineado con uno respectivo del al menos un orificio (8; 10) pasante para formar perforaciones respectivas que se
extienden entre las placas (5; 7) de extremo y a través de todas las placas (6) intermedias; incluyendo el método
apilar varias de las placas (6) de nucleo intermedias de tamafio y forma sustancialmente idénticos y con sus bordes
alineados, estando los orificios (9) pasantes adicionales de las placas (6) también alineados para formar una
perforacion respectiva; situar dos placas (5; 7) de extremo de tamafio y forma sustancialmente idénticos con las
placas (6) de nucleo intermedias y con los orificios (8; 10) pasantes correspondiendo a cada orificio (9) pasante
adicional de las placas (6) de nucleo intermedias; caracterizandose el método porque cada orificio (8; 10) pasante de
cada placa (5; 7) de extremo tiene un bisel; y formar una varilla (11) de unién de plastico in situ en cada perforacién
de modo que la varilla (11) de unién de plastico mantiene unidas las placas (6) de nicleo intermedias por medio de
los biseles de las placas (5, 7) de extremo, en el que cada varilla (11) de unién de plastico in situ aplica una fuerza
compresiva por medio de los biseles para comprimir la pila (1) de placas de nicleo entre si.

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que dicha formacién de una varilla (11) de unién de plastico en cada
perforacion comprende situar las placas (5, 6, 7) apiladas en un molde de inyeccién, inyectar plastico en el molde, y
permitir el curado del plastico.

9. Método segun la reivindicacion 7, que comprende ademas aplicar presién a las placas (5, 6, 7) apiladas mientras
se forman las varillas (5, 6, 7) de union de plastico.
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