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DESCRIPCION

Polo de rotor o estator de multiples materiales para motores y generadores eléctricos y método para fabricar tales
polos

Campo de la Invencion

La invencion se refiere a un método para fabricar polos de rotor y estator o elementos de polo de rotor o estator,
para motores eléctricos tales como motores y generadores de reluctancia.

Antecedentes de la Invencion

Un motor eléctrico, tal como un motor de reluctancia conmutada, tiene un estator con un cierto nimero de polos de
estator, teniendo cada polo una bobina eléctrica. Un rotor esta provisto de un cierto nimero de polos de rotor de un
material magnético, tal como un material magnético blando, embebidos en un cuerpo de rotor de un material
magnético o no magnético. Activando las bobinas de los polos de estator se genera un par por medio del cual los
polos del rotor se alinean con los polos de estator activados. Activando 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 de polo de rotor individual. En este caso, el
material no magnético del rotor sirve para mantener los polos de rotor del material magnético aislados entre si,
proporciona resistencia estructural al rotor y mantiene los polos de rotor en su sitio.

Para mantener los polos de rotor de un material magnético asegurados en el cuerpo del rotor, se proporciona un
rebaje en el cuerpo del rotor, de manera que un polo de rotor con forma complementaria de material magnético sélo
puede ser llevado dentro de tal cavidad en una direccion paralela a la rotacion del eje de rotor. Estos rebajes tienen
por ejemplo un orificio llave o un perfil con forma dentada. Con tales rebajes y polos de rotor con forma
complementaria, los polos de rotor son fijados en la direccion radial.

La ventaja de tal construccion es que los polos de rotor se mantienen firmemente en su sitio. Sin embargo, para
hacerlo asi, el material magnético de un polo de rotor se extendera bastante una cierta distancia en la direccion
radial dentro del nucleo del rotor. Esto dara lugar a una buena distribucion del flujo magnético dentro del nucleo del
rotor dando lugar una reduccién en la produccién del par. Esta reduccion puede ser sustancial y dara lugar a un
motor con una eficiencia de funcionamiento reducida.

El estator es de una construccion similar al rotor. El estator tiene un cierto nimero de polos de estator asegurados
en el cuerpo de estator proporcionando rebajes en el cuerpo de estator complementario a la forma de al menos parte
de un polo de estator. Los polos de estator que se extienden en el cuerpo de estator pueden dar lugar a pérdidas de
flujo magnético.

Con el fin de controlar las pérdidas de corrientes parasitas, tanto el rotor como el estator constan de una pila de
estratificados de multiples laminas delgadas, teniendo cada estratificado un revestimiento eléctricamente aislante en
ambos lados. Los principios, como se han descrito anteriormente para un motor eléctrico, se aplican también a un
generador eléctrico.

La técnica anterior son los documentos WO 2011/003718 A2, JP 2004229435, JP2003274580.
Objetivos de la Invencion

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar polos para el rotor y el estator de un motor eléctrico o
generador que proporcionen propiedades magnéticas mejoradas.

Es otro objetivo de la presente invencion proporcionar polos para el rotor de un motor o generador eléctrico que
proporcione propiedades mecanicas mejoradas.

Es otro objetivo de la presente invencidon proporcionar polos para el rotor de un motor o generador eléctrico que
comprendan segmentos de multiples materiales tanto de un material no magnético como de un material magnético.

Es otro objetivo de la presente invencion proporcionar polos para el estator de un motor o generador eléctrico que
comprenda segmentos de multiples materiales de diferentes materiales magnéticos.

Es otro objetivo de la presente invencion proporcionar un método para fabricar polos segmentados de multiples
materiales para un rotor y un estator de un motor o generador eléctrico.

Es otro objetivo de la presente invencion proporcionar un rotor y estator para un motor o generador eléctrico en el
que el rotor y el estator tengan polos segmentados.

Es todavia otro objetivo de la presente invencion proporcionar un motor o generador eléctrico en el que el rotor vy el
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estator tengan polos segmentados.
Descripcion de la invencion
La invencién es un método como el definido el las reivindicaciones 1-10.

Uno o mas de los objetivos de la invencion se llevan a cabo proporcionando un polo para un rotor o estator para un
motor o generador eléctrico en el que el motor o generador comprende un rotor con un cuerpo de rotor provisto de
un cierto nimero de polos de rotor y un estator con un cuerpo de estator provisto de un cierto niumero de polos de
estator, en el que el polo de rotor y/o estator comprende un primer segmento de un primer material y un segundo
segmento de un segundo material, en el que el primer segmento conecta el polo al cuerpo de rotor o estator y en el
que el segundo segmento proporciona propiedades magnéticas al polo. Proporcionando un polo segmentado con
segmentos de diferentes materiales es posible tener un material con las propiedades mas apropiadas en la
ubicacion correcta para polo de rotor y/o el polo de estator. Esto significa que para el polo de rotor el primer
segmento tiene propiedades mecanicas adecuadas, por ejemplo, alta resistencia a la fluencia y/o resistencia a la
fatiga, y el segundo segmento tiene propiedades magnéticas isotropicas adecuadas, por ejemplo, baja pérdida en la
frecuencia del campo magnético fluctuante y/o elevada permeabilidad. Para el polo de estator esto significa que el
primer segmento tiene propiedades magnéticas adecuadas, por ejemplo, pérdida isotrépica y baja a la frecuencia de
fluctuacion del campo magnético fluctuante y/o alta permeabilidad, y el segundo segmento tiene propiedades
magnéticas direccionales adecuadas, por ejemplo, baja pérdida en la frecuencia de campo magnético fluctuante y/o
elevada permeabilidad en la direccion del flujo magnético en la direccion del flujo magnético.

Se dispone que el material del primer segmento de un polo de rotor sea un material no magnético y el material del
segundo segmento de un polo de rotor sea un material magnético tal como acero eléctrico. Con el polo de rotor
integrado en un rotor, el segundo segmento de un acero eléctrico esta situado en, o cerca de, la circunferencia
exterior del rotor y el primer segmento de un material no magnético entre el eje central del rotor y el segundo
segmento de un acero eléctrico. Con tal configuracion, el acero eléctrico del polo de rotor cuando esta integrado en
un rotor de un motor o generador eléctrico esta cerca de los polos del estator. La parte restante del polo de rotor, el
segmento de material no magnético se extiende desde el segundo segmento del acero eléctrico en la direccién del
eje central del rotor y sirve para asegurar el polo de rotor en el cuerpo de rotor. Dado que este primer segmento es
de un material no magnético evita el flujo de la distribucion de flujo magnético dentro del area dentro del ndcleo de
rotor en donde es contraefectivo para el funcionamiento eficiente del motor o del generador.

Esta dispuesto que el material del primer segmento de un polo de estator sea un acero eléctrico no orientado y el
material del segundo segmento del polo de estator sea un acero eléctrico de grano orientado. Con esta
configuracion, el primer segmento del polo estator esta integrado en el cuerpo de estator y el segundo segmento se
extiende desde la pared interior del cuerpo de estator en la direccion del rotor. El segundo segmento de acero de
grano orientado proporciona al polo de estator las propiedades magnéticas direccionales en la ubicacién en la que
estos contribuyen a la eficiencia del motor o generador eléctricos. El primer segmento del polo de estator formara
parte de la culata de estator en donde el flujo de magnetizacion ira en diferentes direcciones en diferentes etapas
durante el ciclo de magnetizacion del estator y por tanto es mas ventajoso tener el primer segmento del polo de
estator hecho de un acero eléctrico no orientado.

El segundo segmento del polo de rotor esta hecho a partir de un acero eléctrico, por ejemplo M270-35A, N020 o
cualquier otra lamina o tira de acero magnético de grano orientado o no orientado laminado en frio.

El cuerpo de rotor estd hecho de material no magnético, por ejemplo, acero inoxidable austenitico endurecido sin
mecanizado en frio, o aluminio de elevada resistencia o aleacion de titanio.

El primer segmento del polo de rotor esta también hecho de un material no magnético, por ejemplo acero inoxidable
austenitico Nitronic 33, o cualesquiera otros metales estructurales no magnéticos adecuados. Utilizando un material
no magnético con elevada resistencia mecanica, el polo de rotor también puede ser optimizado para resistir las
fuerzas mecanicas que actian en la conexion mecanica entre el polo de rotor y el cuerpo de rotor. Esto es de
particular importancia en motores y generadores que funcionan a elevadas velocidades rotacionales, tales como un
motor eléctrico utilizado en una aplicacion de traccion para vehiculos accionados eléctricamente.

El primer y segundo segmentos de un polo de estator estan hechos respectivamente de un acero eléctrico no
orientado, tal como M270-35A o NO20 y acero eléctrico de grano orientado tal como M110-275.

Esta dispuesto que el primer segmento de un polo de rotor o estator tenga la forma complementaria a un rebaje
dispuesto en el cuerpo de rotor de estator para retener los polos en los respectivos cuerpos. Con el rotor, una fuerte
conexion mecanica se realiza con el primer segmento del material no magnético que tiene un orificio llave o una
forma dentada y el cuerpo de rotor que tiene un rebaje complementario a tal orificio llave forma dentada. Con el
estator, la conexién entre el polo de estator y el cuerpo de estator no necesita ser tan fuerte como la conexion entre
el polo de rotor y el cuerpo de rotor por razones obvias ya que el estator es una parte estacionaria del motor o
generador eléctrico. Por esa razon un unico orificio llave o rebaje de orificio llave sera suficiente.

Con el polo de rotor o de estator integrado en un rotor o estator, el segundo segmento esta sobrealiento al menos
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parcialmente del cuerpo de rotor o del cuerpo de estator. De acuerdo con un aspecto mas, el limite entre el primer y
el segundo segmentos de un polo de rotor o estator es una circunferencia del cuerpo de rotor o el cuerpo de estator.

Esta preferiblemente dispuesto que los polos de rotor y de estator, al igual que el cuerpo de rotor y de estator, estén
formados a partir de una pila de estratificados multiples segmentados con el fin de minimizar la creacion de
corrientes parasitas. Como en el caso del rotor estratificado y el nucleo de cuerpo de estator, los estratificados del
polo de rotor y estator estaran revestidos en ambos lados con un revestimiento eléctricamente aislante. Los
estratificados del rotor y los polos del estator necesitan estar apilados juntos tan cerca como sea posible para
maximizar el volumen de material dentro de la pila, por lo tanto el primer y segundo segmentos de cada estratificado
necesita compartir el mismo espesor. El espesor de los estratificados esta comprendido entre 0,1 — 1,0 mm.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un método para fabricar un polo para un rotor o estator para un motor o
generador eléctrico en el que el motor o generador comprende un rotor con un cuerpo de rotor provisto de un cierto
numero de polos de rotor y un estator con un cuerpo de estator provisto de un cierto nimero de polos de estator, en
donde el método comprende las etapas de:

- proporcionan una tira de un primer material y una tira de un segundo material,
- unir las tiras con los bordes de las tiras unas contra otras, y
- cortar los estratificados de polo de las tiras unidas.

Después de cortar los estratificados de polo de rotor o estator de las tiras unidas estos estratificados de polo son
integrados con los estratificados de un cuerpo de rotor o estator insertandolos en los rebajes de forma
complementaria en los estratificados de cuerpo de rotor o de estator y los polos de rotor o estator son apilados para
formar con ello un rotor o estator. Los primeros segmentos de los estratificados de polo de rotor o estator y la
correspondiente parte en los estratificados de cuerpo de rotor o estator tienen formas complementarias, de manera
que éstas en combinacion forman los medios de retencién con lo que los segmentos de polo de rotor o estator son
bloqueados en la capa de rotor o estator.

Un método alternativo de fabricaron de un polo de rotor o estator para un rotor o un estator para una maquina
eléctrica consiste en la formacion de capas con los estratificados de polo cortados y unidos (o bien a través de
medios de unidn, soldados o interconectados) para formar una pila de polo de rotor o estator de multiples
estratificados. La pila de polo de rotor o estator sera posteriormente integrada con un nucleo de cuerpo de rotor o
estator de multiples estratificados insertando un cierto nimero de estas pilas de polo en los rebajes con forma
complementara en el cuerpo de rotor o estator, con lo que se constituye un conjunto de cuerpo de rotor o estator.
Los primeros segmentos de los estratificados de polo de rotor o estator y la parte correspondiente en el cuerpo de
rotor o estator tienen formas complementarias, de manera que éstas en combinacién forman medios de retencién
mediante los cuales los segmentos de polo de rotor y estator estan bloqueados en el cuerpo de rotor y estator
respetivamente.

De acuerdo con la invencion se dispone que el primer y el segundo materiales sean un material no magnético y un
acero eléctrico para un polo de rotor y un acero eléctrico no orientado y un acero eléctrico de grano orientado para
un polo de estator.

De acuerdo con un aspecto mas de la invencion se dispone que al menos tres tiras sean unidas con una tira del
segundo material en ambos lados de una tira del primer material. Esta configuracion tiene en cuenta el hecho de que
la geometria del estratificado de polo de rotor o estator es tal que el segundo segmento tendra en la mayoria de los
casos la anchura mas grande, mientras que el primer segmento, debido a la posicidon que adoptara en el cuerpo de
rotor o estator, mas a menudo tendra una anchura mas pequefia. Esto es definitivamente asi cuando el primer
segmento tiene una forma dentada. Con las tres tiras unidas de esta manera cada estratificado de polo de rotor o
estator posterior es cortado a partir de las tiras unidas en una orientacion que esta girada 180° en el plano de las
tiras unidas con respecto al estratificado de polo de rotor o estator precedente.

Especialmente para los polos de rotor, la manera en la que las diferentes tiras estan unidas es importante debido a
que ello determina la resistencia de la junta y con la misma, la velocidad maxima a la que el motor o el generador
puede ser accionado. Por esta razon, se dispone que las tiras sean unidas por medio de soladura de rayo de
electrones o soldadura laser.

De acuerdo con un aspecto mas de la invencion el método comprende que la tira de metal no magnético esté
provista en ambos lados de un revestimiento eléctricamente aislante. Exactamente de la misma manera que los
elementos del cuerpo de rotor, el segmento de material no magnético tiene que estar provisto de un revestimiento
eléctricamente aislante para minimizar la creacién de corrientes parasitas. El revestimiento eléctricamente aislante
puede ser aplicado en el material laminar a partir del cual la tira de material no magnéticos es cortada o podria ser
aplicado después de la fabricacion del estratificado de polo de rotor. Si el revestimiento es aplicado mas tarde sobre
él, es preferiblemente aplicando después de la soldadura de las tiras unas con otras.

Dado que la soldadura de las tiras podria dar lugar a esfuerzos residuales en las tiras, esta ademas dispuesto que el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2618295713

método contemple que las tiras unidas estén sometidas a un proceso de templado. Si fuera necesario realizar tal
etapa de templado, y dependiendo de las propiedades del revestimiento eléctricamente aislante, la aplicacion de tal
revestimiento eléctricamente aislante podria ser ejecutado después del templado de las tiras.

El corte del estratificado de polo de rotor o estator de las tiras unidas se puede realizar por medio del corte laser,
corte con chorro de agua, mecanizado de descarga eléctrica o estampado. Para una produccion a gran escala, es el
estampado es el método elegido.

También se proporciona un rotor y un estator para un motor o generador eléctrico, en el que el rotor y el estator
comprenden respetivamente un cuerpo de rotor y estator con los respetivos polos de rotor y estator de acuerdo con
la invencién, y un motor o generador eléctrico provisto de un rotor y estator en el que el rotor comprende un cuerpo
de rotor y polos de rotor y un cuerpo de estator y polos de estator de acuerdo con la invencion.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se explicara adicionalmente de la mano del ejemplo mostrado en los dibujos, en los que;

la Fig. 1 muestra una vista esquematica de dos tiras unidas con un contorno de estratificados de polo de rotor para
ser cortado de las tiras unidas;

la Fig. 2 muestra una vista esquematica de las tres tiras unidas con un contorno de los estratificados de polo de rotor
para ser cortados de las tiras unidas;

la Fig. 3 muestra una vista esquematica de un cuerpo de rotor y un cierto nimero de polos de rotor, y
la Fig. 4 muestra una vista esquematica de una pila de los estratificados de polo de rotor
Descripcion detallada de los dibujos

La Fig. 1 muestra esquematicamente una tira de un metal no magnético 1 unido a una tira de un acero eléctrico 2 si
concierne a los polos de rotor. En el caso de los polos de estator, estas tiras 1, 2 serian respetivamente de un acero
eléctrico no orientado y un acero de grano orientado. La tira de un material no magnético 1 podria estar hecha a
partir de otro metal distinto del acero, por ejemplo de aluminio.

Los estratificados individuales para un polo de rotor son contorneados en las tiras 1, 2, en donde el primer segmento
3 de un estratificado se sitta dentro de los limites de la tira 1 de un material no magnético y el segundo segmento 4
dentro de los limites de la tira 2 de un acero eléctrico.

El perfil del segmento 3 tiene forma dentada o similar y corresponde con los rebajes en el cuerpo de nucleo de rotor
al que los polos de rotor se deben fijar. En el caso de un polo de estator, el perfil del segmento equivalente y el
rebaje asociado en el cuerpo de estator pueden ser de una forma mas sencilla dado que casi no tendran carga en la
conexion entre el polo de estator y el cuerpo de estator.

Las tiras 1 y 2 estan cosidas soldadas a lo largo de la longitud de las tiras, por ejemplo mediante soldadura laser o
soldadura de rayos de electrones para ser aseguradas para obtener una soldadura fiable a lo largo de toda la
longitud de las tiras 1, 2 y con las mismas entre los segmentos 3 y 4 de todos los estratificados de polo de rotor o
estator como puede ser el caso.

En la Fig. 2 tres tiras 1, 2 y 2" esta unidas con la tira intermedia que es un material no magnético 1 y en ambos lados
de la misma una tira de un acero eléctrico 2 y 2" para polos de rotor. En el caso de polos de estator, tres tiras 1, 2y
2’ serian respectivamente una tira intermedia de un acero eléctrico no orientado y a ambos lados de la misma un
acero eléctrico de grano orientado. Con el segmento 4 de un estratificado de polo de rotor o estator que tiene una
anchura mas grande que la anchura del segmento 3 esta configuracion con tres tiras permite un mayor régimen de
utilizacion del material.

La Fig. 3 muestra esquematicamente un cuerpo de nucleo de rotor 5 y polos de rotor 6 que van a ser insertados en
los rebajes 7 en el cuerpo de rotor 5. Los rebajes 7 tienen una forma complementaria al perfil del segmento 3 de un
polo de rotor. Un rotor puede ser montado insertando el estratificado de polo de rotor 6 en un estratificado de cuerpo
de rotor y apilando los estratificados obtenidos a un rotor completo. Otro método es apilar los estratificados de
cuerpo de rotor y los estratificados de polo de rotor separadamente y después insertar los polos de rotor apilados en
el cuerpo de rotor apilado.

Para un estator la construccion sera similar en gran medida en que el cuerpo de estator tendra en lineas generales
una forma anular con una pared interna circular con los rebajes que se abren al espacio dentro del cuerpo de
estator.

La Fig. 4 muestra esquematicamente una pila de un cierto nimero de estratificados de polo de rotor y estator. Antes
de insertar éstos en el cuerpo de rotor estos estatificados son unidos juntos, lo que se puede realizar mediante
pagado o soldadura.
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REIVINDICACIONES

1. Método para fabricar un polo para un rotor o un estator para un motor o generador eléctrico en el que el motor
o el generador comprenden un rotor con un cuerpo de rotor provisto de un cierto nimero de polos de rotor (6) y un
estator con un cuerpo de estator provisto de un cierto nimero de polos de estator, caracterizado por que el método
comprende las etapas de:

- proporcionar una tira (1) de un primer material y una tira (2) de un segundo material,
- unir las tiras (1, 2) con los bordes de las tiras unos contra los otros, y
- cortar estratificados de polo (3, 4) a partir de las tiras unidas,

en el que el primer y el segundo materiales son respectivamente un material no magnético y un acero eléctrico para
un polo de rotor (6) y respetivamente un acero eléctrico no orientado y un acero eléctrico de grano orientado para un
polo de estator.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que tres tiras (1, 2, 2") estan unidas con una tira (2, 2°) del
segundo material en ambos lados de una tira (1) del primer material.

3. Elmétodo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que las tiras (1, 2) estan unidas por medio de soldadura
de rayo de electrones o por medio de soldadura laser.

4.  El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-3, en el que la tira de un material no magnético
esta provista de un revestimiento eléctricamente aislante.

5. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-4, en el que las tiras unidas son sometidas a un
proceso de templado.

6. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-5, en el que los estratificados de polo son
cortados a partir de las tiras unidas por estampacion.

7. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-6, en el que un primer segmento (3) del primer
material de un polo tiene forma complementaria al rebaje (7) provisto en el cuerpo de rotor o estator para retener el
polo en el cuerpo de rotor o estator.

8. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-7, en el que el primer segmento (3) de un polo
tiene una forma dentada.

9. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-8, en el que con el polo de rotor o estator
integrado en un rotor o estator, un segundo segmento (4) del segundo material esta sobresaliendo al menos
parcialmente del cuerpo de rotor (5) o del cuerpo de estator.

10. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-9, en el que el polo esta hecho de una pila de
multiples estratificados segmentados.
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