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ES 2717033 T3

DESCRIPCION

Rotor de motor eléctrico con manguito exterior formado por arrollamiento, procedimiento de fabricacién de tal rotor y
motor eléctrico que comprende tal rotor

La presente invencién se refiere a un rotor de motor eléctrico con imanes permanentes, un procedimiento de
fabricacion de tal rotor y un motor eléctrico que comprende tal rotor.

Son conocidos los rotores de motores eléctricos que comprenden un nucleo metdlico en cuya periferia estan fijados
unos imanes permanentes. Los imanes permanentes estan, por ejemplo, pegados sobre el ntcleo metalico.

A fin de evitar que los esfuerzos experimentados por los imanes, particularmente debido a la fuerza centrifuga, no
arranquen los imanes del nicleo metalico, esta previsto recubrir los imanes con un manguito de acero, denominado
igualmente casquillo, que aprieta el nicleo y los imanes. Para garantizar el apriete proporcionado por el manguito,
es necesario rectificar el rotor y los imanes y mecanizar con precision el diametro interno del manguito. Ademas,
como el espesor del manguito va a condicionar el entrehierro entre el rotor y el estator, es necesario recuperar el
diametro exterior del manguito por un mecanizado, una vez que dicho manguito esta en su sitio sobre el nucleo y los
imanes.

El documento US-A-4930201 expone que tal manguito presenta los inconvenientes de aumentar la inercia del rotor y
de facilitar la circulacion de corrientes de Foucault en el motor. Este documento propone reemplazar el manguito de
acero por un manguito formado mediante un arrollamiento de un cable de fibras de vidrio, de aramida o de epoxi,
que esta alojado en una resina. Segun este documento, el manguito asi formado presenta varias ventajas:

- tiene una inercia menor que el manguito de acero,
- no es conductor y no permite por lo tanto la circulacion de corrientes de Foucault,

- el manguito tiene un coeficiente de dilatacion térmica menor que el nicleo, de modo que el calentamiento del rotor
va a causar un aumento del esfuerzo de apriete ejercido por el manguito sobre el nicleo.

Sin embargo, parece que esta disposicion presenta el inconveniente de ser delicada para poner en practica. En
efecto, el cable esta preimpregnado de la resina en forma liquida o viscosa, lo que hace que su manipulacién sea
dificil. Es posible disponer la resina después del arrollamiento del cable, pero esto afiade una etapa suplementaria y
obliga a asegurarse del reparto homogéneo de la resina por la totalidad de la superficie y del espesor del manguito.

Los documentos JPS6173559 y DE 84 27 704U U1 describen un rotor de imanes permanentes, fijado por un cable
arrollado alrededor.

Un objetivo de la invencion es proponer un rotor que sea facil de realizar.

La invencion resulta de la transposicion de una técnica de bobinado, utilizada de manera clasica para la fabricacion
de bobinas de induccién o de excitacion, en la fabricacién de manguitos de rotor de motores eléctricos.

De manera clasica, para fabricar tales bobinas, se utiliza un hilo metalico conductor recubierto por una capa
eléctricamente aislante recubierta, a su vez, por una envoltura de material termoadherente en forma sélida. El hilo
recubierto se arrolla alrededor de una armadura para formar espiras contiguas, siendo calentado entonces de
manera que el material termoadherente de las espiras adyacentes polimeriza y asegura la fijacion de las espiras
entre si.

Segun la invencion, se prevé un rotor de motor eléctrico, que comprende un nucleo, unos imanes fijados en la
periferia del nucleo y un cable arrollado en espiras contiguas alrededor del nucleo y de los imanes, caracterizado por
que el cable comprende un alma metalica rodeada por una capa eléctricamente aislante recubierta, a su vez, por
una envoltura exterior de material termoadherente, estando las espiras fijadas entre si por adherencia de los tramos
de la envoltura exterior que estan en contacto entre si y estando al menos un extremo del cable insertado en al
menos un orificio dispuesto en el nucleo.

La invencion tiene igualmente por objeto un procedimiento de fabricacion de un rotor de motor eléctrico, que
comprende las etapas de:

- fijar unos imanes en la periferia de un nucleo del rotor,

- arrollar en espiras contiguas un cable alrededor de los imanes y del nicleo, comprendiendo el cable un alma
metalica rodeada por una capa eléctricamente aislante recubierta, a su vez, por una envoltura exterior de material
termoadherente en forma solida,

- calentar el cable para fijar las espiras entre si por adherencia de los tramos de la envoltura exterior que estan en
contacto entre si y asegurar al menos un extremo del cable al nucleo.
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La invencion se refiere también a un motor eléctrico, que comprende un estator que define un alojamiento que recibe
a rotacion tal rotor.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes con la lectura de la siguiente descripcion de
modos de realizacién particulares no limitativos de la invencion.

Se hara referencia a los dibujos anexos, en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica, en corte transversal, de un motor eléctrico conforme a la invencion,
- la figura 2 es una vista esquematica parcial, en corte longitudinal, de este motor,

- la figura 3 es una vista detallada agrandada de la zona lll de la figura 2,

- la figura 4 es una vista analoga a la figura 3 segun una variante de realizacion,

- la figura 5 es una vista esquematica parcial, y en corte longitudinal, de un primer modo alternativo de acabado del
arrollamiento,

- la figura 6 es una vista esquematica parcial, y en corte longitudinal, de un segundo modo alternativo de acabado
del arrollamiento,

- la figura 7 es una vista esquematica parcial, y en corte longitudinal, de un tercer modo alternativo de acabado del
arrollamiento.

Con referencia a las figuras 1 a 3, el motor eléctrico de la invencién comprende un estator 1, conocido en si mismo,
que comprende una armadura de conduccion de un flujo magnético. La armadura delimita un alojamiento 2 que
recibe a pivotamiento un rotor designado generalmente con 3.

El rotor 3 comprende un nucleo 4 sensiblemente cilindrico y unos imanes 5, permanentes, fijados en la periferia del
nucleo 4. Los imanes 5 estan fijados por pegado en unas entallas periféricas del nicleo 4. Esta disposicion del
nucleo 4 y de los imanes 5 es conocida en si misma.

El rotor 3 comprende ademas un cable 6 que esta arrollado en espiras contiguas alrededor del nucleo 4 y de los
imanes 5 para formar un manguito de sujecion de dichos imanes 5 sobre dicho nucleo 4. El cable 6 esta arrollado en
este caso en dos capas, estando las espiras contiguas dos a dos dentro de cada capa, pero igualmente de una capa
a la otra. Por lo tanto, el paso del arrollamiento es igual al diametro externo del cable 6. La tension del cable 6 es tal
que dicho cable 6 esta apretado sobre el nucleo 4 y los imanes 5.

El cable 6 comprende un alma metalica 7 rodeada por una capa eléctricamente aislante 8 recubierta, a su vez, por
una envoltura exterior 9 de material termoadherente en forma sélida. Las espiras formadas por el cable 6 estan
fijadas entre si por adherencia de los tramos de la envoltura exterior que estan en contacto entre si. El cable 6 tiene,
por ejemplo, un diametro externo de 0,1 mm con una capa eléctricamente aislante 8 y una envoltura exterior 9 que
tiene, cada una, un espesor de algunos micrometros. El alma metalica 7 es en este caso de acero amagnético. Este
material es ventajoso porque el nucleo 4 esta constituido, a su vez, por acero de modo que el cable 6 y el nucleo 4
tienen coeficientes de dilatacion idénticos: no hay que tener en cuenta una dilatacion diferencial final para determinar
la tension del cable 6.

El cable 6 tiene los extremos simplemente aplicados contra el nucleo 4 y fijados por adherencia de los tramos de la
envoltura externa 9 relacionada.

El manguito asi formado asegura la sujecion de los imanes 5 sobre el nacleo 4. Aunque el alma metalica 7 del cable
6 sea eléctricamente conductora, dicho cable 6 no conduce corrientes de Foucault debido a la envoltura
eléctricamente aislante 8.

El rotor de la invencion esta fabricado por la puesta en practica de un procedimiento de fabricacién, que comprende
las etapas de:

- fijar, en este caso por pegado, los imanes 5 en la periferia del nicleo 4,
- arrollar en espiras contiguas el cable 6 alrededor de los imanes 5 y del nicleo 4,

- calentar el cable 6 para polimerizar el material termoadherente de la envoltura exterior 9 y fijar las espiras entre si
por adherencia de los tramos de la envoltura exterior 9 que estan en contacto entre si.

El arrollamiento del cable 6 se realiza en una maquina de bobinado. Como el material termoadherente de la
envoltura externa 9 se presenta en forma soélida o seca, la manipulacion del cable 6 es facil, particularmente dentro
de la maquina de bobinado.
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El calentamiento se realiza por efecto Joule al hacer pasar, por el alma metalica 7 del cable 6, una corriente eléctrica
de intensidad adaptada. El calentamiento se realiza en este caso directamente en la maquina de bobinado,
inmediatamente después del final del bobinado. El calentamiento provoca la polimerizacion del material
termoadherente, lo que provoca un pegado de los tramos de la envoltura exterior 9 que estan en contacto entre si.
En menor medida, esto causa igualmente un pegado de las espiras contra el nicleo 4.

En la variante de la figura 4, el cable 6 esta arrollado en dos capas y las espiras no son contiguas dentro de cada
capa. En cambio, las espiras son contiguas de una capa a la otra, estando cada espira de la capa exterior soportada
por dos espiras adyacentes de la capa inferior. Por lo tanto, el paso del arrollamiento debe ser superior al diametro
externo del cable 6 e inferior a dos veces el diametro del cable 6.

Para las variantes de realizacion de las figuras 5 a 7, el procedimiento comprende una etapa suplementaria de
asegurar al menos un extremo del cable 6 al nucleo 4. El aseguramiento de los extremos del cable 6 permite evitar
que dichos extremos del cable 6 no se extiendan sobresaliendo del rotor 3. Esto facilita las manipulaciones del rotor
3 y garantiza una buena regulacién del diametro maximo del rotor 3.

Con referencia a la figura 5, los extremos del cable 6 estan aplicados contra una parte troncocénica 10 del nicleo 4
y una tapa 11, en forma de un anillo que tiene una superficie interna troncocénica 12, esta fijada sobre la parte
troncoconica 10 para recubrir los extremos del cable 6. Como variante, se puede tener una tapa 11 para cada
extremo del cable 6, en particular cuando el nimero de capas es impar y cada uno de los extremos del cable 6 se
extiende a un extremo del arrollamiento.

Con referencia a la figura 6, cada uno de los extremos del cable 6 esta insertado en un orificio 13 dispuesto en el
nucleo 4. El orificio 13 puede estar destapado o no.

Con referencia a la figura 7, cada uno de los extremos del cable 6 esta insertado en tres orificios 13 dispuestos en el
nucleo 4 de manera que estan adyacentes entre si. Al menos dos de los orificios 13 estan destapados, y el extremo
del cable 6 pasa por los orificios 13 y se entrelaza en dichos orificios 13 de manera que se puede realizar una clase
de cosido que garantiza un aseguramiento del extremo del cable 6.

Por supuesto, la invencion no esta limitada a los modos de realizacion descritos, sino que engloba cualquier variante
que forme parte del campo de la invencién, tal como esta definida por las reivindicaciones.

En particular, el alma metalica 7 puede ser de otro metal distinto del acero, por ejemplo, de aluminio o de cobre. El
alma metalica 7 se puede realizar igualmente de acero magnético, en particular cuando los imanes tienen una
dimension circunferencial relativamente grande que limita las pérdidas en las interfaces: es posible tener un pequefio
entrehierro entre la parte magnética mas exterior del rotor 3 (es decir, el cable 6) y el estator 1.

El cable 6 puede estar arrollado en una capa solamente o en mas de dos capas.
La tapa 11 puede tener otra forma distinta de la descrita.

El calentamiento del cable 6 se puede realizar igualmente por radiacion infrarroja, por soplado de aire caliente o por
otro medio.

El calentamiento del cable 6 se puede realizar sobre la maquina de bobinado o después de que el nucleo 4, rodeado
por el cable 6, se haya extraido de dicha maquina de bobinado. En este Ultimo caso, es necesario prever una
sujecion de los extremos del cable 6 para evitar que se desenrolle antes del calentamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Rotor (3) de motor eléctrico, que comprende un nucleo (4), unos imanes (5) fijados en la periferia del nacleo (4) y
un cable (6) arrollado en espiras contiguas alrededor del ndcleo (4) y de los imanes (5), comprendiendo el cable (6)
un alma metalica (7) rodeada por una capa eléctricamente aislante (8) recubierta, a su vez, por una envoltura
exterior (9) de material termoadherente, estando las espiras fijadas entre si por adherencia de los tramos de la
envoltura exterior (9) que estan en contacto entre si, caracterizado por que

al menos un extremo del cable (6) esta insertado en al menos un orificio (13) dispuesto en el nucleo (4).
2. Rotor segun la reivindicacion 1, en el que el alma metalica (7) es de acero.
3. Rotor segun la reivindicacion 2, en el que el acero es amagnético.

4. Rotor segun la reivindicacion 1, en el que al menos una tapa (11) esta fijada sobre el nucleo (4) para recubrir al
menos un extremo del cable (6).

5. Rotor segun la reivindicacion 4, en el que el extremo del cable (6) esta aplicado contra una parte troncocdénica (10)
del nucleo (4) y la tapa (11) tiene la forma de un anillo con una superficie interna troncocoénica (12) fijada sobre la
parte troncoconica (10) para recubrir el extremo del cable (6).

6. Rotor segun la reivindicacion 1, en el que al menos un extremo del cable (6) esta insertado en una pluralidad de
orificios (13) dispuestos en el nucleo (4).

7. Procedimiento de fabricacion de un rotor de motor eléctrico, que comprende las etapas de:
- fijar unos imanes en la periferia de un nucleo del rotor,

- arrollar en espiras contiguas un cable alrededor de los imanes y del ndcleo, comprendiendo el cable un
alma metalica rodeada por una capa eléctricamente aislante recubierta, a su vez, por una envoltura exterior
de material termoadherente en forma sélida,

- calentar el cable para fijar las espiras entre si por adherencia de los tramos de la envoltura exterior que
estan en contacto entre si, caracterizado por

asegurar al menos un extremo del cable al nucleo.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que el calentamiento se realiza por efecto Joule al hacer pasar una
corriente eléctrica por el alma metalica del cable.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que el arrollamiento se realiza en una maquina de bobinado y el
calentamiento se realiza en la maquina de bobinado.

10. Motor eléctrico, que comprende un estator que delimita un alojamiento que recibe a rotacion un rotor conforme a
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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