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DESCRIPCION
Maquina eléctrica con fuerza de diente y rizado de par motor reducidos

La presente invenciéon se refiere a una maquina eléctrica, como ejemplo un electromotor o un generador, que
comprende un estator y un rotor con varios imanes permanentes.

Estado de la técnica

Las maquinas eléctricas de este tipo se utilizan en distintas aplicaciones técnicas. Entre otros se conocen los
electromotores en los que el rotor presenta varios segmentos magnéticos, formados a partir de un material magnético
permanente, que estan sujetos a un anillo de retorno magnético. En cambio, el estator presenta un nimero de bobinas
de excitacion que estan arrolladas en cada caso alrededor de un nucleo polar. En caso de una maquina eléctrica de
este tipo puede observarse un rizado determinado en el par motor generado. Este rizado de par motor que se manifiesta
como desviacion con dependencia angular del par motor del motor con una corriente constante se produce por la asi
llamada fuerza de diente del motor y ha de atribuirse a una interaccion magnética de los polos de estator con los polos
de rotor. Sin embargo, el rizado de par motor que se superpone periddicamente al momento de onda del motor, segun el
campo de utilizacion de la maquina eléctrica puede repercutir negativamente en la regulacion del régimen de
revoluciones y en el proceso de trabajo. En un caso asi es deseable una disminucion de la fuerza de diente y del rizado
de par motor en la maquina eléctrica. Para conseguir esto, las secciones de extremo de los segmentos magnéticos
pueden moldearse de manera precisa. Por ejemplo, mediante aplanamientos oportunos de las secciones de extremo de
los segmentos magnéticos pueden generarse los denominados desprendimientos de polo que permiten una transicion
magnética mas favorable entre los segmentos magnéticos. En caso de una disposicién de ocho polos y ocho segmentos
estan previstos por consiguiente 16 desprendimientos de polo. Si es necesaria una reduccion adicional del rizado de par
motor o de la fuerza de diente, deben tomarse medidas constructivas adicionales.

Por el documento EP 1 492 213 A1 se conoce un rotor para un motor eléctrico. El documento JP 2006 042527 A da a
conocer un procedimiento de fabricacién para motores.

Descripcion de la invencién

Es objetivo de la invencién reducir el rizado de par motor y la fuerza de diente en una maquina eléctrica. Este objetivo se
resuelve mediante una maquina eléctrica con las caracteristicas de acuerdo con la reivindicacion 1. Otras formas de
realizaciéon ventajosas estan indicadas en las reivindicaciones dependientes.

Este objetivo se resuelve mediante una maquina eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1. Otras formas de
realizacion ventajosa estan indicadas en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencion esta prevista una maquina eléctrica que comprende un estator y un rotor separado del
estator mediante un entrehierro con varios segmentos magnéticos en forma de cuenco fijados a un elemento de reflujo
magnético. Los segmentos magnéticos estan dispuestos a este respecto en cada caso enfrentados por parejas y
presentan en direccidon perimetral en cada caso varias secciones de diferente polarizacion magnética que forman en
cada caso un polo magnético del rotor. A este respecto en las zonas marginales de los segmentos magnéticos
dispuestas en direccion perimetral estan previstas en cada caso entalladuras que sirven como desprendimientos de polo
externos que se encuentran en el lado dirigido al estator. Ademas, en las zonas de transicién entre las secciones de
diferente polarizacion magnética de los segmentos magnéticos estan previstas entalladuras adicionales en el lado
dirigido al estator que sirven como desprendimientos de polo internos. Mediante la previsién de los desprendimientos de
polo internos pueden el par de detencion y el rizado de par motor asociado a este reducirse de manera efectiva. Por
consiguiente se produce un giro notablemente mas uniforme de la maquina eléctrica rotatoria. Mediante la disposicion
de las entalladuras en el lado de los segmentos magnéticos dirigido al entrehierro se alcanza un efecto especialmente
alto de los desprendimientos de polo internos y externos.

En una configuracion opcional de acuerdo con la invencién esta previsto que las entalladuras en las zonas de transicion
de los segmentos magnéticos en cada caso presenten un perfil de seccién transversal formado por dos tangentes
unidas entre si a través de un segmento circular. Mediante la trayectoria tangencial se consigue una distribucion de
densidad de flujo especialmente uniforme en direccidon perimetral.

En una configuracion opcional de acuerdo con la invencion esta previsto que las entalladuras en las zonas de transicion
de los segmentos magnéticos presenten en cada caso un perfil de seccion transversal formado por tres segmentos
circulares que se mezclan unos con otros. Mediante los segmentos circulares que se mezclan unos con otros se
consigue una trayectoria de densidad de flujo especialmente uniforme en direccién perimetral. Por ello pueden reducirse
de manera efectiva los picos de par de retencidén que se producen en el funcionamiento de la maquina eléctrica.

En una configuracion opcional de acuerdo con la invencidn esta previsto que las entalladuras en las zonas de transicion
de los segmentos magnéticos presenten en cada caso un perfil de seccién transversal configurado por cuatro
segmentos circulares unidos entre si en cada caso a través de secciones rectas. Los segmentos circulares hacen
posible una trayectoria de densidad de flujo mas uniforme a lo largo de la direccidon perimetral, que se hace notar
durante el funcionamiento en forma de un rizado de par de retencidon reducido. Las secciones rectas entre los
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segmentos circulares pueden fabricarse a este respecto de manera especialmente sencilla. Mediante la modificacion de
la longitud de las secciones rectas la profundidad y el ancho de los desprendimientos de polo interno pueden variar de
manera relativamente sencilla.

La maquina eléctrica puede incluir que las entalladuras en las zonas de transicién de los segmentos magnéticos en
cada caso presentan un perfil de seccion transversal en forma de segmento circular. El perfil de seccién transversal en
forma de segmento circular permite a este respecto una transicion favorable entre los polos magnéticos de un segmento
magnético.

La maquina eléctrica puede incluir que las entalladuras en las zonas de transicion de los segmentos magnéticos en
cada caso presenten un perfil de seccion transversal triangular, rectangular o trapezoidal. También los perfiles con
formas de este tipo hacen posible una transicion favorable entre los polos de un segmento magnético.

La maquina eléctrica puede incluir que el perfil de seccion transversal triangular, rectangular o trapezoidal de las
entalladuras presente bordes redondeados. Mediante el redondeamiento de los bordes puede conseguirse una
transicion especialmente suave entre las distintas secciones del segmento magnético respectivo.

En una forma de realizacion adicional esta previsto que las entalladuras en las zonas de transicién de los segmentos
magnéticos estén configuradas mas profundas que las entalladuras dispuestas en las zonas marginales de los
segmentos magnéticos. Por ello la distribucion de densidad de flujo en el centro de un desprendimiento de polo interno
puede adaptarse a la distribucién de densidad de flujo generada mediante el hueco entre dos segmentos magnéticos.

En una forma de realizaciéon adicional esta previsto que las entalladuras en las zonas de transiciéon y las zonas
marginales de los segmentos magnéticos discurran axialmente en oblicuo. Con ayuda de esta medida puede reducirse
de manera muy efectiva el rizado de par motor de la maquina eléctrica.

Una maquina eléctrica puede incluir que las transiciones de polo internas presenten esencialmente las mismas
propiedades magnéticas que el hueco magnético en cada caso y ambos desprendimientos de polo externos dispuestos
en la zona del hueco magnético respectivo de dos transiciones de polo externas adyacentes que comprenden
segmentos magnéticos. Dado que la calidad del par de retenciéon se determina esencialmente mediante la relacion de
los desprendimientos de polo externos con respecto a los desprendimientos de polo internos, mediante una
equiparacion de las transiciones de polo internas y externas pueden impedirse disposiciones adicionales del par de
retencion.

A continuacion la invencion se describe con mas detalle mediante figuras. A este respecto muestran:

la figura 1 una representacion en seccion transversal esquematica de una maquina eléctrica convencional con
ocho segmentos magnéticos y 16;

la figura 2 esquematicamente una representacion en seccion transversal a través de una maquina eléctrica de
inducido externo con cuatro segmentos magnéticos que comprende en cada caso dos polos de rotor;

la figura 3 una representacion en seccidn transversal esquematica a través de una maquina eléctrica de
inducido externo con cuatro segmentos magnéticos y ocho polos de rotor, asi como en cada caso un
desprendimiento de polo interno en la zona de transicion entre dos polos de rotor de un segmento magnético;

la figura 4 esquematicamente una representacion en seccion transversal a través de una maquina eléctrica de
inducido externo adicional con cuatro segmentos magnéticos y ocho polos de rotor;

la figura 5 una vista detallada de la maquina eléctrica de inducido externo de la figura 4;

la figura 6 una representacion esquematica del perfil de seccion transversal de un segmento magnético con un
desprendimiento de polo interno en forma de un segmento circular;

la figura 7 esquematicamente una representacion del perfil de seccién transversal de un segmento magnético
alternativo con un desprendimiento de polo triangular;

la figura 8 esquematicamente una representacion detallada de un desprendimiento de polo interno con un perfil
de seccion transversal triangular y opcionalmente bordes redondeados;

la figura 9 esquematicamente una representacion detallada de un desprendimiento de polo interno con un perfil
de seccion transversal trapezoidal y opcionalmente bordes redondeados;

la figura 10 esquematicamente una representacion detallada de un desprendimiento de polo interno con un
perfil de seccion transversal formado por tres segmentos circulares que se mezclan unos con otros;

la figura 11 esquematicamente una representacion detallada de un desprendimiento de polo interno con un
perfil de seccion transversal rectangular y opcionalmente bordes redondeados;
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la figura 12 esquematicamente una representacion detallada de un desprendimiento de polo interno con un
perfil de seccion transversal en forma de dos tangentes unidas entre si a través de un segmento circular;

la figura 13 esquematicamente una representacion en seccién transversal de cuatro segmentos magnéticos
para aclarar la relacion entre los desprendimientos de polo externos y los internos;

la figura 14 a modo de ejemplo un diagrama para aclarar la dependencia angular del par motor para segmentos
magnéticos con y sin desprendimiento de polo interno.

La figura 1 muestra una seccién transversal longitudinal a través de un motor eléctrico conocido. El electromotor
configurado como motor de inducido externo presenta un estator 300 interno y un rotor 200 que rodea el estator 300 y
separado de este mediante un entrehierro 110. El estator 300 comprende en total 12 nucleos polares 320, que estan
unidos entre si a través de un anillo 310 de retorno magnético interno. Por motivos de claridad Unicamente un nicleo de
estator estd provisto de una referencia. Los nucleos polares 320 estan envueltos en cada caso con una bobina 340
eléctrica que se encuentra en cada caso en las ranuras configuradas entre dos nucleos polares 320 adyacentes.
Ademas cada nucleo polar 320 comprende en cada caso una zapata 330 de polo, cuya superficie externa presenta un
perfil en forma de un segmento circular.

El rotor 200 alojado de manera giratoria con respecto al estator 300 alrededor de un eje 120 de rotacion comprende en
total ocho segmentos magnéticos 2101 a 210s, que estan fijados en el lado interno de un anillo 220 de retorno cilindrico.
Las superficies laterales internas y externas de los segmentos magnéticos 2101 a 210s configuradas en forma de cuenco
presentan perfiles preferiblemente en forma de segmento circular. Los segmentos magnéticos 2101 a 210s configurados
como imanes permanentes presentan en cada caso dos secciones 211, 212 con diferente polarizacion magnética que
sirven en cada caso como un polo magnético del rotor. Dos segmentos magnéticos 2101 a 210s directamente
adyacentes estan separados el uno del otro en cada caso por medio de un hueco magnético 230 que forma en cada
caso una transicion de polo externa entre polos de rotor de distinta magnetizacion. Para mejorar el rizado de par motor y
para reducir la fuerza de diente se conocen ya desprendimientos de polo externos en los segmentos magnéticos
individuales. El desprendimiento de polo es a este respecto un procedimiento oportuno para disminuir de la fuerza de
diente y el rizado de par motor en maquinas eléctricas. El efecto se consigue mediante un moldeo encauzado de los
componentes del motor eléctrico, en donde las zonas marginales de los segmentos magnéticos se moldean de forma
especial. En el presente caso los desprendimientos 213, 214 de polo estan configurados en cada caso en las zonas
marginales 216, 217 de un segmento magnético 2101 a 210s en forma de entalladuras. Las entalladuras 213, 214 se
encuentran a este respecto en el lado de los segmentos magnéticos 2101 a 210s dirigido al estator 300. En una
disposicién de ocho polos y ocho segmentos magnéticos estan previstos por consiguiente 16 desprendimientos de polo.

Para simplificar el montaje los ocho polos de rotor del motor eléctrico mostrado a modo de ejemplo en la figura 1 pueden
realizarse también de menos segmentos magnéticos. Para ello se emplean segmentos magnéticos con secciones de
diferente polarizacion magnética. La figura 2 muestra para ello a modo de ejemplo una maquina eléctrica 100 con
Unicamente cuatro segmentos magnéticos 2101 a 2104 y ocho polos 2114, 2121 a 2114, 2124 de rotor. A este respecto la
zona de transicion entre ambos polos 211;, 212; de rotor de un segmento magnético 210; representa en cada caso una
transicién 219 de polo interna.

Como se muestra en la figura 2, en el planteamiento convencional unicamente se optimizan las transiciones de polo
dispuestas en las zonas marginales de los segmentos magnéticos. Por ello resultan en total solo ocho desprendimientos
de polo, en donde a cada polo de rotor Unicamente esta asociado un desprendimiento de polo. Por consiguiente en la
zona 218 de transicion de cada segmento magnético 210 se produce en cada caso una transicidn magnética abrupta
que repercute desventajosamente en el rizado de par motor o en el par de detencion.

Para reducir el rizado de par motor o el par de detencién del motor eléctrico, se propone la prevision de
desprendimientos de polo adicionales en las zonas 218 de transicion de los segmentos magnéticos 210; individuales.
Por ello se consigue que cada uno de los polos 211, 212i de rotor presente en cada caso a ambos lados
desprendimientos de polo. La figura 3 muestra para ello a modo de ejemplo un electromotor 100 configurado de manera
correspondiente con cuatro segmentos magnéticos 2101 a 2104, en forma de cuenco que en cada caso presentan dos
polos 2114, 2121 a 2114, 2124 de rotor y una entalladura 215 dispuesta en la zona 218 de transicion correspondiente. La
entalladura 215 dispuesta en el lado del segmento magnético respectivo dirigido al estator 300 sirve para ambos polos
211i, 212i de rotor del segmento magnético 210i respectivo en cada caso como un desprendimiento de polo interno. Para
poder actuar al maximo el desprendimiento de polo, como es el caso en el ejemplo de realizacién presente, debe estar
orientado al entrehierro o encontrarse lo mas cerca posible del entrehierro.

La figura 4 muestra un ejemplo adicional para un electromotor 100 con cuatro segmentos magnéticos 2101, 2012, 2013,
2104, que en cada caso presentan desprendimientos 215, 213, 214 de polo externos e internos. A este respecto puede
verse que los huecos magnéticos 230 entre los segmentos magnéticos 210; en comparacién con la maquina eléctrica de
la figura 2 presenta un ancho claramente menor. Ademas, los desprendimientos 215 de polo internos estan
configurados mas profundo, de modo que para el campo magnético en las zonas de las transiciones de polo internas y
en las zonas de las transiciones de polo externas se produce una disminucion lo mas idéntica posible.
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La figura 5 muestra una representacion detallada de un segmento magnético 2101 de la maquina eléctrica 100 de la
figura 4. Como puede verse en este caso las entalladuras 213, 214, 215 presentan en cada caso bordes redondeados.

Como estéd indicado en las figuras 4 y 5 por medio de lineas discontinuas, los segmentos magnéticos 210i pueden
formarse a partir de un segmento en cada caso de un elemento anular que presenta un espesor de pared uniforme.
Para ello las entalladuras que sirven como desprendimientos 213, 214, 215 de polo pueden crearse mediante
mecanizado posterior de los segmentos anulares. Esto puede realizarse por ejemplo mediante fresado de los
segmentos anulares o mediante otro procedimiento de separacion adecuado.

Las propiedades magnéticas de un desprendimiento de polo dependen esencialmente del perfil de seccion transversal
de la entalladura que forma el desprendimiento de polo respectivo. Por tanto, la geometria de este perfil de seccion
transversal influye directamente también en la contribucién del desprendimiento de polo respectivo al rizado de par
motor o del par de detencion del motor eléctrico. Para reducir picos de par motor es oportuna una transicion magnética
relativamente suave entre los polos magnéticos.

Para una trayectoria de par mas lisa es ventajoso ademas cuando una transicion de polo en la zona de los
desprendimientos de polo internos presenta esencialmente las mismas propiedades magnéticas que una transicion de
polo en la zona de los desprendimientos de polo externos.

Fundamentalmente es posible adaptar el perfil de los desprendimientos 215 de polo internos a la aplicacion respectiva.
Asi pueden crearse por ejemplo desprendimientos de polo moldeados de manera relativamente sencilla, cuya
fabricacién no requiere ninguna complejidad especial y por tanto puede realizarse de manera relativamente rentable.
Ademas es posible crear desprendimientos de polo con uno o varios radios, aunque su fabricacion sea mas compleja,
que sin embargo pueden repercutir de manera especialmente favorable en el rizado de par motor.

En las figuras 6 a 16 siguientes se representan a modo de ejemplo desprendimientos de polo con distintos perfiles. Asi,
la figura 6 muestra esquematicamente un perfil de seccién transversal a través de un segmento magnético con un
desprendimiento 215 de polo interno, que esta creado mediante una entalladura en forma de segmento circular. Este
desprendimiento 215 de polo puede fabricarse de manera especialmente sencilla.

La figura 7 muestra esquematicamente el perfil de seccién transversal de un segmento magnético 210 adicional con un
desprendimiento 215 de polo formado mediante una entalladura triangular. El perfil triangular puede fabricarse
igualmente de manera relativamente sencilla. La forma rectangular presenta sin embargo tres bordes cortantes que
provocan una transicion magnética relativamente cortante. Para mejorar la transicion magnética en la zona del
desprendimiento de polo interno los bordes pueden redondearse. Para ello la figura 8 muestra a modo de ejemplo un
desprendimiento 215 de polo interno con un perfil rectangular y bordes redondeados. Tal como puede verse de la
representacion detallada mostrada en este caso el perfil puede estar formado por tres segmentos circulares unidos entre
si a través de secciones rectas con los radios r1, ro, rs.

La figura 9 muestra esquematicamente el perfil de seccion transversal de un desprendimiento 215 de polo interno
adicional con un perfil trapezoidal. Para homogeneizar el campo magnético en la zona del desprendimiento 215 de polo
los bordes de la entalladura trapezoidal pueden estar redondeados. Dicho desprendimiento de polo trapezoidal con
bordes redondeados se representa en este caso por medio de la linea continua. En este desprendimiento 215 de polo
modificado el perfil puede describirse por medio de cuatro segmentos circulares unidos entre si a través de secciones
rectas con los radios r1, r2, r3, ra.

La figura 10 muestra esquematicamente el perfil de seccion transversal de un desprendimiento 215 de polo interno
adicional. El perfil de seccion transversal esta configurado a este respecto en forma de tres segmentos circulares que se
mezclan unos con otros, pudiendo presentar los segmentos circulares radios r1, rz, ra iguales o diferentes.

La figura 11 muestra esquematicamente el perfil de seccion transversal de un desprendimiento 215 de polo interno
adicional. El perfil de seccion transversal esta configurado a este respecto rectangular y puede presentar bordes
redondeados como se representa en la figura 11 por medio de una linea continua. Dicho perfil de seccion transversal
puede describirse esencialmente por medio de cuatro segmentos circulares unidos entre si en cada caso a través de
secciones rectas.

Fundamentalmente la geometria de los perfiles de seccion transversal mostrados en este caso puede configurarse
discrecionalmente mediante una variacién de los radios de los segmentos circulares respectivos, asi como de la longitud
de las secciones rectas que unen entre si los segmentos circulares individuales. En particular, mediante un aumento de
la profundidad y del ancho del desprendimiento de polo correspondiente puede reducirse el campo magnético en esta
zona.

En lugar de las formas geométricas mostradas en este caso a modo de ejemplo, como por ejemplo segmento circular,
triangulo, rectangulo o trapecio, puede conseguirse una trayectoria especialmente favorable del campo magnético en la
zona del desprendimiento de polo central mediante el uso de tangentes. Para ello la figura 12 muestra a modo de
ejemplo el perfil de seccién transversal de un desprendimiento 215 de polo central formado por dos tangentes, en donde
las dos tangentes estan unidas entre si a través de un segmento circular con el radio R1. Mediante la trayectoria



10

15

20

25

ES 2803 050 T3

tangencial del desprendimiento 215 de polo tiene lugar en esta zona una variaciéon especialmente suave de la intensidad
de campo magnética lo que repercute favorablemente en el rizado de par motor.

La figura 13 muestra la relacion de una transicién de polo a externa formada entre dos segmentos magnéticos
adyacentes con respecto a una transicion de polo B interna dispuesta en el centro del segmento magnético. A este
respecto es especialmente favorable cuando una transicion de polo B interna desde el punto de vista de un polo de
estator presenta esencialmente las mismas propiedades magnéticas que una transicion de polo a entre dos segmentos
magnéticos adyacentes.

Mediante la introduccién de un desprendimiento de polo interno el rizado de par motor y el momento de retencion
asociado a este pueden reducirse claramente. La figura 14 muestra a modo de ejemplo un diagrama con la trayectoria
del rizado de par motor de un motor eléctrico con y sin desprendimientos de polo internos interno. A este respecto el par
motor que actua en el rotor se aplica con respecto al angulo de giro del rotor. En este sentido la primera curva 401
muestra la trayectoria de par motor de un electromotor convencional con segmentos magnéticos, que Unicamente
presentan desprendimientos de polo externos. En cambio, la curva 402 muestra la trayectoria de par motor de un
electromotor en la que los segmentos magnéticos presentan adicionalmente desprendimientos de polo internos. En este
sentido puede verse que mediante la introduccién de los desprendimientos de polo internos se reducen notablemente
las amplitudes de las oscilaciones de par motor. Por ello, por consiguiente, puede reducirse de manera efectiva el rizado
de par motor y el par de detencién asociado a este.

En las figuras mostradas en este caso se han mostrado desprendimientos de polo internos siempre en relacién con
segmentos magnéticos que presentan Unicamente dos polos magnéticos. Sin embargo fundamentalmente es posible
aplicar el concepto descrito en este caso también en desprendimientos de polo internos de segmentos magnéticos con
mas de dos polos magnéticos.

Aunque la invencién se ha descrito anteriormente mediante ejemplos de realizacion concretos de ningun modo esta
limitada a estos. El experto en la materia por consiguiente modificara de manera adecuada las caracteristicas descritas
y podra combinarlas entre si, sin desviarse del nucleo de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina eléctrica (100) que comprende un estator (300) y un rotor (200) separado del estator (300) mediante un
entrehierro (110) con varios segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) fijados a un elemento (220) de reflujo
magnético, ,
en donde los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) estan dispuestos enfrentados en cada caso por parejas, y
en donde los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) presentan en direccién perimetral en cada caso varias
secciones (2111, 2121, 2112, 2122 2113, 2123, 2114, 2124) de diferente polarizacion magnética, que forman en cada caso
un polo magnético del rotor (200),

en donde en las zonas marginales (216, 217) de los segmentos magnéticos (2104, 2102, 2103, 2104) dispuestas en
direccion perimetral estan previstas entalladuras (213, 214) que sirven en cada caso como desprendimientos de polo
externos en el lado dirigido al estator (300), y

en donde en las zonas (218) de transicién entre las secciones (21141, 2121, 2112, 2122 2113, 2123, 2114, 2124) de
polarizacién magnética diferentes de los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) ademas estan previstas
entalladuras (215) adicionales en el lado dirigido al estator (300), que sirven como desprendimientos de polo internos,
en donde dos segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) directamente adyacentes en cada caso estan separados
el uno del otro por medio de un hueco magnético (230), caracterizado porque

los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) estan configurados en forma de cuenco, y porque al menos una de
las entalladuras (215) en las zonas (218) de transicion de los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) en cada
caso

» presenta un perfil de seccion transversal formado por tres segmentos circulares que se mezclan unos con
otros, o

« presenta un perfil de seccion transversal formado por dos tangentes unidas entre si a través de un segmento
circular, o

« presenta un perfil de seccion transversal configurado por cuatro segmentos circulares unidos entre si en cada
caso a través de secciones rectas.

2. Maquina eléctrica (100) segun la reivindicacion anterior, en donde las entalladuras (215) en las zonas (218) de
transicion de los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) estan configuradas mas profundas que las entalladuras
(213, 214) dispuestas en las zonas marginales (216, 217) de los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 210a4).

3. Maquina eléctrica (100) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde las entalladuras (215) en las zonas de
transicion (218) y las zonas marginales (216, 217) de los segmentos magnéticos (2101, 2102, 2103, 2104) discurren
axialmente en oblicuo.
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