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DESCRIPCION
Estator, motor en el que se utiliza el estator, y método para fabricar el estator
La presente invencién se refiere a un estator, a un motor que usa un estator y a un método para fabricar un estator.
Técnica anterior

Un estator utilizado para un motor tiene un nucleo cilindrico con unos salientes llamados ‘dientes’ y una pluralidad de
devanados compuestos de cables conductores enrollados alrededor de los dientes respectivos. En la fabricacion del
estator, la etapa de enrollar los cables conductores alrededor de los dientes se lleva a cabo mediante un dispositivo
de bobinado tal como el que se describe en el Documento de Literatura de Patente 1 (Solicitud de Patente japonesa
abierta a inspeccion publica N° 2004-274878). El dispositivo de devanado tiene una pluralidad de boquillas que se han
proporcionado en una direccién radial. Las boquillas giran alrededor de los dientes para enrollar los cables conductores
alrededor de los dientes mientras eyectan los cables conductores al mismo tiempo, creando asi los devanados. Este
método se denomina ‘devanado concentrado simultaneo’. Una vez que se ha completado esta etapa de bobinado, dos
cables terminales correspondientes a ambos extremos de cada cable conductor se extienden desde la pluralidad de
bobinados completos.

El documento EP1713157 divulga un estator de motor eléctrico que tiene bobinados instalados en él de tal manera
que el arrollamiento de cada bobinado se inicia desde un cable neutro dispuesto alrededor de uno de los dientes
opuestos, se extiende un cable de cruce hasta los otros dientes para que sea un cable de alimentacion energética, y
el bobinado se reinicia desde el cable de alimentacién energética situado alrededor de los otros dientes, y el extremo
terminal del devanado para los otros dientes se extraido fuera hasta el cable neutro y se conecta a él.

El documento US2011241476 divulga un estator arrollado que incluye una pluralidad de devanados, de tal manera
que cada devanado incluye un terminal primario y un terminal secundario, definidos por los extremos libres del
devanado.

Compendio de la invencion
Problema técnico

Subsiguientemente a la etapa de bobinado, se lleva a cabo una etapa de conexion en la que un operario de ensamblaje
conecta parte de mdltiples cables terminales para crear una linea de alimentacion energética y una linea neutra. Sin
embargo, es dificil identificar adecuadamente los cables terminales que se van a conectar entre muchos otros cables
terminales. Dicha dificultad lleva consigo una situacion en la que el operario de ensamblaje conecta mal los cables
terminales, lo que reduce la eficiencia de fabricacién del estator o del motor.

Un proposito de la presente invencion es proporcionar un estator para un motor que pueda fabricarse eficientemente,
con una baja probabilidad de productos defectuosos.

Solucién al problema

Un estator para un motor de devanado concentrado simultdneo de acuerdo con un primer aspecto de la presente
invencion tiene un nucleo, una pluralidad de devanados, una pluralidad de primeros cables terminales y una pluralidad
de segundos cables terminales. La letra m representa un nimero entero mayor o igual que 2. El nucleo tiene 3 x m
dientes. El nimero de la pluralidad de devanados es 3 x m. La pluralidad de devanados esta dispuesta en los dientes
de forma respectiva. La pluralidad de primeros cables terminales y la pluralidad de segundos cables terminales se
extienden desde los devanados de manera respectiva. La pluralidad de devanados corresponde, cada uno de ellos, a
una fase U, una fase V o una fase W. Los 3 x m devanados incluyen al menos un devanado U1 y un devanado U2
que pertenecen a la fase U, un devanado V1 y un devanado V2 que pertenecen a la fase V, y un devanado W1 y un
devanado W2 que pertenecen a la fase W. Los primeros cables terminales del devanado U1, del devanado V1 y del
devanado W1 se extienden, respectivamente, desde los dientes en los que estan dispuestos el devanado U1, el
devanado V1 y el devanado W1. Los primeros cables terminales del devanado U2, del devanado V2 y del devanado
W2 se extienden, respectivamente, desde los dientes en los que estan dispuestos el devanado U1, el devanado V1'y
el devanado W1.

De acuerdo con esta configuracion, los dos primeros cables terminales del devanado U1 y del devanado U2 se
extienden desde el mismo diente. Esto mismo es cierto para los dos primeros cables terminales del devanado V1 'y
del devanado V2 y los dos primeros cables terminales del devanado W1 y del devanado W2. Por lo tanto, dado que
se reunen una pluralidad de cables terminales para conectar, se puede restringir la conexion de cables terminales
incorrectos, mejorando la eficiencia de fabricacién del estator.

Un estator de acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion es el estator de acuerdo con el primer aspecto,
en el que los 3 x m devanados incluyen, ademas, un devanado U3 que pertenece a la fase U, un devanado V3 que
pertenece a la fase V y un devanado W3 que pertenece a la fase W. Los primeros cables terminales del devanado U3,
del devanado V3 y del devanado W3 se extienden, respectivamente, desde los dientes en los que estan dispuestos el
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devanado U3, el devanado V3 y el devanado W3.

De acuerdo con esta configuracién, en un motor que tiene nueve o mas devanados, algunos primeros cables
terminales que pertenecen a la misma fase estan dispuestos colectivamente. Por lo tanto, los cables terminales se
pueden conectar facilmente.

Un estator de acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion es el estator de acuerdo con el primer aspecto,
en el que los 3 x m devanados incluyen, ademas, un devanado U3 que pertenece a la fase U, un devanado V3 que
pertenece a la fase V y un devanado W3 que pertenece a la fase W. Los primeros cables terminales del devanado U3,
del devanado V3 y del devanado W3 se extienden, respectivamente, desde los dientes en los que estan dispuestos el
devanado U1, el devanado V1 y el devanado W1.

De acuerdo con esta configuracion, en un motor que tiene nueve o mas devanados, tres primeros cables terminales
que pertenecen a la misma fase estan dispuestos colectivamente. Por lo tanto, los cables conductores se pueden
conectar mas facilmente.

Un estator de acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion es el estator de acuerdo con el primer aspecto,
en el que los 3 x m devanados incluyen, ademas, un devanado U3 y un devanado U4 que pertenecen a la fase U, un
devanado V3 y un devanado V4 que pertenecen a la fase V, y un devanado W3 y un devanado W4 que pertenecen a
la fase W. Los primeros cables terminales del devanado U3, del devanado V3 y del devanado W3 se extienden,
respectivamente, desde los dientes en los que estan dispuestos el devanado U3, el devanado V3 y el devanado W3.
Los primeros cables terminales del devanado U4, del devanado V4 y del devanado W4 se extienden, respectivamente,
desde los dientes en los que estan dispuestos el devanado U3, el devanado V3 y el devanado W3.

De acuerdo con esta configuracién, en un motor que tiene doce o mas devanados, los primeros cables terminales que
pertenecen a la misma fase estan dispuestos colectivamente. Por lo tanto, los cables conductores se pueden conectar
mas facilmente.

Un estator de acuerdo con un quinto aspecto de la presente invencion es el estator de acuerdo con uno cualquiera de
los aspectos primero a cuarto, en el que todos los segundos cables terminales de los 3 x m devanados se extienden,
respectivamente, desde los dientes en los que se encuentran estos devanados.

De acuerdo con esta configuracioén, los segundos cables terminales se extienden desde los dientes correspondientes
de los mismos. Por lo tanto, el operario de ensamblaje puede comprender facilmente que los cables terminales que
estan dispuestos colectivamente son los primeros cables terminales.

Un motor de acuerdo con un sexto aspecto de la presente invencién tiene un estator y un rotor. El estator es el estator
de acuerdo con uno cualquiera de los primer a quinto aspectos. El rotor tiene un iman permanente. El iman permanente
interacciona magnéticamente con el estator.

De acuerdo con esta configuracion, los dos primeros cables terminales del devanado U1 y del devanado U2 se
extienden desde el mismo diente. Esto mismo es cierto para los dos primeros cables terminales del devanado V1y
del devanado V2, y los dos primeros cables terminales del devanado W1 y del devanado W2. Por lo tanto, dado que
los cables conductores que se van a conectar estan reunidos, se puede restringir la conexién de cables terminales
incorrectos, mejorando la eficiencia de la fabricacion del motor.

Un método para fabricar un estator de acuerdo con un séptimo aspecto de la presente invencion consiste en fabricar
un estator enrollando 3 x m cables terminales alrededor de 3 x m dientes de un ndcleo, formando asi 3 x m bobinados
que rodean los dientes y 6 x m cables terminales que se extienden desde ambos extremos de cada uno de los
devanados, siendo m un numero entero mayor o igual que 2. Este método incluye una etapa de preparacion de un
dispositivo de devanado que tiene 3 x m boquillas capaces de moverse alrededor de los dientes mientras se eyectan
los 3 x m cables terminales en una direccién radial. EI método incluye una etapa de formar un primer angulo relativo
entre el dispositivo de devanado y el nucleo. El método incluye una etapa de fijar parte de los 3 x m cables terminales
por medio de herramientas de fijacion y dejar el resto de los cables terminales sin fijar. El método incluye una etapa
de mover cada una de las 3 x m boquillas alrededor de uno de los 3 x m dientes. El método incluye una etapa de
formar un segundo angulo relativo entre el dispositivo de devanado y el niicleo haciendo que el dispositivo de devanado
rote relativamente alrededor de un eje central del ndcleo. El método incluye una etapa de fijacion de todos los 3 x m
cables terminales por medio de herramientas de fijacién. EI método incluye una etapa de mover cada una de las 3 x
m boquillas alrededor de uno de los 3 x m dientes.

De acuerdo con este método, se forman cables de cruce que se extienden entre los dientes. Por lo tanto, dado que
algunos de los cables terminales que se han de conectar estan dispuestos colectivamente debido a la presencia de
cables de cruce, es posible restringir la conexién de cables conductores incorrectos, mejorando la eficiencia de
fabricacion del estator.

Un método para fabricar un estator de acuerdo con un octavo aspecto de la presente invencion es el método de
acuerdo con el séptimo aspecto, en el que el nicleo y el dispositivo de enrollamiento rotan uno con respecto al otro
en un angulo central correspondiente a un multiplo entero de tres dientes.
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De acuerdo con esta configuracion, el nicleo y las 3 x m boquillas rotan el uno con respecto a las otras en el angulo
central correspondiente a un multiplo entero de tres dientes. Por lo tanto, se puede mejorar la eficiencia de la
fabricacién de un estator para un motor trifasico.

Un método para fabricar un estator de acuerdo con un noveno aspecto de la presente invencion es el método de
acuerdo con el séptimo aspecto o el octavo aspecto, en el que los 3 x m devanados se forman en un estado en el que
el dispositivo de devanado y el nlcleo forman el segundo angulo relativo.

De acuerdo con esta configuracion, los cables de cruce que se extienden entre los dientes y los cables terminales que
incluyen los cables de cruce, se disponen extendidos en la fase de comenzar a enrollar los cables terminales, y se
mantienen entre los devanados que se formaran posteriormente y el ndcleo. Por lo tanto, se puede reducir la
posibilidad de que los cables de cruce y los cables terminales queden desplazados.

Efectos ventajosos de la invencion

El estator para un motor de devanado concentrado simultdneo de acuerdo con el primer aspecto no solo puede evitar
que se conecten cables terminales incorrectos, sino que también mejora la eficiencia de fabricacion del estator.

El estator de acuerdo con los aspectos segundo a cuarto puede facilitar la conexién de los cables terminales.

El estator de acuerdo con el quinto aspecto puede permitir que el operario de ensamblaje sepa facilmente que los
cables terminales que se han dispuesto colectivamente son los primeros cables terminales.

El motor de acuerdo con el sexto aspecto no solo puede impedir que se conecten cables terminales incorrectos, sino
que también mejora la eficiencia de la fabricacion del motor.

El método para fabricar un estator de acuerdo con los aspectos séptimo y octavo no solo puede impedir que se
conecten cables terminales incorrectos, sino que también mejora la eficiencia de fabricacion del estator.

El método para fabricar un estator de acuerdo con el noveno aspecto puede reducir la posibilidad de que los cables
de cruce y los cables terminales se desplacen.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista en corte transversal que muestra un motor 90 de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion.

La Figura 2 es una vista en planta que muestra un nucleo 20 de estator que constituye un estator 10.
La Figura 3 es una vista en planta que muestra un aislante superior 30A que constituye el estator 10.
La Figura 4 es una vista en corte transversal que muestra un dispositivo de devanado 100.

La Figura 5 es una vista en planta que muestra una etapa inicial de formar devanados de forma convencional utilizando
el dispositivo de devanado 100.

La Figura 6 es una vista en planta inferior que muestra un lado inferior de un estator en la formacién convencional de
devanados utilizando el dispositivo de devanado 100.

La Figura 7 es una vista en planta que muestra una etapa final de formacién convencional de los devanados usando
el dispositivo de devanado 100.

La Figura 8 es un diagrama de circuito que muestra el cableado de los devanados C1 a C9.
La Figura 9 es una vista en planta que muestra el estator 10 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 10 es un diagrama esquematico que muestra una primera etapa de fabricacioén del estator 10 de acuerdo
con la presente invencion.

La Figura 11 es un diagrama esquematico que muestra una segunda etapa de fabricacion del estator 10 de acuerdo
con la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama esquematico que muestra una tercera etapa de fabricacion del estator 10 de acuerdo
con la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama esquematico que muestra una cuarta etapa de fabricacion del estator 10 de acuerdo con
la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama esquematico que muestra una quinta etapa de fabricacion del estator 10 de acuerdo con
la presente invencion.
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La Figura 15 es un diagrama esquematico que muestra una sexta etapa de fabricacion del estator 10 de acuerdo con
la presente invencion.

La Figura 16 es un diagrama esquematico que muestra una séptima etapa de fabricacién del estator 10 de acuerdo
con la presente invencion.

La Figura 17 es un diagrama esquematico que muestra una octava etapa de fabricaciéon del estator 10 de acuerdo con
la presente invencion.

Descripcion de realizaciones

A continuacion, se describe una realizacion de un estator y un motor de acuerdo con la presente invencion, con
referencia a los dibujos. Debe apreciarse que las configuraciones especificas de la presente invencion no se limitan a
la siguiente realizacién y, por lo tanto, pueden ser modificadas en consecuencia sin apartarse del alcance de la
presente invencion.

(1) Configuracion global

La Figura 1 muestra un motor 90 de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion. El motor 90 tiene un
alojamiento 80 para almacenar componentes, un estator 10, fijado alojamiento 80, un rotor 50, dispuesto en un espacio
hueco del estator 10, y un arbol 70, fijado al rotor 50. El rotor 50 rota alrededor de un eje central A junto con el arbol
70, al interaccionar magnéticamente con el estator 10. Para lograr esta interaccion magnética, el estator 10 tiene un
devanado C y el rotor 50 tiene un iman permanente 52.

Ademas del devanado C, el estator 10 tiene un nucleo 20 de estator hecho de una placa de acero estratificada, y un
aislante superior 30A y un aislante inferior 30B que estan montados, respectivamente, en una superficie superior 20a
y una superficie inferior 20b del nicleo 20 del estator. El devanado C esta compuesto por un cable conductor que se
enrolla alrededor del nicleo 20 del estator y los dos aislantes 30A, 30B a la vez.

Ademas del iman permanente 52, el rotor 50 tiene un nlcleo 51 de rotor, hecho de una placa de acero estratificada, y
dos placas de extremo 53 montadas, respectivamente, en una superficie superior y una superficie inferior del nlcleo
51 de rotor. El iman permanente 52 esta ubicado en un orificio pasante que se ha formado en el nucleo 51 del rotor, y
limitado por las placas de extremo 53.

(2) Configuracion detallada del estator 10
(2-1) nucleo 20 del estator

La Figura 2 es una vista en planta que muestra el nucleo 20 del estator de acuerdo con la presente invencion. El
nucleo 20 del estator tiene nueve polos formados en el estator 10 del motor trifasico 90.

El nacleo 20 del estator tiene, en conjunto, la forma de un cilindro con un espacio hueco V donde se va a montar el
rotor 50. El nicleo 20 del estator tiene una parte anular 21 que configura un borde exterior del ntcleo 20 del estator,
nueve dientes T1 a T9 que sobresalen desde la parte anular 21 hacia el eje central A, y partes de acoplamiento 22
ubicadas en las puntas de los dientes T1 a T9. Los dientes T1 a T9 estan configurados para formar el devanado C al
tener un cable conductor enrollado a su alrededor.

(2-2) Aisladores 30A, 30B

La Figura 3 es una vista en planta que muestra el aislante superior 30A. El aislante 30A esta hecho de resina. El
aislante 30A tiene una pared externa 31, paredes internas 32 y nueve cubiertas 33 de dientes. La pared externa 31 y
las paredes internas 32 se solapan al menos parcialmente con la parte anular 21 y con las partes de acoplamiento 22
del nicleo 20 del estator, respectivamente. Las cubiertas 33 de dientes cubren los dientes T1 a T9, respectivamente.

La configuracion del aislante inferior 30B mostrado en la Figura 1 es la misma que la del aislante superior 30A mostrado
en la Figura 3s

(3) Cémo se fabrica por lo comun el estator 10 usando el dispositivo de devanado 100

Generalmente, el dispositivo de devanado 100, cuya seccion transversal se muestra en la Figura 4, se utiliza para
formar el devanado C en la fabricacién del estator 10. El dispositivo de devanado 100 tiene un cuerpo circular 101,
una pluralidad de boquillas N1 a N9 dispuestas segln una direccién radial en el cuerpo 101, y herramientas de fijacion
H1 a H9 que se describen mas adelante en esta memoria con referencia a la Figura 6.

El cuerpo 101 mostrado en la Figura 4 puede rotar alrededor del eje central A. Ademas, el cuerpo 101 es movible en
una direccion en la que se extiende el eje central A, es decir, en una direccion perpendicular a la pagina de la Figura 4.

Cada una de las boquillas N1 a N9 eyecta un cable conductor Z hacia afuera desde una puerta de eyeccion D, en una
direccion radial del cuerpo 101, de tal manera que el cable conductor Z es aportado desde una fuente de cable
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conductor que no se muestra. Cada una de las boquillas N1 a N9 también se puede mover hacia el exterior y el interior
del cuerpo 101 en la direccidén radial y, de ese modo, se cambia la posicion radial de las puertas de eyeccion D.

La Figura 5 es una vista en planta que muestra una etapa inicial de formar convencionalmente el devanado C usando
el dispositivo de devanado 100. En este dibujo, los dos aislantes 30A, 30B son apilados sobre el nucleo 20 del estator,
y el dispositivo de devanado 100 se coloca en el espacio hueco V del nicleo del estator y los aislantes. El dibujo solo
muestra el aislante superior 30A, dispuesto en la superficie superior del nicleo 20 del estator, y, en sentido estricto,
los dientes T1 a T9 del nicleo del estator no son visibles. Para facilitar la comprension, este dibujo muestra los nimeros
de referencia de los dientes T1 a T9 en las posiciones de las cubiertas 33 de dientes correspondientes a los mismos.

En la Figura 5, la punta del cable conductor Z eyectado desde cada una de las boquillas N1 a N9 se fija debajo del
estator 10, es decir, debajo del aislante inferior 30B. Cada una de las boquillas N1 a N9 forma el devanado C al girar
alrededor de los dientes respectivos T1 a T9 mientras eyecta los cables conductores Z. La Figura 5 muestra un estado
en el que las boquillas N1 a N9 comienzan a girar desde debajo del estator 10 y, seguidamente, terminan en la mitad
del ciclo de revolucién.

La figura 6 es una vista inferior que muestra una superficie inferior del estator 10 en este estado, es decir, el aislante
inferior 30B. Las puntas de los cables conductores Z que pasan a través de las boquillas N1 a N9 estan fijadas
respectivamente por las herramientas de fijaciéon H1 a H9.

La Figura 7 es una vista en planta que muestra una etapa final de formar convencionalmente el devanado C usando
el dispositivo de devanado 100. Las boquillas N1 a N9 terminan muchos ciclos de revolucion, y los devanados C1 a
C9 se forman arrollando los cables conductores Z alrededor de los dientes T1 a T9.

Después de formar los devanados C1 a C9 usando el dispositivo de devanado 100, se lleva a cabo una etapa de
conexion con el fin de lograr el cableado que se muestra en la Figura 8. En la etapa de conexion, las lineas de
alimentacion energética PL conectadas a los terminales PH-U, PH-V y PH-W, y una linea neutra NL que conecta todos
los devanados C1 a C9, se forman conectando dos cables terminales (lineas salientes) que se extienden desde cada
uno de los devanados C1 a C9. Como resultado, se completa el estator 10.

(4) Fabricacion del estator 10 segun la presente invencion

La Figura 9 es una vista en planta que muestra el lado superior del estator 10 de acuerdo con la presente invencion.
Como se puede entender a partir de este dibujo, se forman en el estator 10 tres cables de cruce (lineas de
desplazamiento) Lt1 a Lt3 que se extienden entre diferentes dientes. El primer cable de cruce Lt1 se extiende desde
el diente T1 hasta el diente T4. El segundo cable de cruce Lt2 se extiende desde el diente T2 hasta el diente T5. El
tercer cable de cruce Lt3 se extiende desde el diente T3 hasta el diente T6. Este estator 10, también, se fabrica
utilizando el dispositivo de devanado 100 descrito anteriormente.

Las Figuras 10 a 17 muestran, respectivamente, las primera a octava etapas relativas a la fabricacion del estator 10
de acuerdo con la presente invencion. En estos dibujos, un producto en capas compuesto por los dientes T1 a T9y
las cubiertas 33 de dientes se ha ilustrado como un simple rectangulo.

En la primera etapa mostrada en la Figura 10, la pluralidad de boquillas N1 a N9 se encuentra debajo del estator 10.
El estator 10 y el dispositivo de devanado 100 se colocan de tal manera que formen un primer angulo relativo que
permita que el diente T1 se acerque a la boquilla N4. Solo las puntas de los cables conductores Z eyectados desde
las boquillas N4 a N6 se fijan a las herramientas de fijacién H4 a H6. En cuanto a las demas boquillas N1 a N3y N7 a
N9, los cables conductores Z de las mismas no se fijan.

En la segunda etapa mostrada en la Figura 11, todas las boquillas N1 a N9 se mueven hasta situarse por encima del
estator 10, junto con el cuerpo 101 del dispositivo de bobinado 100. Solo los cables conductores Z fijados a las
herramientas de fijacion H4 a H6 son extendidos en las proximidades de los dientes T1 a T3.

En la tercera etapa mostrada en la Figura 12, el estator 10 rota con respecto al dispositivo de devanado 100. En
consecuencia, el estator 10 y el dispositivo de devanado 100 se colocan de tal manera que formen un segundo angulo
relativo que permita que el diente T1 se acerque a la boquilla N1. Esta rotaciéon hace que se extraiga por traccion
desde las boquillas N4 a N6 una longitud significativa de los cables conductores Z.

En la cuarta etapa que se muestra en la Figura 13, todas las boquillas N1 a N9 se mueven hasta situarse por debajo
del estator 10, junto con el cuerpo 101 del dispositivo de bobinado 100. Los cables conductores Z fijados a las
herramientas de fijacibn H4 a H6 no son extendidos en las proximidades de los dientes T1 a T3, sino en las
proximidades de los dientes T4 a T6.

En la quinta etapa mostrada en la Figura 14, los nuevos cables conductores Z se fijan en el segundo angulo relativo
utilizando todas las herramientas de fijacién H1 a H9. Las herramientas de fijacion H1 a H9 fijan los cables conductores
Z eyectados de las boquillas N1 a N9, respectivamente.

En la sexta etapa mostrada en la Figura 15, todas las boquillas N1 a N9 comienzan a girar alrededor de los dientes
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T1 a T9 en el segundo angulo relativo. A medida que se repite esta revolucion, las boquillas N1 a N9 se mueven
gradualmente en direccion radial hacia adentro con respecto al cuerpo 101 de manera tal, que las posiciones de las
puertas de eyeccion D mostradas en la Figura 4 se acercan gradualmente al eje central A. Alternativamente, las
boquillas N1 a N9 no solo pueden moverse radialmente hacia dentro, sino también desplazarse adelante y atras a lo
largo de la direccion radial.

En la séptima etapa que se muestra en la Figura 16, las boquillas N1 a N9 terminan de arrollar los cables conductores
Z, con lo que se forman los devanados C1 a C9.

En la octava etapa mostrada en la FIG. 17, los cables conductores Z fijados a las herramientas de fijaciéon H1 a H9
son liberados. Se forman los tres cables de cruce Lt1 a Lt3 descritos anteriormente en la parte superior del estator 10.
Los primeros cables terminales La7 a La9 que corresponden al comienzo del devanado de los cables conductores Z,
y los segundos cables terminales Lb7 a Lb9 que corresponden al final del devanado de los cables conductores Z, se
extienden desde los dientes T7 a T9, respectivamente. Solo los segundos cables terminales Lb4 a Lb6 se extienden
desde los dientes T4 a T6, respectivamente. Los pares de primeros cables terminales Lal a La6 y cada uno de los
segundos cables terminales Lb1 a Lb3 se extienden desde cada uno de los dientes T1 a T3. Los nueve primeros
cables terminales La1 a La9 y los nueve segundos cables terminales Lb1 a Lb9 se conectan en la etapa de conexién
con el fin de lograr el cableado que se muestra en la Figura 8. El cableado se realiza como se describe a continuacion.

Los primeros cables terminales de los tres devanados pertenecientes a la fase U, que son, a saber, el primer cable
terminal La1, que se extiende desde un devanado C1 del U1, el primer cable terminal La4, que se extiende desde un
devanado C4 del U2, y el primer cable terminal La7, que se extiende desde un devanado C7del U3, se conectan al
terminal PH-U, configurando asi una linea de alimentacion energética PL de la fase U.

Los primeros cables terminales de los tres devanados pertenecientes a la fase V, que son el primer cable terminal
La2, que se extiende desde un devanado C2 del V1, el primer cable terminal La5, que se extiende desde un devanado
C5 del V2, y el primer cable terminal La8, que se extiende desde un devanado C8 del V3, se conectan al terminal PH-
V, configurando asi una linea de alimentacién energética PL de la fase V.

Los primeros cables terminales de los tres devanados pertenecientes a la fase W, que son el primer cable terminal
La3, que se extiende desde un devanado C3 del W1, el primer cable terminal La6, que se extiende desde un devanado
C6 del W2, y el primer cable terminal La9, que se extiende desde un devanado C9 del W3, se conectan al terminal
PH-W, configurando asi una linea de alimentacién energética PL de la fase W.

Los segundos cables terminales Lb1 a Lb9 que se extienden desde todos los devanados respectivos C1 a C9 se
conectan respectivamente entre si, configurando asi la linea neutra NL.

(5) Caracteristicas
(5-1)

Como se muestra en la Figura 17, en el estator 10, los dos primeros cables terminales La1, La4 del devanado C1 del
U1 y del devanado C4 del U2 se extienden desde el mismo diente T1. Lo mismo es cierto para los dos primeros cables
terminales La2, La5 del devanado C2 del V1 y del devanado C5 del V2, y para los dos primeros cables terminales Lag3,
La6 del devanado C3 del W1 y del devanado C6 del W2.

De acuerdo con esta configuracion, una pluralidad de cables conductores que se han de conectar se retine en las
proximidades del mismo diente, lo que evita que se conecten cables conductores incorrectos y mejora la eficiencia de
fabricacién del estator 10.

(5-2)

En el motor 90 con los nueve devanados C1 a C9, dos de los tres primeros cables terminales pertenecientes a la
misma fase estan dispuestos colectivamente. Dicha configuracién puede facilitar la conexién de los cables terminales.

(5-3)

Los segundos cables terminales Lb1 a Lb9 se extienden desde los dientes T1 a T9, respectivamente. Esta
configuracién puede permitirle al operario de ensamblaje comprender facilmente que los cables terminales que estan
dispuestos colectivamente son los primeros cables terminales.

(5-4)

En el motor 90, los dos primeros cables terminales Lal, La4 del devanado C1 del U1 y del devanado C4 del U2 se
extienden desde el mismo diente T1, como se muestra en la Figura 17. Lo mismo es cierto para los dos primeros
cables terminales La2, La5 del devanado C2 del V1 y del devanado C5 del V2, y para los dos primeros cables
terminales La3, La6 del devanado C3 del W1 y del devanado C6 del W2.

De acuerdo con esta configuracién, una pluralidad de cables terminales que se han de conectar se retinen en las
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proximidades del mismo diente, lo que evita que se conecten cables terminales incorrectos y mejora la eficiencia de
fabricacion del motor 90.

(5-5)

Los cables de cruce Lt1 a Lt3 que se extienden entre los dientes se forman en la fabricacion del estator 10. De acuerdo
con este método de fabricacion, algunos de los primeros cables terminales que se van a conectar se disponen
colectivamente debido a la presencia de los cables de cruce Lt1 a Lt3. Por lo tanto, no solo es posible restringir la
conexion de cables terminales incorrectos, sino que también se puede mejorar la eficiencia de fabricacion del estator
10.

(5-6)

El nicleo 20 del estator y las nueve boquillas N1 a N9 rotan el uno con respecto de las otras en el angulo central
correspondiente a tres dientes. Este método mejora la eficiencia de la fabricacién del estator 10 para el motor trifasico
90. Incluso cuando la magnitud del angulo central de la rotacion relativa corresponde a un mdltiplo entero de tres
dientes, tal como seis o0 nueve dientes, pueden esperarse los mismos efectos.

(6-7)

Los cables de cruce Lt1 a Lt3 se extienden entre los dientes, y los primeros cables terminales La4 a La6 que tienen
estos cables de cruce Lt1 a Lt3 se disponen extendidos en la etapa de comenzar a arrollar los cables conductores Z,
y se mantienen entre los devanados C1 a C9 que se han de formar subsiguientemente y el nacleo 20 del estator. Este
método puede reducir la posibilidad de que los cables de cruce Lt1 a Lt3 y los primeros cables terminales La4 a La6
se desplacen.

(6) Modificaciones
(6-1)

De acuerdo con la realizacion anterior, tan solo algunos de los primeros cables terminales que pertenecen a la misma
fase se disponen colectivamente. En lugar de esto, todos los primeros cables terminales que pertenecen a la misma
fase pueden disponerse colectivamente.

Por ejemplo, para los nueve devanados C1 a C9, la totalidad de los primeros cables terminales La1, La4, La7 que se
extienden desde los tres devanados C1, C4, C7 que pertenecen a la fase U pueden estar dispuestos en las
proximidades del mismo diente T1. Lo mismo es cierto para la fase V y la fase W.

De acuerdo con esta configuracion, los tres primeros cables terminales que pertenecen a la misma fase estan
dispuestos, todos ellos, colectivamente, lo que facilita adicionalmente la conexion de los cables terminales.

(6-2)

De acuerdo con la realizacion anterior, el motor 90 tiene los devanados trifasicos de 9 polos C1 a C9. Alternativamente,
el motor puede tener un numero diferente de devanados. Por ejemplo, el motor puede tener devanados trifasicos de
12 polos. En este caso, el devanado C1 del U1, el devanado C4 del U2, el devanado C7 del U3 y un devanado C10
del U4 pertenecen a la fase U. El devanado C2 del V1, el devanado C5 del V2, el devanado C8 del V3 y el devanado
C11 del V4 pertenecen a la fase V. El devanado C3 del W1, el devanado C6 del W2, el devanado C9 del W3 y el
devanado C12 del W4 pertenecen a la fase W.

De acuerdo con esta configuracion, los primeros cables terminales La1l a La12 pueden disponerse de la siguiente
manera.

[Fase U] Los dos primeros cables terminales La1, La4 del devanado C1 del U1 y del devanado C4 del U2 se extienden
desde el mismo diente T1. Los dos primeros cables terminales La7, La10 del devanado C7 del U3 y del devanado C4
del U4 se extienden desde el mismo diente T7.

[Fase V] Los dos primeros cables terminales La2, La5 del devanado C2 del V1 y del devanado C5 del V2 se extienden
desde el mismo diente T2. Los dos primeros cables terminales La8, La11 del devanado C8 del V3 y del devanado C11
del V4 se extienden desde el mismo diente T8.

[Fase W] Los dos primeros cables terminales La3, La6 del devanado C3 del W1 y del devanado C6 del W2 se extienden
desde el mismo diente T3. Los dos primeros cables terminales La9, La12 del devanado C9 del W3 y del devanado
C12 del W4 se extienden desde el mismo diente T9.

De acuerdo con esta configuracion, los primeros cables terminales que pertenecen a la misma fase estan dispuestos
colectivamente en el motor que tiene los doce devanados C1 a C12. Esta configuracion puede facilitar adicionalmente
la conexién de los cables terminales.
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(6-3)

De acuerdo con la realizacion anterior, los primeros cables terminales Lal a La9 que se arrollan primeramente
alrededor de los devanados respectivos C1 a C9 constituyen las lineas de alimentacion energética PL, y los segundos
cables terminales Lb1 a Lb9 que se arrollan alrededor de los devanados C1 a C9 en el extremo constituyen la linea
neutra NL. Alternativamente, los primeros cables terminales Lal a La9 pueden constituir la linea neutra NL, y los
segundos cables terminales Lb1 a Lb9 pueden constituir las lineas de alimentacién energética PL.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién se puede aplicar de forma generalizada a diversos tipos de motores, incluidos motores
destinados a ser montados en compresores de aparatos de refrigeracion.

Lista de simbolos de referencia

C,C1acC9 Devanados

A Eje central

H1 a H9 Herramientas de fijacién
Lal alLa9 Primeros cables terminales
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Lt1 a Lt3 Cables de cruce
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50 Rotor
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52 Iman permanente

53 Placa de extremo
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90 Motor

100 Aparato de bobinado
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REIVINDICACIONES

1. Un estator (10) para un motor de bobinado concentrado simultaneo, que comprende:

un nucleo (20), que tiene 3 x m dientes (T1 a T9) que al menos incluyen un primer diente (T1), un segundo diente
(T2), un tercer diente (T3), un cuarto diente (T4), un quinto diente (T5) y un sexto diente (T6), de manera que m
representa un nimero entero mayor o igual que 2, teniendo el nucleo un eje central (A);

3 x m bobinados (C1 a C9), fabricados arrollando 3 x m cables conductores, cada uno correspondiente a una
fase U, una fase V o una fase W,

de modo que los devanados estan dispuestos sobre los dientes, respectivamente,
de forma que los 3 x m devanados incluyen, al menos:

un devanado U1 (C1) y un devanado U2 (C4), que pertenecen a la fase U;

un devanado V1 (C2) y un devanado V2 (C5), que pertenecen a la fase V;y

un devanado W1 (C3) y un devanado W2 (C6), que pertenecen a la fase W, y

una pluralidad de primeros cables terminales (Lal a La6) y una pluralidad de segundos cables terminales (Lb1 a
Lb6), que se extienden, respectivamente, desde los devanados,

caracterizado por que los primeros cables terminales del devanado U1, del devanado V1 y del devanado W1 se
extienden, respectivamente, desde el primer diente (T1), desde el segundo diente (T2) y desde el tercer diente
(T3) en los que estan dispuestos el devanado U1, el devanado V1 y el devanado W1, en una direccién en la que
se extiende un eje central A,

los primeros cables terminales del devanado U2, del devanado V2 y del devanado W2 se extienden, respectivamente,
desde el primer diente (T1), desde el segundo diente (T2) y desde el tercer diente (T3) en los que estan dispuestos el
devanado U1, el devanado V1, y el devanado W1, en una direccion en la que se extiende el eje central A, y

se han formado en el estator un primer cable de cruce (Lt1), un segundo cable de cruce (Lt2) y un tercer cable
de cruce (Lt3) se extienden entre diferentes dientes,

de tal modo que el primer cable de cruce (Lt1) se extiende desde el primer diente (T1) hasta el cuarto diente (T4),
el segundo cable de cruce (Lt2) se extiende desde el segundo diente (T2) hasta el quinto diente (T5) y el tercer
cable de cruce (Lt3) se extiende desde el tercer diente (T3) hasta el sexto diente (T6).

2. El estator de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual
los 3 x m dientes (T1 a T9) incluyen, ademas, un séptimo diente (T7), un octavo diente (T8) y un noveno diente (T9),
los 3 x m devanados incluyen, ademas:

un devanado U3 (C7), que pertenece a la fase U;

un devanado V3 (C8), que pertenece a la fase V;y

un devanado W3 (C9), que pertenece a la fase W, y

los primeros cables terminales del devanado U3, del devanado V3 y del devanado W3 se extienden,
respectivamente, desde el séptimo diente (T7), desde el octavo diente (T8) y desde el noveno diente (T9) en los
que estan dispuestos el devanado U3, el devanado V3 y el devanado W3, en una direccion en la que se extiende
el eje central (A).

3. El estator de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual
los 3 x m dientes (T1 a T9) incluyen, ademas, un séptimo diente (T7), un octavo diente (T8) y un noveno diente (T9),
los 3 x m devanados incluyen, ademas:

un devanado U3 (C7), que pertenece a la fase U;

un devanado V3 (C8), que pertenece a la fase V;y

un devanado W3 (C9), perteneciente a la fase W, y

los primeros cables terminales del devanado U3, del devanado V3 y del devanado W3 se extienden,
respectivamente, desde el primer diente (T1), desde el segundo diente (T2) y desde el tercer diente (T3) en los
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que estan dispuestos el devanado U1, el devanado V1, y el devanado W1, en una direccién en la que se extiende
el eje central (A).

4. El estator de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual

los 3 x m dientes (T1 a T9) incluyen, ademas, un séptimo diente (T7), un octavo diente (T8) y un noveno diente (T9),
un décimo diente (T10), un undécimo diente (T11) y un duodécimo diente (T12),

los 3 x m devanados incluyen, ademas:
un devanado U3 (C7) y un devanado U4 (C10), que pertenecen a la fase U;
un devanado V3 (C8) y un devanado V4 (C11), que pertenecen a la fase V; y
un devanado W3 (C9) y un devanado W4 (C12), que pertenecen a la fase W,

de tal manera que los primeros cables terminales del devanado U3, del devanado V3 y del devanado W3 se
extienden, respectivamente, desde los dientes T7, T8, T9 en los que estan dispuestos el devanado U3, el
devanado V3 y el devanado W3, y

los primeros cables terminales del devanado U4, del devanado V4 y del devanado W4 se extienden,
respectivamente, desde el séptimo diente (T7), desde el octavo diente (T8) y desde el noveno diente (T9) en los
que estan dispuestos el devanado U3, el devanado V3 y el devanado W3, en una direccion en la que se extiende
el eje central (A).

5. El estator de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que todos los segundos cables
terminales (Lb) de los 3 x m devanados se extienden, respectivamente, desde los dientes en los que estan dispuestos
estos devanados.

6. Un motor que comprende:
el estator de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5; y
un rotor que tiene un iman permanente que interactia magnéticamente con el estator.

7. Un método para fabricar un estator (10) arrollando 3 x m cables conductores alrededor de 3 x m dientes (T1 a T9),
los cuales incluyen al menos un primer diente (T1), un segundo diente (T2), un tercer diente (T3), un cuarto diente
(T4), un quinto diente (T5) y un sexto diente (T6) de un nucleo (20) que tiene un eje central (A), formando asi 3 x m
devanados (C1 a C9) que rodean los dientes, y 6 x m cables terminales (Lal a La6, Lb1 a Lb6) que se extienden
desde ambos extremos de cada uno de los devanados en una direccion en la que se extiende un eje central A, siendo
m un nimero entero mayor o igual que 2, de tal manera que el método comprende las etapas de:

preparar un dispositivo de devanado que tiene 3 x m boquillas (N1 a N9) capaces de moverse alrededor de los
dientes mientras eyectan los 3 x m cables conductores en una direccién radial;

formar un primer angulo relativo entre el dispositivo de devanado y el nucleo;

fijar parte de los 3 x m cables conductores por medio de herramientas de fijacién (H4 a H6) y dejar el resto de
los cables conductores sin fijar;

mover cada una de las 3 x m boquillas alrededor de uno de los 3 x m dientes;

formar un segundo angulo relativo entre el dispositivo de devanado y el nucleo, al hacer que el dispositivo de
devanado rote relativamente alrededor de un eje central (A) del nicleo;

fijar todos los 3 x m cables conductores por medio de herramientas de fijacion (H1 a H9);
mover cada una de las 3 x m boquillas alrededor de uno de los 3 x m dientes; y

formar un primer cable de cruce (Lt1), un segundo cable de cruce (Lt2) y un tercer cable de cruce (Lt3) que se
extienden entre los diferentes dientes que se han formado en el estator, de tal manera que el primer cable de
cruce (Lt1) se extiende desde el primer diente (T1) hasta el cuarto diente (T4), el segundo cable cruce (Lt2) se
extiende desde el segundo diente (T2) hasta el quinto diente (T5), y el tercer cable de cruce (Lt3) se extiende
desde el tercer diente (T3) hasta el sexto diente (T6).

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el cual el nacleo y el dispositivo de devanado giran uno con
respecto al otro en un angulo central correspondiente a un multiplo entero de tres de los dientes.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 7 o la reivindicacién 8, en el que los 3 x m devanados se han formado
en un estado en el que el dispositivo de devanado y el nicleo forman el segundo angulo relativo.
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