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(57) Resumo: "METODO PARA PRODUZIR ROTOR EM GAIOLA CHANFRADA E ROTO R EM GAIOLA CHANFRADA". a
presente invencéo refere-se a um método para produzir um rotor em gaiola chanfrada (1) para uma maquina assincrona (2) e de
um rotor em gaiola (1) que pode ser produzido por meio de tal método. A fim de melhorar a eficiéncia da maquina assincrona (2},
o rotor em gaiola (1) compreende um nucleo laminado do rotor (5) dotado de ranhuras (4), anéis de curto circuito (6) feitos de um
primeiro material e alojados na face da extremidade do niicleo lam i nado do rotor (5), e as barras de curto-circuito (3; 11; 12)
feitas de um segundo material séo dotadas de uma condutividade elétrica especifica maior do que a do primeiro material e séo
dispostas nas ranhuras (4), em que o nucleo laminado do rotor (5) e barras de curto-circuito (3; 11; 12) compreendem um chanfro
e quase completamente enchem uma regiéo da ranhura interna (7), conforme visto na direcéo radial do ndcleo laminado do rotor

(5).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METO-
DO PARA PRODUZIR UM ROTOR EM GAIOLA PARA UMA MA-
QUINA ASSINCRONA, ROTOR EM GAIOLA PARA UMA MAQUINA
ASSINCRONA E MAQUINA ASSINCRONA".
[001] A presente invencao refere-se a um método para produzir
um rotor em gaiola chanfrada para uma maquina assincrona e refere-
se a um rotor em gaiola que pode ser produzido por meio de tal méto-
do.
[002] Os novos padrdes de eficiéncia para as standard maquinas
assincronas padrao, tais como IE1, IE2 ou IE3 exigem um alto nivel de
consumo de material a medida que o comprimento geral das ditas ma-
quinas tem que ser crescentemente longo para estar de acordo com
os ditos padrdes. No futuro, sera crescentemente dificil estar de acor-
do com as exigéncias que crescem para a eficiéncia das maquinas ao
usar o método de fundicdo em molde de aluminio convencional.
[003] Os niveis exigidos de eficiéncia s&o, no entanto, capazes
de ser alcancados ao usar um rotor em gaiola feito de cobre. Devido a
condutividade elétrica mais alta do cobre com relacdo ao aluminio,
maiores niveis de eficiéncia podem ser alcan¢ados no presente, mes-
mo com comprimentos mais curtos no geral.
[004] O meétodo de fundicdo em molde de cobre é conhecido para
produzir rotores em gaiola feitos de cobre. No entanto, este método é
muito complexo e, em particular, com alturas de eixo mais altas, nao &
mais capaz de ser realizado em termos de tecnologia. As exigéncias
para a ferramenta de fundicdo em molde e os parametros do processo
quando se usa o cobre fundido em uma temperatura acima de
1.100°C, s6 s&o capazes de ser controlados com custos muito altos.
[005] Um método para produzir um rotor em gaiola é revelado no
documento DE 43 08 683 A1, no qual as barras de curto-circuito, que

inicialmente consistem em cobre, sdo inseridas em ranhuras de um
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nuacleo laminado do rotor. As ditas barras de cobre sdo conectadas
juntas na face frontal por meio de anéis de curto-circuito. Um processo
de fundicdo em molde de aluminio € usado para produzir esses anéis
de curto-circuito. Quando se funde os anéis de curto-circuito, a secéo
transversal residual que permanece nas ranhuras com relacdo as bar-
ras de cobre inseridas, €, a0 mesmo tempo, fundida usando-se alumi-
nio para que os anéis de curto-circuito também sejam conectados as
partes da barra fundida em molde formadas na secéo transversal resi-
dual. Além do mais, sabe-se, por esta publicacdo, chanfrar tal nucleo
laminado do rotor depois de inserir as barras de curto-circuito por meio
de um angulo de inclinagao desejado, por meio do qual as proprieda-
des de funcionamento da maquina sao aperfeicoadas.
[006] Uma maquina assincrona produzida desta maneira tem a
vantagem de que, devido as barras de cobre inseridas nas ranhuras, 0
nivel de eficiéncia € semelhante a uma maquina assincrona com um
rotor fundido em molde de cobre, mas os custos da producao dela sao
notoriamente inferiores. 1sso € baseado no fato de que o processo de
fundicdo em molde é realizado ao usar 0 aluminio que tem uma tem-
peratura de fundicao consideravelmente inferior do que o cobre.
[007] O objeto da invenc&o é melhorar o nivel de eficiéncia de tal
maquina assincrona.
[008] Este objeto é alcancado por meio de um método para pro-
duzir um rotor em gaiola para uma maquina assincrona dotada das
caracteristicas de acordo com a invencgao. Tal método compreende as
etapas do método:

- chanfrar um nucleo laminado do rotor com ranhuras,

- inserir barras de curto-circuito de um segundo material
nas ranhuras do nucleo laminado do rotor chanfrado,

- fundir os anéis de curto-circuito feitos de um primeiro ma-

terial com uma condutividade elétrica especifica menor do que o do
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segundo material na face frontal do nucleo laminado do rotor,

em que antes da insercao nas ranhuras as barras de curto-
circuito tém um chanfro tal que elas podem ser inseridas substancial-
mente sem distorgcdo no nucleo laminado do rotor chanfrado antes de
uma aplicacao do primeiro material fundido, tal que elas enchem qua-
se completamente uma regido da ranhura interna vista na diregcao ra-
dial, para que, durante o processo de fundicao, o primeiro material n&o
seja capaz de penetrar na regiao da ranhura interna.
[009] Além do mais, o objeto é alcancado por um rotor em gaiola
para uma maquina assincrona que possui as caracteristicas da inven-
cao. Tal rotor em gaiola compreende:

- um nucleo laminado do rotor com ranhuras,

- anéis de curto-circuito de um primeiro material fundido na
face frontal do nucleo laminado do rotor, e

- barras de curto-circuito dispostas nas ranhuras e feitas de
um segundo material com uma condutividade elétrica especifica maior
do que aquela do primeiro material, em que

- 0 nucleo laminado do rotor e as barras de curto-circuito
compreendem um chanfro e

- enchem quase completamente uma regido da ranhura in-
terna vista na diregcao radial do nucleo laminado do rotor.
[0010] As modalidades vantajosas da invenc&o podem ser deriva-
das das concretizacoes.
[0011] A invencdo permite a producao econdmica de um rotor de
curto-circuito excepcionalmente eficiente para uma maquina assincro-
na com excelentes propriedades de operacao. Pela construgao hibrida,
de acordo com a invencao do rotor em gaiola, € possivel estar de
acordo com os padrdes de eficiéncia, tais como os IE1, IE2, IE3 men-
cionados anteriormente, com uma construcéo notoriamente mais eco-

ndémica com relacdo a um rotor fundido em molde de cobre. As barras

Petigéio 870190038653, de 24/04/2019, pag. 6/20



4/10

de curto-circuito do rotor em gaiola consistem em um material com
uma condutividade especifica mais alta do que o material dos anéis de
curto-circuito.

[0012] Em uma modalidade vantajosa da invenc¢&o, por exemplo, o
aluminio pode ser usado para o primeiro material dos anéis de curto-
circuito e o cobre para o segundo material das barras de curto-circuito.
Os anéis de curto-circuito feitos de aluminio podem ja ser fundidos de
metal derretido em uma temperatura de aproximadamente 600°C, por
meio da qual este processo pode ser controlado de maneira muito efi-
ciente. Devido as barras de curto-circuito muito condutivas, a eficiéncia
do rotor em gaiola € muito boa. Com o uso vantajoso do aluminio co-
mo o primeiro material, adicionalmente, 0 momento da inércia do rotor
em gaiola, por exemplo, em comparagao com um rotor de cobre soli-
do, é notoriamente reduzido, o que resulta em um aumento na dinami-
ca da maquina dynamics e um aperfeicoamento adicional na eficién-
cia, em particular, nas aplicacdes altamente dinadmicas.

[0013] A invencdo é baseada no reconhecimento de que tal rotor
em gaiola de construcdo hibrida pode ser adicionalmente melhorado
com relagdo a seu comportamento de operagao quando o nucleo lami-
nado do rotor tiver um desenho chanfrado. Por meio de tal chanfro, as
ondas harmdnicas no campo magnético giratério sdo evitadas, o ruido
reduzido e a ondulacéo de torque notoriamente reduzida.

[0014] Um chanfro pode ser produzido pelo nucleo laminado do
rotor, que ja & fornecido com as barras de curto-circuito, que s&o chan-
fradas. Quando se usa as barras retas, no entanto, o fator de enchi-
mento de ranhura & reduzido. Isso é porque um chanfro do nucleo la-
minado do rotor fornecido com a barra de curto-circuito s6 & possivel
quando um determinado espaco permanece nas ranhuras depois de
inserir as barras de curto-circuito.

[0015] De acordo com a invencao, portanto, o enchimento das ra-
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nhuras com as barras de curto-circuito do segundo material mais con-
dutivo pode ser aumentado pelas barras de curto-circuito que ja pos-
suem um chanfro antes da insercdo no nucleo laminado do rotor, tal
que, antes de uma aplicagao do primeiro material fundido, elas podem
ser inseridas substancialmente sem distorcdo no nucleo laminado do
rotor chanfrado, para que elas encham quase completamente uma re-
gido da ranhura interna vista na direcdo radial, para que, durante o
processo de fundi¢cdo, o primeiro material ndo seja capaz de penetrar
na regiao da ranhura interna. Isso tem o resultado de que, quase ex-
clusivamente, as barras de curto-circuito feitas do segundo material
relativamente condutivo sejam dispostas na regido interna radial do
nucleo laminado do rotor, enquanto a sec¢ao transversal residual rema-
nescente das ranhuras seja capaz de ser cheia com o primeiro materi-
al. Como o primeiro material € menos condutivo do que o segundo ma-
terial, as barras de partida para a maquina assincrona podem ser for-
madas com muita facilidade desta maneira. E a finalidade dessas bar-
ras de partida produzir uma resisténcia elétrica maior durante a partida
da maquina assincrona. Conforme durante a partida, devido ao efeito
de pelicula, a corrente é deslocada no rotor em gaiola da regiao inter-
na para a regiao externa, neste momento a corrente flui primariamente
na regiao externa radial da ranhura, onde o primeiro material esta loca-
lizado.

[0016] No entanto, se as barras de partida ndo forem desejadas,
vantajosamente, a sec&o transversal das barras de curto-circuito tam-
bém pode ser selecionada para que as barras chanfradas encham
completamente as ranhuras. Desta maneira, o fator de enchimento de
cobre maximo possivel é obtido.

[0017] Em uma modalidade muito vantajosa da invencao, o en-
chimento de uma sec¢ao transversal residual das ranhuras que perma-

nece depois da insercdo das barras de curto-circuito € obtido pelas
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ranhuras, que sao fornecidas com as barras de curto-circuito, que sao
cheias com o primeiro material por meio de um método de fundi¢cdo em
molde e os anéis de curto-circuito que s&o produzidos por meio do mé-
todo de fundicdo em molde. A fim de produzir as barras de partida
mencionadas anteriormente, as barras de curto-circuito sdo inseridas
nas ranhuras tal que uma regiao externa da ranhura, quando vista na
direcao radial do rotor em gaiola, € cheia com o primeiro material atra-
vés de fundicdo em molde. Desta maneira, por exemplo, em uma mo-
dalidade adicionalmente vantajosa, as barras de curto-circuito produzi-
das a partir de cobre estdo localizadas na regido da ranhura interna e,
assim, formam as barras de operacdo da maquina assincrona, en-
quanto as barras de partida de aluminio fundido em molde sao dispos-
tas na regido externa da ranhura. Neste caso, os anéis de curto-
circuito também podem ser vantajosamente produzidos a partir de
aluminio, por meio do qual um rotor de curto-circuito relativamente leve
em peso €, entdo, menos lento resulta no geral.

[0018] Em uma modalidade vantajosa da invencao, uma reducao
particularmente marcada do conteudo de onda harménica no campo
giratério, da ondulagcdo de torque e do ruido da maquina € alcancada
pelo chanfro que corresponde a um passo da ranhura.

[0019] Em uma modalidade vantajosa da invencgao, evitar as per-
das de corrente parasita e perdas de histerese no rotor em gaiola é
alcancado pelo método que inclui adicionalmente a producéo do nu-
cleo laminado do rotor ao empilhar folhas elétricas na dire¢ao axial, em
que as folhas elétricas s&o torcidas uma com relacao a outra, tal que o
chanfro mencionado anteriormente se resulta.

[0020] Uma maquina assincrona que compreende um estator com
um enrolamento de estator e um rotor em gaiola, que é configurado de
acordo com uma das modalidades reveladas acima, é capaz de ser

produzido de maneira com custo-beneficio consideravelmente melhor
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do que um rotor fundido em molde de cobre, mas satisfaz os padrées
de eficiéncia que nao podem mais ser alcangados por um rotor fundido
em molde de aluminio, que é relativamente facil de produzir e tem ex-
celentes propriedades de operacdo como um resultado do chanfro de
acordo com a invencgédo. A eficiéncia da maquina é particularmente al-
ta, a medida que, ao pré-torcer as barras de curto-circuito, toda a regi-
ao da ranhura interna € completamente cheia com as barras de curto-
circuito.

[0021] A invencédo € descrita e explicada em mais detalhes daqui
em diante com referéncia as modalidades exemplificativas mostradas
nas figuras, nas quais:

[0022] A figura 1 mostra uma vista frontal de uma barra de curto-
circuito torcida para a insercao nas ranhuras de um nucleo laminado
do rotor de acordo com uma modalidade da invencgéao,

[0023] A figura 2 mostra uma vista em 3D da barra de curto-
circuito de acordo com a figura 1,

[0024] A figura 3 mostra um nucleo laminado do rotor de acordo
com uma modalidade da invencgao na vista lateral,

[0025] A figura 4 mostra uma vista frontal do nucleo laminado do
rotor de acordo com a figura 3,

[0026] A figura 5 mostra uma vista seccional do nucleo laminado
do rotor de acordo com a figura 4 com as barras de curto-circuito retas,
[0027] A figura 6 mostra uma vista seccional do nucleo laminado
do rotor de acordo com a figura 4 com as barras de curto-circuito pré-
torcidas,

[0028] A figura 7 mostra as barras de curto-circuito retas em uma
vista em 3D,

[0029] A figura 8 mostra as barras de curto-circuito pré-torcidas em
uma vista em 3D,

[0030] A figura 9 mostra uma sec¢do através de um nucleo lamina-
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do do rotor chanfrado que compreende as folhas elétricas axialmente
empilhadas e

[0031] A figura 10 mostra uma maquina assincrona que compre-
ende um rotor em gaiola de acordo com uma modalidade da invencéo.
[0032] As figuras 1 e 2 mostram uma barra de curto-circuito torcida
3 para a insercao nas ranhuras de um nucleo laminado do rotor de
acordo com uma modalidade da invenc¢éo. A torcao da barra de curto-
circuito 3 € representada por um angulo de rotacdo 13 que caracteriza
um deslocamento causado pela torcao das duas extremidades da bar-
ra de curto-circuito na diregao periférica da maquina. Tal barra de cur-
to-circuito 3 que é projetada, por exemplo, como uma barra de cobre,
pode ser inserida quase sem distor¢cao nas ranhuras de um nucleo la-
minado do rotor chanfrado.

[0033] Assim, a figura 3 mostra um nucleo laminado do rotor 5 de
um rotor em gaiola 1 de acordo com uma modalidade da invencdo em
vista lateral. O percurso das ranhuras do nucleo laminado do rotor 5
produzido pelo chanfro € mostrado em linhas pontilhadas, e no qual as
barras de curto-circuito sdo inseridas. Depois de inserias essas barras
de curto-circuito, em cada caso, os anéis de curto-circuito 6 sdo fundi-
dos na face frontal do nucleo laminado do rotor 5. Durante este pro-
cesso de fundicdo, as secdes transversais residuais remanescentes
nas ranhuras, que ndo s&o cheias com as barras de curto-circuito, sdo
também cheias com o material fundido.

[0034] A figura 4 mostra uma vista frontal do nucleo laminado do
rotor 5 de acordo com a figura 3. E uma vista seccional parcial na qual
se pode ver que, como um resultado do chanfro, uma primeira extre-
midade da ranhura 14 na face frontal na direcdo periférica & disposta
deslocada por exatamente uma arfagem da ranhura 9 de uma segun-
da extremidade da ranhura 15 na face frontal da mesma ranhura.

[0035] A figura 5 mostra uma vista seccional do nucleo laminado
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do rotor 5 de acordo com a figura 4 com as barras de curto-circuito re-
tas 11. O esboco das ranhuras 4 mostrado € capaz de ser produzido
ou pelas barras de curto-circuito retas 11 que sao inseridas em um nu-
cleo laminado do rotor 5, que ainda ndo € chanfrado ou subsequente-
mente o0 nucleo laminado do rotor 5 ja carregado que é chanfrado por
meio de tor¢cdo. Neste caso, as barras de curto-circuito 11 sdo, de ma-
neira correspondente, levadas para uma posigcao inclinada. No entan-
to, um espaco livre 16 é produzido em uma regido da ranhura interna
radial 7 que tem o resultado de que o fator de enchimento de ranhura
€ reduzido na regido da ranhura interna 7. Um método de producdo no
qual as barras de curto-circuito retas 11 sdo inseridas em um nucleo
laminado do rotor ja chanfrado 5 produz um efeito semelhante.

[0036] Também pode ser visto na figura 5 que uma regiao externa
radial da ranhura 8 é cheia com o primeiro material. Quanto a este ma-
terial, que & preferivelmente um material fundido em molde de alumi-
nio, tem uma condutividade elétrica menor com relacao as barras de
curto-circuito 11, as barras de partida sao produzidas desta maneira
para a maquina assincrona.

[0037] O uso de barras retas 11 tem a desvantagem de que a re-
gido de enchimento da ranhura € reduzida na regido da ranhura inter-
na radial 7.

[0038] A figura 6 mostra uma vista seccional do nucleo laminado
do rotor 5 de acordo com a figura 4 com as barras de curto-circuito 12
torcidas. E claramente visivel que, neste caso, toda a regiao da ranhu-
ra interna 7 € cheia com a barra de curto-circuito 12 que €, em particu-
lar, uma barra de cobre torcida. Este alto nivel de enchimento da ra-
nhura resulta na maior eficiéncia possivel. Na regido externa radial da
ranhura 8, uma barra de partida feita de material fundido em molde de
aluminio é produzida sucessivamente. Devido ao enchimento de qua-

se cem por cento da ranhura na regido da ranhura interna radial 7 com
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a barra de cobre, o material fundido em molde de aluminio & localizado
quase exclusivamente na regido externa da ranhura 8 e forma neste
ponto a alta resisténcia 6hmica desejada da gaiola de curto-circuito no
periodo de torque de partida.

[0039] A figura 7 mostra a barra de curto-circuito reta 11 que foi
inserida no nucleo laminado do rotor 5 de acordo com a figura 5. Em
contrapartida, a figura 8 mostra a barra de curto-circuito ja torcida 12
com a qual, de acordo com a figura 6, 0 maior enchimento da ranhura
possivel pode ser alcanc¢ado.

[0040] A figura 9 mostra uma sec¢do através de um nucleo lamina-
do do rotor chanfrado que compreende as folhas elétricas axialmente
empilhadas 10. As folhas elétricas 10 sdo, neste caso, torcidas com
relacdo uma a outra para que a inclinacdo desejada da ranhura seja
produzida, por exemplo, por exatamente uma arfagem da ranhura. O
nucleo laminado do rotor pode ser produzido a partir das folhas elétri-
cas 10 mostradas, por meio de empacotamento por puncéo. Alternati-
vamente, o nucleo laminado do rotor pode ser produzido ao empilhar
as folhas elétricas 10 em um mandril de puxar com uma fenda de pu-
xar inclinada.

[0041] A figura 10, por fim, mostra uma maquina assincrona 2 que
compreende um rotor em gaiola de acordo com uma modalidade da
invencéo. Devido a construgado hibrida da dita maquina assincrona 2
que tem um rotor em gaiola feito de barras de cobre, que sao conecta-
das juntas na face frontal através de anéis fundidos em molde de alu-
minio, altos niveis de eficiéncia sdo alcancados. A medida que o rotor
em gaiola é de desenho chanfrado, a maquina assincrona tem um
conteudo excepcionalmente baixo de onda harmdnica, tem ruido muito

baixo e & caracterizada por baixa ondulagao de torque.
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REIVINDICAGOES

1. Método para produzir um rotor em gaiola (1) para uma
maquina assincrona (2) que possui as seguintes etapas do método:

- chanfrar um nucleo laminado do rotor (5) com ranhuras
(4),

- inserir barras de curto-circuito (3; 11; 12) de um segundo
material nas ranhuras (4) do nucleo laminado do rotor chanfrado (5),

- fundir os anéis de curto-circuito (6) feitos de um primeiro
material com uma condutividade elétrica especifica menor do que a do
segundo material na face frontal do nucleo laminado do rotor (5),

caracterizado pelo fato de que antes da inserc&o nas ranhu-
ras (4) as barras de curto-circuito (3; 11; 12) apresentam um chanfro
tal que elas podem ser inseridas substancialmente livre de distorgcao
no nucleo laminado do rotor chanfrado (5) antes de uma aplicagao do
primeiro material fundido, tal que elas quase completamente enchem
uma regiao da ranhura interna (7) vista na direcao radial, para que,
durante o processo de fundi¢cdo, o primeiro material seja incapaz de
penetrar na regiao da ranhura interna (7).

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que as ranhuras (4) fornecidas com as barras de curto-
circuito (3; 11; 12) sdo cheias com o primeiro material por um método
de fundicdo em molde e os anéis de curto-circuito (6) sdo produzidos
por meio do método de fundicdo em molde.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que as barras de curto-circuito (3; 11; 12) s&o inseri-
das nas ranhuras (4) tal que uma regido externa da ranhura (8) vista
na direcdo radial do rotor em gaiola (1) é cheia com o primeiro material
através da fundicdo em molde.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que aluminio € usado como
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primeiro material € cobre é usado como segundo material.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacées
precedentes, caracterizado pelo fato de que o chanfro corresponde a
uma arfagem da ranhura (9).

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicactes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o método compreende
adicionalmente uma producéo do nucleo laminado do rotor (5) ao em-
pilhar folhas elétricas (10) na dire¢cdo axial, sendo que as folhas elétri-
cas (10) s&o dispostas torcidas uma com relacdo a outra para que o
dito chanfro se resulte.

7. Rotor em gaiola (1) para uma maquina assincrona (2),
sendo que o rotor em gaiola (1) compreende

- um nucleo laminado do rotor (5) com ranhuras (4),

- anéis de curto-circuito (6) de um primeiro material fundido
na face frontal do nucleo laminado do rotor (5), e

- barras de curto-circuito (3; 11; 12) dispostas nas ranhuras
(4) de um segundo material com uma condutividade elétrica especifica
maior do que a do primeiro material,

sendo que o nucleo laminado do rotor (5) e as barras de
curto-circuito (3; 11; 12) apresentam um chanfro,

caracterizado pelo fato de que

as barras de curto-circuito (3; 11; 12) quase completamente
enchem uma regido da ranhura interna (7) vista na direc&o radial do
nucleo laminado do rotor (5), sendo que quando se produz o rotor em
gaiola (1) antes da inser¢cdo nas ranhuras (4), as barras de curto-
circuito (3; 11; 12) apresentam um chanfro tal que elas podem ser in-
seridas substancialmente livre de distor¢do no nucleo laminado do ro-
tor chanfrado (5) antes de uma aplicacdo do primeiro material fundido,
tal que elas quase completamente enchem uma regiao da ranhura in-

terna (7) vista na direc&o radial, para que, durante o processo de fun-
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dicdo, o primeiro material seja incapaz de penetrar na regiao da ranhu-
ra interna (7).

8. Rotor em gaiola (1), de acordo com a reivindicac¢do 7, ca-
racterizado pelo fato de que as ranhuras (4) fornecidas com as barras
de curto-circuito (3; 11; 12) sdo cheias com o primeiro material por um
método de fundicdo em molde, sendo que os anéis de curto-circuito (6)
sao produzidos por meio do meétodo de fundicdo em molde.

9. Rotor em gaiola (1), de acordo com a reivindica¢do 7 ou
8, caracterizado pelo fato de que a regido das ranhuras (4) cheia com
o primeiro material € disposta externamente, vista na dire¢do radial do
rotor em gaiola (1).

10. Rotor em gaiola (1), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 7 a 9, caracterizado pelo fato de que o primeiro material
€ aluminio e o segundo material € cobre.

11. Rotor em gaiola (1), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 7 a 10, caracterizado pelo fato de que o chanfro corres-
ponde a uma arfagem da ranhura (9).

12. Rotor em gaiola (1), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 7 a 11, caracterizado pelo fato de que o nucleo lamina-
do do rotor (5) compreende folhas elétricas (10) empilhadas na direcéo
axial, sendo que as folhas elétricas (10) s&o dispostas torcidas uma
com relagao a outra tal que o dito chanfro se resulta.

13. Maquina assincrona (2), caracterizado pelo fato de que
compreende um estator com um enrolamento de estator e um rotor em

gaiola (1), como definido em qualquer uma das reivindicacbes 7 a 12.
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