
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Los materiales utilizados en una máquina eléctrica pueden agruparse en:

1) Materiales magnéticamente blandos

2) Materiales conductores eléctricos2) Materiales conductores eléctricos

3) Materiales aislantes

4) Imanes permanentes
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

1) Materiales magnéticamente blandos

Máquinas Eléctricas Rotativas

1)  Materiales magnéticamente blandos
Forman el circuito magnético de la ME

 Permeabilidad (μ)
 Saturación (Bsat)

 Pérdidas en el Hierro (Histéresis + parásitas + Addicionales)

2) Materiales conductores eléctricos
Forman el circuito eléctrico de la ME

 Resistividad electrica () Resistividad electrica ()

3) Materiales aislantes
Garantizan las trayectorias de las corriente (A-V): conductor-conductor-masa-tierray ( )

 Permitividad electrica ()
 Conductividad térmica ()

4) Imanes permanentes
Forman el inductor en sustitución de los electroimanes para obtener B

312
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Magnetic, electrical, and insulation materials are characterized by their:

characteristics (B(H) curve,
The flux density (B)/magnetic field (H) curve and cycle depend on the soft material composition 

d f b i ti

electrical resistivity

and fabrication process.
Their losses in W/kg depend on the B-H hysteresis cycle, frequency, electrical resistivity, and 
the a.c. (or) traveling field penetration into the soft magnetic material.

electrical resistivity, 
Silicon steel sheets are standard soft magnetic materials amorphous soft powder materials 
have been introduced recently with somepotential for high frequency

The pure copper is the favorite material for the stator electric circuit (windings) while aluminum or

dielectric constant, and breakdown electric field (V/m)) and their losses.

The pure copper is the favorite material for the stator electric circuit (windings), while aluminum or 
brass is used for rotor squirrel cage windings.

At frequencies (up to tens of kHz, when PWM inverter fed), the insulation losses are neglected.
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Caracterización:

Permeabilidad relativa (r = abs / o)

Curva de magnetización (C.C.)

Curva normal/Ciclo de histéresis (C.A.)

Pérdidas en el hierro (W/kg)
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización: Permeabilidad relativa (r = abs / o)

Materiales magnéticamente blandos

o = 4  10-7 H/m

Diamagnético Paramagnético FerromagnéticoDiamagnético
r   1
Plata

Paramagnético
r   1
Aluminio

Ferromagnético
r  >> 1 (no lineal B-H)

CobaltoPlata
Cobre
Plomo
Bismuto

Aluminio
Aire
Paladio

Cobalto
Niquel
Hierro
Tierras raras

315
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Curva de magnetización (C.C.)

2

B T

2
Hierro puro
Acero laminado
Acero moldeado

1

Acero moldeado
Hierro forjado
Hierro fundido

12.000 H A/m
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Curva normal/Ciclo de histéresis (C.A.)

B 1313I

1
56
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Pérdidas en el hierro (W/kg)

Un material magnético sometido a un campo de magnetización alterno es el responsable de la 
aparición de las pérdidas en el hierro. Tradicionalmente: histéresis y corrientes parásitas. 

P = k f (B )2 W/kgPH = kH f (Bm) W/kg

B



e

PF = kF ( f Bm e)2 
W/kg

H 

e
Factor de apilamiento: K 
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Pérdidas en el hierro (W/kg)

Un material magnético sometido a un campo de magnetización alterno es el responsable de la 
aparición de las pérdidas en el hierro. Tradicionalmente: histéresis y corrientes parásitas. 

Hierro dulce

Hierro aleado con silicio 

Acero (Chapa magnética) 

Metales amorfos (Chapa magnética) ( p g )
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Pérdidas en el hierro (W/kg)

Hierro dulce

El hierro dulce empleado en los circuitos magnéticos de la ME, debe presentar:

- Alta permeabilidad (para reducir la reluctancia del circuito)

- Alto valor de saturación (para reducir el volumen y el peso del hierro empleado en el circuito)

- Bajas pérdidas en el hierro (para no perjudicar a al rendimiento ni elevar la temperatura)- Bajas pérdidas en el hierro (para no perjudicar a al rendimiento ni elevar la temperatura)
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Pérdidas en el hierro (W/kg)

Hierro dulce

Todas estas propiedades son prácticamente imposible deTodas estas propiedades son prácticamente imposible de 
alcanzar en un único material, ya que entran en juego 
aspectos químicos, mecánicos, y térmicos. Todos aspectos 
conflictivos a la hora de pretender: p

- Disminución de pérdidas en el hierro

C  S  

Alta permeabilidad

Corrientes parásitas:  Si ;  Tamaño de grano ;  espesor de material 

Histéresis:  Densidad ;  impurezas ;  Tamaño de grano

- Alta permeabilidad

 Contenido Si ;  impurezas ;  Tamaño de grano
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Pérdidas en el hierro (W/kg)

Hierro aleado con silicio 

La aleación  de Si, mejora propiedades, tales como:

- Incremento de la resistividad eléctrica.Incremento de la resistividad eléctrica.

- Disminución del campo coercitivo. 

M j l t bilid d d l hi l l d l ti- Mejora la estabilidad del hierro a lo largo del tiempo.
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Caracterización:

Materiales magnéticamente blandos

Pérdidas en el hierro (W/kg)

Sin embargo la aleación de Si implica:

Hierro aleado con silicio 

Sin embargo la aleación de Si implica:

- Disminución de la ductilidad (mas quebradizo). 
Esto minimiza el porcentaje entre un 3,4 - 2,2%. p j

- A pesar de que el Si es muy barato, 
el hierro aleado se encarece debido al proceso de aleación
por aspectos mecánicas y térmicaspor aspectos mecánicas y térmicas.
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Acero (Chapa magnética)Acero (Chapa magnética) 

0 – 3% Si

- Chapa de grano orientado

- Chapa de grano no orientado

- Chapa de grano orientado
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Acero (Chapa magnética)Acero (Chapa magnética) 

Volumen neto de las chapasVolumen neto de las chapas
Coeficiente de apilamiento =

Volumen bruto de las chapas bajo una presión determinada

Factor de apilamiento de núcleos magnéticos
Espesor de chapa (mm) Factor de apilamiento

0.0127 0.50
0.0254 0.75
0 0508 0 850.0508 0.85

0.1 – 0.25 0.90
0.27 – 0.36 0.95
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Acero (Chapa magnética) 0 – 3% Si

- Chapa de grano no orientado

Se suele fabricar en bobinas de 1,3 m de ancho y 0,35 -0,8 mm de gruesoSe suele fabricar en bobinas de 1,3 m de ancho y 0,35 0,8 mm de grueso

Se suele fabricar con una película de recubrimiento aislante:
Evita el contacto eléctrico y la corrosión.

Puede estar PROCESADA preparada para estampar.

Los grosores estandares son de     0,5 y  0,65 mm que a 1,5 T y 50 Hz 
presenta unas pérdidas de: 4 55 - 5 5 y 6 - 7 1 W/kg

Puede ser SEMIPROCESADA. Una vez estampado 
debe someterse a tratamiento térmico (800 - 850 ºC) 
para alcanzar sus propiedades magnéticas

presenta unas pérdidas de:  4,55 - 5,5 y  6 - 7,1 W/kg

Los espesores estándares son de 0,35 , 0,5 y  0,65 mm que a 1,5 T y 50 Hz 
presenta unas pérdidas de: 3 , 4 y 8 W/kg

para alcanzar sus propiedades magnéticas

3116

presenta unas pérdidas de:           3 ,   4 y      8 W/kg
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Materiales magnéticamente blandos

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Acero (Chapa magnética) 0 – 3% Si

Chapa de grano no orientado- Chapa de grano no orientado

a 10000 GaussW/kg

15

a
a Chapa con 0,90  1,00 
% Si
b 1,20  1,60

2 40 2 60

10
b

c 2,40  2,60
d 3,50  3,80
e 4,30  4,50

5

c

d

e
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Acero (Chapa magnética) 0 – 3% Si
Chapa de grano orientado- Chapa de grano orientado

Es suministrado totalmente procesado de anchos: 20-900 mm

E á l b d

Espesor: 0,27, 0,3 y 0,35 mm

Es más elaborado

Más caro

N tili t tá dNo se utiliza en motores estándares
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

ACRONI: www.acroni.si

Catalogo ACRONI

Non-oriented electrical

Non-oriented electrical steels have special physical
properties which make them suitable for application in the
manufacture of electric equipment and appliances withmanufacture of electric equipment and appliances with
rotating magnetic fields. The utilisation of fully processed
steels is also widespread for construction of electrical static

d idevices.
Cold rolled fully processed electrical steel - Dinamo

Cold rolled semi-processed electrical steel - ELMAG (non alloyed)

3119

Cold rolled semi-processed electrical steel - ELMAG (non alloyed) 
Cold rolled semi-processed electrical steel - ELMAG (alloyed) 
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Cold rolled fully processed electrical steel - Dinamo 
Acero (Chapa magnética) Chapa de grano no orientado

DINAMO steels are cold rolled fully processed electrical
steels. They may be delivered without insulation or
insulated on both sides with coating in order to achieve
desired properties for various fields of application (higherdesired properties for various fields of application (higher
surface insulation resistance, improvement of punchability
and corrosion resistance).
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Materiales magnéticamente blandos
Cold rolled fully processed electrical steel - Dinamo 
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Chapa de grano no orientadoMateriales magnéticamente blandos
Cold rolled semi-processed electrical steel - ELMAG (non alloyed) 

Chapa de grano no orientado

3122

Departamento de Enxeñería Eléctrica – Universidade de Vigo – xmlopez@uvigo.es



Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Cold rolled semi-processed electrical steel - ELMAG-Si (alloyed) 

Acero (Chapa magnética) 
- Chapa de grano orientado
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Laminado en caliente o chapa ordinaria
Laminado en frio o chapa de grano orientado

20.000

B Gauss

A

15.000

A

B

10.000

5.000
A Chapa Si de grano 
ri t d

403020100 A-v/cm

orientado
B Chapa Si ordinaria
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

Ú

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

DESIGNACIONES DE LA CHAPA SEGÚN NORMA

3125
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

Ejemplo de chapa: M800-50     a 1.5T  y 50 Hz  8 w/kg de pérdidas para chapa de espsor de 0.5 mm

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

3126
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Acero (Chapa magnética). Alta frecuencia 

Al ió F C (P d  B t )

Espesores: 0,05 , 0,1 , 0,15 mm

Aleación FeCo (Permendur:  Bsat )
Utilizada en fundición de partes del circuito magnético (polos)

Aleación FeNi (Permalloy:  μ)

Bajas pérdidas y muy caraBajas pérdidas y muy cara

Para grano no orientado, a 1 T, 400 Hz  se tiene 13-15 W/kg
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Metales amorfos

Evacua el calor de forma rápida (1 millón ºC/seg)

80 % Fe + Ni o Co + metaloides (Bo, Si, C) 

Evacua el calor de forma rápida (1 millón C/seg)

30% menos de pérdidas que la chapa de grano orientado

Gran permeabilidadGran permeabilidad

Valores bajos de B: 1,5 T

Espesores: 0 025 0 04 mm Bajo factor de apilamiento (0 75)Espesores: 0,025 , 0,04 mm Bajo factor de apilamiento (0,75)

Extremadamente duro

C t d f b i ió hibitiCostes de fabricación prohibitivos

http://www nettlelynx com/AmorphousAlloys htm
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
ELECCION DEL MATERIAL MAGNETICO

El diseñador y el fabricante buscarán:

COSTE

Materiales
Tecnología Fabricación

Materiales

Restricciones

3129
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
ELECCION DEL MATERIAL MAGNETICO

Tipo de chapa Silicio Propiedadesp p p
Chapa de transformador 4  5 % Quebradizo

Pérdidas reducidas
Chapa de dinamo 3  4 % Pérdidas algo mayores que el anteriorChapa de dinamo 3  4 % Pérdidas algo mayores que el anterior

Máquinas rotativas de alto rendimiento
Chapa de motor 2,50 % Máquinas de mediana y gran potencia
Chapa magnética 1 % Máquinas de C.A. de pequeña potencia
Chapa de inducido 0,50 % Máquinas de C.C. de pequeña potencia
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

ELECCION DEL MATERIAL MAGNETICO

A li i d é tiAplicaciones domésticas
Con rendimientos del 60 al 70%
Se persigue bajo coste y fabricación fácil -> material barato y fácil de estampar:
- Grano no orientados
- Semiprocesado
- No aleado.

Motores de inducción estandars

Motor por excelencia, rendimientos del 70% (250W) al 90% (18,6 kW) 
SSe ha logrado un buen equilibrio en el diseño, 
- Grano no orientado
- Pérdidas de 4 W/kg
- Grano orientado a 400 Hz

Motores paso a paso y servomotores de c.c.

- Grano orientado a 400 Hz

Se persigue precisión.
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p g p
Grano orientado
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
FABRICACION de la chapa

Los fabricantes de máquinas eléctricas rara vez son los fabricantes de la chapa, se 
limitan  comprar la chapa de la producción estandar. 

Entorno a 300.000 chapas sale más barato estampar ranura a ranura, y se asegura la 
precisión en diámetros menores de 340 mm.

Especial cuidado debe prestarse a las rebarbas.
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Acero (Chapa magnética) 

Stator and rotor laminations for d.c. machines
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Acero (Chapa magnética) 

Field and armature laminations for universal motors
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Acero (Chapa magnética) 

St t d t l i ti f h d d l tStator and rotor laminations for shaded pole motors
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos
Acero (Chapa magnética) 

Rotor laminations for reluctant motors
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Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Acero (Chapa magnética) Fabricación de la chapaAcero (Chapa magnética) – Fabricación de la chapa

Fabricante de chapa:  http://www.acroni.si DEVELOPMENT & TECHNOLOGY

HOT PROCESSING COLD PROCESSING

(non-orientated electrical steel sheets) 

COLD PROCESSING
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Materiales magnéticamente blandos

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Acero (Chapa magnética) – Fabricación de la chapa 
In the Hot-Rolling Mill the process starts with acceptance of the steel semi-products 
(slabs.The slabs are next charged into the pusher-type furnace, where they are reheated 
to the rolling temperature. Then they are passed between two rolls of a stand. Thus we get 
plates with thickness in the range of 8 – 100 mm or strips with thickness in the range of 2 0plates with thickness in the range of 8 100 mm or strips with thickness in the range of 2,0 
– 7,0 mm and width up to 1000 mm. Plates are forwarded to the PC Plate Processing for 
final processing, while the strips are either further processed or cut into finished products 
for the market.
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Materiales magnéticamente blandos

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

In the cold-rolling mill the processing of hot-rolled strips continues to produce

Acero (Chapa magnética) – Fabricación de la chapa 

In the cold-rolling mill the processing of hot-rolled strips continues to produce 
thinner strips. It starts with accepting the hot-rolled strips from the hot-rolling mill, 
goes on with trimming of the coils on sides, pickling and sandblasting. Such coils 
are either cut into hot-rolled coils or plates to be sold or are finally transferred toare either cut into hot rolled coils or plates to be sold or are finally transferred to 
the cold-rolling mill for the process of cold rolling. After the process of cold rolling 
is finished, they are submitted to heat treatment, cut into various sizes and 
dispatched p
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Materiales magnéticamente blandos
Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Máquinas Eléctricas Rotativas

Materiales magnéticamente blandos

Montaje- ensamblajej j
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Tema I INTRODUCCIÓN MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

INTRODUCCIÓN

Los materiales utilizados en una máquina eléctrica pueden agruparse en:

1) Materiales magnéticamente blandos

2) Materiales conductores eléctricos2) Materiales conductores eléctricos

3) Materiales aislantes

4) Imanes permanentes
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Tema I INTRODUCCIÓN MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

2) Materiales conductores eléctricos
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Tema I INTRODUCCIÓN MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

2) Materiales conductores eléctricos
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Tema I INTRODUCCIÓN MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

2) Materiales conductores eléctricos
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Tema I INTRODUCCIÓN MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

TEMARIO AULA: DISEÑO Y CALCUO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Tema I INTRODUCCIÓN. MATERIALES ELECTRICOS Y MAGNETICOS

2) Materiales conductores eléctricos

Jaulas de aluminio fundido

3145
Jaulas de cobre fundido
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