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DESCRIPCION
Rotor de reluctancia variable con estabilizacion mecanica.

La invencion hace referencia a un rotor para un rotor de reluctancia variable, a un motor de reluctancia variable con
un rotor de este tipo y a un vehiculo de motor. El rotor presenta varias chapas individuales aisladas eléctricamente
unas de otras, que esta apiladas para formar un paquete de chapas.

Se conoce un rotor para un motor de reluctancia variables del documento US 5,818, 140 A. El rotor descrito en el
mismo tiene un paquete de chapas formado por chapas del rotor apiladas, que presentan unas escotaduras, p.ej.
unos punzonados. Este rotor recibe aqui también el nombre de rotor de Vagati. Mediante los punzonados se
obtienen unos segmentos de chapa oscilantes, en forma de tiras, que se usan como segmentos conductores de flujo
y conducen el flujo magnético del modo necesario para proporcionar la reluctancia del rotor. Entre los segmentos
conductores de flujo individuales se encuentra a causa de los punzonados aire, es decir, una zona no magnética que
actla de blogueo del flujo magnético. La reactancia del paquete de chapas es relativamente pequefia en la direccién
del eje g, es decir en la direccion de bloqueo magnética, a causa de las zonas no magnéticas. Los segmentos
conductores de flujo en forma de tiras discurren transversalmente al eje q y conectan los polos del rotor adyacentes
en direccion perimétrica, es decir los ejes d.

Las escotaduras para formar los bloqueos de flujo conducen a un debilitamiento de la estabilidad mecanica del
paquete de chapas, de tal manera que el rotor de reluctancia variable descrito no es apropiado para grandes
numeros de revoluciones, en particular no para nameros de revoluciones superiores a 3.000 rpm. Por este motivo
los rotores de reluctancia variable actuales de la clase descrita no son apropiados para un requisito de numero de
revoluciones en el campo de los vehiculos de motor con accionamientos eléctricos.

Mediante los segmentos conductores de flujo en forma de tiras se obtiene sin embargo un elevado rendimiento del
par de giro.

En el documento JP 2001 238418 A se describe un rotor de reluctancia variable con un paquete de chapas del rotor,
que puede presentar una pieza intermedia de un material no ferromagnético y que presenta unos bloqueos de flujo,
que estan rellenados con aluminio o resina sintética. A partir del aluminio pueden estar también moldeados por
fusién unos anillos de cortocircuito en los extremos axiales del rotor.

El objeto de la invencion consiste en exponer un rotor de reluctancia variable de la clase designada al comienzo, que
haga posible tanto un par de giro como un namero de revoluciones alto, de tal manera que sea adecuado en
particular como componente de un accionamiento eléctrico para un vehiculo eléctrico.

El objeto es resuelto mediante los objetos de las reivindicaciones independientes. Mediante las caracteristicas de las
reivindicaciones dependientes se obtienen unos perfeccionamientos de la invencion.

El rotor conforme a la invencion esta configurado también como rotor de reluctancia variable segun el principio de
Vagati, es decir, presenta unas capas de chapas del rotor de un material ferromagnético, en donde cada capa de
chapas del rotor esta formada por una o varias chapas del rotor y presenta al menos un bloqueo de flujo formado por
una escotadura en la capa de chapas del rotor. A continuaciéon se hablara, para una mejor visién de conjunto,
solamente de un Unico blogueo de flujo de cada capa de chapas del rotor. Los modos de realizacion hacen también
referencia, sin embargo, a capas de chapas del rotor con varios bloqueos de flujo.

En el rotor de reluctancia variable esta dispuesta una pieza intermedia entre una primera y una segunda capa de
chapas del rotor. Esta pieza intermedia puede ser por ejemplo cilindrica o tener forma de disco, es decir, presentar la
forma basica de una de las capas de chapas del rotor. La pieza intermedia presenta unas escotaduras asi como
unos travesafios que limitan las escotaduras unas respecto a las otras. Mediante los travesafios la pieza intermedia
es mecanicamente mas estable que las dos capas de chapas del rotor adyacentes, que pueden presentar menos
travesafios, unos mas pequefios o incluso ninguno. Las escotaduras de la pieza intermedia y sus travesafios estan
dispuestos de tal manera entre las dos capas de chapas, que se encuentran entre los bloqueos de flujo de las dos
capas de chapas del rotor adyacentes. De este modo las escotaduras de la pieza intermedia y los bloqueos de flujo,
gue si representan también unas escotaduras en las capas de chapas del rotor, forman conjuntamente una camara.
Esta camara delimitada por las escotaduras esta rellenada con una masa de relleno no ferromagnética. Con no
ferromagnética se quiere decir aqui que la masa de relleno solo puede presentar caracteristicas paramagnéticas y/o
diamagnéticas o totalmente amagnéticas. La masa de relleno es en particular no magnética dulce.

La masa de relleno puede introducirse por ejemplo mediante fundicion por inyeccion o relleno de la camara en el
rotor de reluctancia variable. Debido a que aqui los bloqueos de flujo y las escotaduras de la pieza intermedia
representan unas cavidades que se comunican, la masa de relleno puede introducirse en un extremo del rotor de
reluctancia variable y desde alli extenderse en la camara. De este modo la produccién es particularmente sencilla.
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De forma preferida un contorno de la superficie total de las escotaduras de la pieza intermedia y de los travesafios
se corresponde conjuntamente con el contorno de los bloqueos de flujo adyacentes. De este modo se obtiene la
ventaja de que, al rellenar o inyectar en la camara una masa de relleno, no permanezca ninguna inclusién de aire en
los bordes de las escotaduras.

Los travesafios forman un refuerzo mecanico del rotor de reluctancia variable. La masa de relleno endurecida
transmite con ello las fuerzas centrifugas que acttan durante una rotacion del rotor de reluctancia variable conforme
a lo establecido desde las capas de chapas del rotor a la pieza intermedia, de tal manera que también las capas de
chapas del rotor estan estabilizadas mecanicamente.

Los travesafios estan diseflados de forma preferida para desviar la fuerza centrifuga en la pieza intermedia
radialmente hacia dentro. Aqui se obtiene un guiado de fuerza particularmente efectivo si cada travesafio se
extiende en su extension longitudinal hacia un perimetro exterior del rotor de reluctancia variable. Después se
transmiten las fuerzas centrifugas como fuerzas de traccion, a lo largo de la extension longitudinal de los travesafos,
hacia el interior del rotor de reluctancia variable con respecto al arbol.

Es particularmente ventajoso que cada travesafio en su extension longitudinal se extienda respectivamente
formando un angulo agudo o en paralelo a un eje q del rotor de reluctancia variable. A lo largo de los ejes q las
capas de chapas del rotor son particularmente inestables a causa del recorrido descrito de los bloqueos de flujo, de
tal manera que mediante la orientaciéon de los travesafios a lo largo de los ejes q el efecto de estabilizacion es
particularmente grande.

Se obtiene otra mejora de la estabilizacién mecanica si un material de la pieza intermedia presenta, al menos en la
direccion radial del rotor de reluctancia variable, una mayor resistencia a la traccion que el material ferromagnético
de las capas de chapas del rotor.

La pieza intermedia puede actuar por si misma como un componente magnéticamente activo, es decir, puede estar
formada por un material ferromagnético. Conforme a una forma de realizacion, sin embargo, la pieza intermedia esta
formada por un material no ferromagnético, de tal manera que los travesafios no limiten la reluctancia del rotor.

Mediante la masa de relleno las capas de chapas del rotor y la pieza intermedia estan unidas entre si a través de
una unién positiva de forma en direccién radial.

Conforme a un perfeccionamiento ventajoso la masa de relleno es también eléctricamente conductora. Por
eléctricamente conductora debe entenderse aqui en particular que un valor de conductividad es superior a 10 S/m,
en particular superior a 1.000 S/m. Una masa de relleno eléctricamente conductora puede usarse ventajosamente
para proporcionar una jaula de arranque para un arranque asincrono del rotor de reluctancia variable.

Agqui se obtiene otra ventaja si en un extremo axial o en ambos extremos axiales del rotor de reluctancia variable, a
partir de la masa de relleno se conforma respectivamente también un anillo de cortocircuito. Después la jaula de
cortocircuito puede modelarse por completo mediante la masa de relleno.

La masa de relleno esta formada, para el caso en que sea eléctricamente conductora, de forma preferida con
aluminio, una aleaciéon de aluminio o un material plastico con material de relleno eléctricamente conductor, por
ejemplo fibras eléctricamente conductoras, como por ejemplo nanotubos de carbono o un granulado eléctricamente
conductor.

Puede ponerse a disposicion una masa de relleno eléctricamente aislante y adn asi mecanicamente estable
mediante un material plastico relleno de fibras, por ejemplo un material plastico relleno de fibras de vidrio, o una
resina rellena de fibras.

El anillo de cortocircuito ya descrito presenta, ademas de la conductividad eléctrica, también la ventaja de que actta
como elemento de sujecion que, en cooperacion con la masa de relleno situada en el paquete de chapas, cohesiona
las capas de chapas del rotor. Con relacion a esto la invencion prevé por el contrario que no se ponga a disposicion
un anillo en un extremo axial o en ambos extremos del rotor de reluctancia variable, sino que respectivamente solo
esta conformado un elemento de sujecion a partir de la masa de relleno. El mismo puede generar después, con
independencia de una forma anular, la fuerza de sujecién para las capas de chapas del rotor. Por ejemplo en un
extremo axial pueden estar conformados como elemento de sujecion, para los bloqueos de flujo individuales, unos
pivotes separados unos de otros. El diametro de cada elemento de sujecién es de forma preferida en direccion radial
mayor que la dimension radial del bloqueo de flujo, de tal manera que el elemento de sujecidn haga contacto con un
borde del bloqueo de flujo, en una zona de apoyo o zona de solape.

Como ya se ha explicado, el motor de reluctancia variable puede presentar en las capas de chapas del rotor otros
bloqueos de flujo, en donde después en la pieza intermedia estan dispuestos de forma preferida, respectivamente
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por parejas, entre uno de los bloqueos de flujo de una capa de chapas del rotor adyacente y uno de los bloqueos de
flujo de la otra capa de chapas del rotor adyacente unas escotaduras y unos travesafios adicionales de la pieza
intermedia y, de este modo, estan rellenos con la masa de relleno las otras camaras delimitadas.

Igualmente puede estar previsto que el motor de reluctancia variable presente al menos otra pieza intermedia de la
clase citada, dispuesta respectivamente entre dos de las capas de chapas del rotor. Mediante el nimero de piezas
intermedias utilizadas puede ajustarse especificamente la estabilidad mecanica del rotor de reluctancia variable,
para fortalecer el mismo para un nimero de revoluciones previsto en un motor de reluctancia variable.

De forma correspondiente a la invencion pertenece también un motor de reluctancia variable, es decir una maquina
eléctrica, con una forma de realizacion del rotor de reluctancia variable conforme a la invencién, en donde el motor
de reluctancia variable presenta un estator con bobinas para hacer rotar el rotor de reluctancia variable con un
nimero de revoluciones, mediante una alimentacién alternante con corriente de las bobinas.

De forma correspondiente a la invencion pertenece también un motor de reluctancia variable, es decir una maquina
eléctrica, con una forma de realizacién del rotor de reluctancia variable conforme a la invencién y con una fuente de
corriente alterna para alimentar alternativamente con corriente un estator del motor de reluctancia variable, en donde
la fuente de corriente alterna esta disefiada para, mediante la alimentacién con corriente alternativa, hacer rotar el
rotor de reluctancia variable con un nimero de revoluciones, que es superior a 5.000 rpm. El motor de reluctancia
variable es adecuado, a causa de su alto niumero de revoluciones, como motor de accionamiento para un vehiculo
de motor accionado eléctricamente.

De forma correspondiente a la invencién pertenece también un vehiculo de motor con una forma de realizacién del
motor de reluctancia variable conforme a la invencion, el cual esta configurado como accionamiento para que circule
el vehiculo de motor. El vehiculo de motor conforme a la invencion esta conformado en particular como automavil,
como por ejemplo un automovil para pasajeros.

A continuacion se describen unos ejemplos de realizacion de la invencion. Para ello muestran:

la fig. 1 una exposicidon esquematica de una seccion transversal de una forma de realizacién del motor de reluctancia
variable conforme a la invencion,

la fig. 2 una exposicién esquematica de una vista en perspectiva de una forma de realizacion del rotor de reluctancia
variable conforme a la invencion del motor de reluctancia variable,

la fig. 3 una exposicién esquematica de un corte longitudinal de un corte longitudinal del rotor de reluctancia variable
de la fig. 2,

la fig. 4 una exposicion esquematica una capa de chapas del rotor de un paquete de chapas del rotor de reluctancia
variable de la fig. 2,

la fig. 5 una exposicion esquematica de una pieza intermedia del rotor de reluctancia variable de la fig. 2,

la fig. 6 una exposicidon esquematica de una vista frontal de un extremo axial de una forma de realizacion del rotor de
reluctancia variable conforme a la invencion,

la fig. 7 una exposicion esquematica de una vista lateral del rotor de reluctancia variable de la fig. 6,

la fig. 8 una exposicion esquematica de una vista frontal de un extremo axial de otra forma de realizacién del rotor de
reluctancia variable conforme a la invencién,

la fig. 9 una exposicién esquematica de una vista lateral del rotor de reluctancia variable de la fig. 8,

la fig. 10 una exposicidon esquematica de una vista frontal de un extremo axial de otra forma de realizacion del rotor
de reluctancia variable conforme a la invencion,

la fig. 11 una exposicion esquematica de una vista lateral del rotor de reluctancia variable de la fig. 10,
la fig. 12 una exposicion esquematica de una forma de realizacion del vehiculo de motor conforme a la invencién.

En los ejemplos de realizacidon explicados a continuacién se trata de unas formas de realizacion preferidas de la
invencion. En los ejemplos de realizacion, sin embargo, los componentes descritos de las formas de realizacion
representan respectivamente unas caracteristicas de la invencion individuales, que deben contemplarse unas
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independientemente de las otras, que perfeccionan la invencién respectivamente también unas con independencia
de las otras y con ello deben considerarse individualmente o en una combinacién distinta a la mostrada como
componente de la invencion. Asimismo las formas de realizacion descritas pueden complementarse también
mediante otras de las caracteristicas descritas de la invencion.

En la fig. 1 se muestra una maquina eléctrica E, en la que se trata de un motor de reluctancia variable. En la fig. 1 un
eje de rotacion A representa también un eje de simetria de la exposicion. La maquina eléctrica E comprende un
estator S, en el que estan dispuestos unos devanados W de bobinas eléctricas, en donde en la fig. 1 solo se ha
representado uno de los devanados. Los devanados W se alimentan alternativamente con corriente mediante una
fuente de corriente alterna, con lo que en el interior del estator S se establece un campo giratorio en un entrehierro L
de la maquina eléctrica E. La fuente de corriente alterna C puede ser por ejemplo un oscilador o una red de
alimentacion eléctrica con frecuencia fija.

En el interior del estator S se encuentra un rotor 10, que esta unido solidario en rotacién a un arbol D. El arbol D esta
montado en el estator S de forma que puede girar alrededor del eje de rotacion A. El rotor 10 es una forma de
realizacién del rotor de reluctancia variable conforme a la invencion.

En las figs. 2 y 3 se ha representado respectivamente el rotor 10 en solitario.

A través de una abertura de paso 12 del rotor 10 se ha insertado el arbol D (ya no representado en la fig. 2). Un
diametro del rotor 10 en la direccién radial con respecto al eje de rotacion A puede ser superior a 20 cm. Una
longitud del rotor 10 en direccidn axial puede ser superior a 30 cm.

El rotor 10 presenta como parte activa magnéticamente un paquete de chapas 14, que esta formado por varias
capas de chapas del rotor o abreviadamente capas 16, que presentan respectivamente un material ferromagnético,
en particular magnético dulce. De las capas magnéticas 16 en la fig. 2, para una mejor visién de conjunto, solo
algunas poseen un simbolo de referencia. Entre las capas puede encontrarse respectivamente de una forma
conocida por si misma una capa eléctricamente aislante, para bloquear corrientes parasitas en el paquete de chapas
14. Cada capa 16 esta formada en el ejemplo mostrado en la fig. 2 respectivamente por una chapa del rotor 18. En
la fig. 2 solo posee un simbolo de referencia la chapa del rotor 18 que se encuentra en un extremo axial delantero
del paquete de chapas 14, en un lado frontal 20 en direccion axial a lo largo del eje A. La chapa del rotor 18 (y de
forma correspondiente también las restantes chapas del rotor de las restantes capas 16) presenta unas escotaduras
22, que forman unos bloqueos para un flujo magnético, es decir, zonas de bloqueo de flujo o bloques de flujo. Las
escotaduras 22 pueden estar formadas por ejemplo mediante punzonado de los moldes correspondientes a partir de
la chapa del rotor 18.

De la chapa del rotor 18 se obtienen de este modo solo unos segmentos conductores de flujo 24 y unos travesafios
26 para la unién mecanica de los segmentos conductores de flujo 24 asi como un anillo exterior 28 para unir
mecanicamente los segmentos conductores de flujo 24 procedentes del material ferromagnético. Las chapas del
rotor de las capas 16 pueden presentar todas la misma forma.

Mediante los segmentos conductores de flujo 24 se conduce en el rotor 10 un flujo magnético, que es generado
mediante bobinas eléctricas del estator S, transversalmente a los ejes g 30 del rotor 10 a lo largo de una direccion
preferida magnética. Entre los ejes q discurren de forma conocida los ejes d 30’ del rotor de reluctancia variable.

Las chapas del rotor 18 pueden estar dispuestas de tal manera axialmente unas tras otras alineadas en el paquete
de chapas 14, que las escotaduras 22 y de forma correspondiente también los segmentos conductores de flujo 24
estan axialmente alineados o al menos estan girados mutuamente tan poco, que forman juntos una cavidad. Las
escotaduras 22 de todas las chapas del rotor 18 dispuestas consecutivamente forman después en conjunto unos
conductos 0 unas camaras pasantes en el paquete de chapas 14, en los que puede encontrarse una masa de
relleno de un material no ferromagnético.

En el rotor 10 puede estar integrada una jaula de rotor, que hace posible accionar el rotor 10 también
asincrénicamente con respecto al campo giratorio magnético del estator S, es decir con un resbalamiento. Las
barras de jaula de la jaula de rotor pueden estar configuradas aqui en los conductos, por medio de que como masa
de relleno se ponga a disposicién un material eléctricamente conductor, p.ej. aluminio o una aleacién de aluminio.

En el paquete de chapas 14 puede estar dispuesta una pieza intermedia 32 entre dos de las capas 16. La pieza
intermedia 32 puede estar conformada como disco cilindrico y estar fabricada por ejemplo con el mismo material que
las chapas del rotor o con un material no ferromagnético, como p.ej. aluminio, una aleaciéon de aluminio o un material
plastico. Ademas de la pieza intermedia 32 mostrada pueden estar dispuestas una o varias piezas intermedias
adicionales respectivamente entre dos capas 16. Mediante las piezas intermedias 32 se produce una estabilizaciéon
mecanica del paquete de chapas 14.
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Pueden estar previstos dos discos distales 34 en los dos lados frontales, es decir el lado frontal 20 y el extremo
axialmente enfrentados del paquete de chapas 14. En la fig. 2 no se ha representado el disco delantero 34, que se
encuentra en el lado frontal 20, para poder representar la estructura de la chapa del rotor 18. Puede estar previsto
que solo los discos distales 34 situados axialmente por fuera de los extremos del paquete de chapas sean
eléctricamente conductores y que uno o varios discos intermedios 32 en el paquete de chapas sean de un material
eléctricamente aislante.

Los discos distales 34 pueden estar formados a partir de la masa de relleno, que se encuentra también en los
conductos descritos. De este modo es posible una produccion en un paso de trabajo. La masa de relleno puede
estar introducida por ejemplo mediante un procedimiento de fundicion por inyeccion o fundicion por presion después
del apilamiento, es decir de la yuxtaposicion de las chapas del rotor 18, en las escotaduras 22 y en la zona de los
discos distales 34.

En la fig. 4 se muestra una Unica chapa del rotor 18. En la fig. 5 se muestra para comparar una vista frontal de la
pieza intermedia 32.

En el caso de la pieza intermedia 32 estan previstas también unas escotaduras 36 en la zona de las escotaduras 22
de la chapa del rotor 18. A diferencia de la chapa del rotor 18, en el caso de la pieza intermedia 32 esta previsto sin
embargo que la misma presenta mas travesafios 38 y/o mas anchos que los travesafios 26 que presenta la chapa
del rotor 18. También en la fig. 5, para una mejor vision de conjunto, solo algunas de las escotaduras 36 y algunos
de los travesafios 38 poseen simbolos de referencia.

Mediante sus travesafios 38 la pieza intermedia 32 es mecanicamente mas estable con relacion a las fuerzas
centrifugas, que actlan sobre el paquete de chapas 14, cuando el rotor 10 rota alrededor del eje de rotacion A. Los
travesafios 38 forman con el respectivo eje d al menos un angulo agudo o discurren en paralelo al mismo, en donde
se usa respectivamente como eje de referencia aquel eje d 30 que discurre en el mismo segmento que el travesafio
38. Los travesafios 38 estan orientados con su extension longitudinal radialmente con relacién a un segmento
respectivo del perimetro exterior 40 del paquete de chapas 14.

Las escotaduras 36 y las escotaduras 22 estan dispuestas axialmente alineadas, es decir, forman juntas una camara
que esta rellena con la masa de relleno. De este modo la masa de relleno solidificada actia como un elemento en
union positiva de forma, a través del cual pueden transmitirse fuerzas centrifugas desde las capas 16 hasta la pieza
intermedia 32.

En las figs. 6 a 11 se muestra respectivamente cémo mediante la masa de relleno pueden formarse en los extremos
axiales del paquete de chapas 14 unos elementos de sujecién 42, 44, 46, mediante los cuales se fijan en direccién
axial las capas 16 y la pieza intermedia 32.

En las figs. 6 y 7 se muestra como mediante una masa de relleno eléctricamente conductora como elemento de
sujecion 42 puede moldearse por fusidon un anillo de cortocircuito como disco distal 34. Debido a que la masa de
relleno en los conductos en el interior del paquete de chapas 14 también es eléctricamente conductora, mediante la
union de material de toda la masa de relleno se pone a disposicidon en total una jaula de rotor para un arranque
asincrono del rotor 10.

En las figs. 8 y 9 se muestran unos elementos de sujecion 44 configurados separados unos de los otros, de los que
cada uno esta formado a partir de la masa de relleno, que sobresale de uno de los conductos. Los elementos de
sujecion 44 estan situados en una zona de solape B sobre el paquete de chapas 18 en el extremo axial. En otras
palabras, los elementos de sujecién 44 presentan en particular en direccién radial un didmetro mayor que los
conductos de las escotaduras 22. De este modo puede transmitirse una fuerza de presion desde los elementos de
sujecion 44 a la chapa del rotor 18. Mediante la prevision de unos taladros ciegos 48 en un elemento de sujecion 44
puede reducirse peso y de este modo equilibrarse el rotor 10.

En la forma de realizacién mostrada en las figs. 10 y 11 se han moldeado a partir de la masa de relleno unas
cabezas o unos pivotes aislados como elementos de sujecién 46 para ahorrar peso. Los mismos presentan también
un diametro que es mayor que las escotaduras 22 aisladas, con las que hacen contacto. De este modo se obtiene
de nuevo una zona de solape B, en la que los elementos de sujecion 46 ejercen una tension de presién sobre las
capas 16 y con ello fijan el paquete de chapas 14. Sobre los elementos de sujecion 46 pueden encajarse unos pesos
50, para equilibrar el rotor 10. Los elementos de sujecién 46 pueden estar conformados para ello en forma de cufia o
estrechandose en la extension longitudinal.

Los ejemplos de realizacion muestran el principio conforme a la invencién de que, para estabilizar el rotor 10, se han
encajado en toda la longitud del paquete del rotor y con unas separaciones determinadas de forma preferida unas
piezas intermedias 32 amagnéticas. Por amagnético debe entenderse aqui en particular no ferromagnético, y muy
en particular no magnético dulce. De forma preferida chapas amagnéticas con una resistencia a la traccion lo mas
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grande posible, que también superan térmicamente un proceso de fundicidon por presién o por inyeccién para
introducir la masa de relleno y soportan la fuerza de cierre de la maquina de fundicién por inyeccion o presion.

Las piezas intermedias 32 contienen unas escotaduras 36, que se solapan con las escotaduras 22 de los bloqueos
de flujo de forma preferida en una gran superficie, es decir en mas del 50%, en particular en mas del 70%, de tal
manera que durante el llenado se obtienen unas superficies de enlace a partir de las dos superficies rellenadas. De
este modo se obtiene una jaula estabilizada en los conductos del paquete de chapas 4. Las escotaduras 36 en la
pieza intermedia 32 estan ajustadas en cuanto a su geometria, con la finalidad de que se obtengan unas superficies
de enlace lo mas grandes posibles con respecto a la chapa del rotor 18 adyacente y al mismo tiempo sea facilmente
posible la descarga o el rellenado con masa de relleno. Aqui es apropiado de forma preferida conformar las
superficies de los bloqueos de flujo y las superficies en la pieza intermedia 32 con un contorno igual.

Debido a que cada chapa de rotor 18 es muy inestable en la direccion del eje q 30, se estabiliza a través de las
superficies de enlace con respecto a la pieza intermedia 32 mediante la masa de relleno. De este modo se apoyan
las chapas del rotor 18 para que no se ensanchen en el caso de una fuerza centrifuga.

En la pieza intermedia 32 se disponen entre las escotaduras 36 unos travesafios adicionales 38, de tal manera que
puedan absorberse las fuerzas que se producen en el caso de una fuerza centrifuga. La fuerza centrifuga de cada
chapa del rotor 18 se transmite también a la masa de relleno solidificada en las superficies rellenadas de la chapa
del rotor 18. Mediante las superficies de enlace esta fuerza se transmite a las superficies de las escotaduras 36 en la
pieza intermedia 32. Por Ultimo esta fuerza se absorbe mediante el intradds de orificio de la pieza intermedia 32. La
propia pieza intermedia 32 es capaz geométricamente de absorber las fuerzas actuantes.

Como masa de relleno puede usarse de forma preferida aluminio o una aleacion de aluminio, que se introduce
mediante un procedimiento de fundicién por presion. Igualmente puede utilizarse como masa de relleno material
plastico relleno de fibras o una resina, que se introducen mediante fundicion por inyeccion o rellenado.

El nimero de piezas intermedias 32 depende de la longitud de paquete del paquete de chapas 14 y del nimero de
revoluciones requerido. Cuantas mas piezas intermedias 32, mas apoyo contra la fuerza centrifuga se consigue y
mayor es la estabilidad total del paquete de chapas 14.

Si se emplea como masa de relleno un material eléctricamente conductor, existe la posibilidad de rellenar en los
extremos del rotor unos anillos de cortocircuito 42, con lo que se configura adicionalmente una jaula de arranque. A
este respecto se aplica a los dos extremos del paquete un contorno cerrado, que conecta las superficies individuales
de los bloqueos de flujo.

También existe la posibilidad de emplear una masa de relleno eléctricamente conductora, de forma preferida una
aleacion de aluminio, sin configurar anillos de cortocircuito. Aqui la masa de relleno se usa solamente para la funcién
de apoyo. No existe ninguna jaula de arranque. A este respecto se configuran en los dos extremos del paquete unos
contornos aislados 44, 46, que no conectan entre si las superficies de los bloqueos de flujo. Estos contornos estan
configurados algo mas grandes en comparacién con las superficies de bloqueo de flujo, de tal manera que en
direccién axial en una zona de solape B se consigue una sujecion del paquete de chapas del rotor 14. Estos cuerpos
44, 46 moldeados por fusion pueden utilizarse para equilibrar. Aqui pueden compensarse desequilibrios mediante la
colocacion de unos domos sobre las chapas del rotor 18, es decir mediante la determinacién de la longitud de pivote
de los elementos de apoyo 44, 46, o mediante calafateado de unos pesos 50 (equilibrado positivo) o mediante unos
taladros 48 (equilibrado negativo).

Si como masa de relleno se emplea un material no conductor, la misma se usa en cualquier caso como elemento de
apoyo puro.

Mediante la prevision de las piezas intermedias 32 y de la masa de relleno pueden estabilizarse las chapas del rotor
18 relativamente inestables o labiles con sus bloqueos de flujo 22 con relacién a la idoneidad del numero de
revoluciones. Las zonas rellenadas actian en contra del ensanchamiento de una chapa del rotor 18.

En la fig. 12 se muestra en una exposicion esquematica un vehiculo de motor 52, que puede ser por ejemplo un
automovil. El vehiculo de motor 52 presenta un motor de accionamiento eléctrico 54, en cuya caja puede
encontrarse por ejemplo la maquina eléctrica E u otra forma de realizacion del motor de reluctancia variable
conforme a la invencion. El arbol D de la maquina eléctrica E puede estar acoplado a un ramal de accionamiento 58
del vehiculo de motor 52. El ramal de accionamiento 58 puede accionar por ejemplo una rueda trasera 60 del
vehiculo de motor 52.

En total se obtienen de este modo como ventajas que aumenta la idoneidad del numero de revoluciones del rotor de
reluctancia variable conforme a la invencidén. La anchura de travesafio en las chapas del rotor 18 sobre el diametro
exterior, es decir la anchura de anillo del anillo 28, deberia elegirse lo mas pequefia posible, para de este modo
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conseguir el mayor grado de eficacia posible, ya que se optimiza el flujo magnético en el paquete de chapas. El
anillo exterior 28 y los travesafios 26 son incluso prescindibles, es decir, es posible prescindir de travesafios en la
chapa del rotor entre los segmentos conductores de flujo, ya que la masa de relleno fija las chapas del rotor
individuales que con ello se forman. De este modo se consigue también un mejor grado de eficacia. Mediante la
masa de relleno el paquete de chapas 14 se rigidiza en si mismo, lo que hace posible simplificar una mecanizacion
con arranque de virutas del perimetro exterior 40 del paquete de chapas 14. Mediante la accién fijadora de la masa
de relleno no se necesita tampoco un bandaje adicional a lo largo del perimetro exterior 40, de tal manera que puede
optimizarse la anchura del entrehierro L entre el rotor y el estator. El rotor 10 presenta también una mejor frecuencia
natural de flexién mediante la rigidizacion del compuesto conjunto, que esta compuesto por el arbol D y el paquete
de chapas 14. Mediante el rellenado se obtiene un paquete de chapas 14 enterizo, que puede manipularse como un
componente aislado, lo que simplifica la mecanizacion y el montaje.

En total se muestra mediante los ejemplos de realizacién como, mediante la invencion, puede ponerse a disposicion
un rotor de reluctancia variable con pieza intermedia para un alto nimero de revoluciones, con unos elevados
grados de eficacia, para un vehiculo de motor accionado eléctricamente (eCar).
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REIVINDICACIONES

1. Rotor de reluctancia variable (10) para una maquina eléctrica (E), que presenta un paquete de chapas (18) con
unas capas de chapas del rotor (16) de un material ferromagnético, en donde cada capa de chapas del rotor (16)
presenta un bloqueo de flujo (22) formado por una escotadura en el material ferromagnético, en donde el rotor de
reluctancia variable (10) presenta una pieza intermedia (32) con unas escotaduras (36) dispuesta entre una primera
y una segunda de las capas de chapas del rotor (16), y unos travesafos (38) que limitan las escotaduras (36) unas
respecto a las otras, en donde las escotaduras (36) de la pieza intermedia (32) y los travesafios (38) estan
dispuestos axialmente entre los bloqueos de flujo (22) y, de este modo, las escotaduras (36) de la pieza intermedia
(32) y los bloqueos de flujo (22) forman conjuntamente una camara, y la camara esta rellenada con una masa de
relleno no ferromagnética, caracterizado porque en un extremo axial o en ambos extremos axiales del rotor de
reluctancia variable (10) estan moldeados a partir de la masa de relleno unos elementos de sujecion (42, 44, 46)
respectivamente separados unos de los otros, los cuales en una zona de solape (B) estan situados sobre el paquete
de chapas (18) en el extremo axial y los cuales, en cooperacién con la masa de relleno, cohesionan las capas de
chapas del rotor (16) en la camara rellenada.

2. Rotor de reluctancia variable (10) segun la reivindicacion 1, en donde los travesafios (38) estan disefiados para
desviar una fuerza centrifuga en la pieza intermedia (32) radialmente hacia dentro, durante una rotacion del rotor de
reluctancia variable (10) conforme a lo establecido.

3. Rotor de reluctancia variable (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde cada travesafio (38) se
extiende en su extensién longitudinal hacia un perimetro exterior (40) del rotor de reluctancia variable (10).

4. Rotor de reluctancia variable (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde cada travesafio (38) en
su extension longitudinal se extiende respectivamente formando un angulo agudo o en paralelo a un eje q respectivo
del rotor de reluctancia variable (10).

5. Rotor de reluctancia variable (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde un material de la pieza
intermedia (32) presenta, al menos en direccion radial, una mayor resistencia a la traccién que el material
ferromagnético de las capas de chapas del rotor (16).

6. Rotor de reluctancia variable (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la pieza intermedia (32)
esta formada por un material no ferromagnético.

7. Rotor de reluctancia variable (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la masa de relleno es
eléctricamente conductora y esta formada por un material plastico con un material de relleno eléctricamente
conductor.

8. Rotor de reluctancia variable (10) segun la reivindicacion 7, en donde el material plastico como material de relleno
presenta unas fibras eléctricamente conductoras o un granulado eléctricamente conductor.

9. Rotor de reluctancia variable (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, en donde la masa de relleno
comprende aluminio, una aleacién de aluminio, un material plastico o una resina relleno(a) de fibras.

10. Rotor de reluctancia variable (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde en al menos uno de los
elementos de sujecion (44) para equilibrar el rotor de reluctancia variable (10) esta previsto un taladro (48) o un peso
(50).

11. Rotor de reluctancia variable (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, en donde una superficie total de
las escotaduras (36) de la pieza intermedia (32) y de los travesafios (38) presenta en conjunto un contorno, que se
corresponde con el contorno respectivo de los bloqueos de flujo (22) de la primera y/o de la segunda capa de
chapas del rotor (16).

12. Rotor de reluctancia variable (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, en donde las capas de chapas
del rotor (16) presentan respectivamente otros bloqueos de flujo (22), y respectivamente por parejas, entre uno de
los bloqueos de flujo (22) de la primera capa de chapas del rotor (16) y uno de los bloqueos de flujo (22) de la
segunda capa de chapas del rotor (16) estan dispuestos unas escotaduras (36) y unos travesafios (38) adicionales
de la pieza intermedia (32), y estan rellenas con la masa de relleno las otras camaras delimitadas de este modo.

13. Rotor de reluctancia variable (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el rotor de reluctancia
variable (10) presenta al menos otra pieza intermedia (32) de la clase citada, dispuesta respectivamente entre dos
de las capas de chapas del rotor (16).
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14. Motor de reluctancia variable (E) con un rotor de reluctancia variable (10) segin una de las reivindicaciones
anteriores, en donde el motor de reluctancia variable (E) presenta un estator (S) con bobinas (W) para hacer rotar el
rotor de reluctancia variable (10) con un nimero de revoluciones, mediante una alimentacion alternante con corriente
de las bobinas (W).

15. Vehiculo de motor (52) con un motor de reluctancia variable (E) segun la reivindicacion 14 como motor de
accionamiento para que circule el vehiculo de motor (52).

10



FIG 1

=

ES 2661298 T3

A SIS IS, //////A'j:

P~ T

11



ES 2661298 T3

FIG 2

10

a4
ael

(L

95 Y
a5

e

T,
AR,

atirraieneletetel
o
KR

12



34

32

32

32

(]
—

-t
o)

FIG 3

ES 2661298 T3

R

R S R R

R SRR AR

R - R RS RR

==

RN

T

A R

A

B S Y

&

13




ES 2661298 T3

FIG 4

14



ES 2661298 T3

FIG 5

15



&




ES 2661298 T3

FIG 8

-
—

22 22 22 22

FIG 9

w

p—

A

[IRRRRNN UG NRRRRIRRARANN

—

/////////////

OO O]

d

)

EONNNNNANNNNNNNN]

[T

)

ONONNNNNNNNANNNN]

L LT

)

)

MR

U

U

44 44 44 44

N

48

17



ES 2661298 T3

FIG 10

14

w
—

)

/////////////

) )

NNNNNNNNNNNN

L

)

NINNNANNNANNNN]

46 46 46

22 22 22 22

)

LT

NN

L]

FIG 11

46

18



ES 2661298 T3

FIG 12

19



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

