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DESCRIPCION
Rotor de motor
Campo
La presente invencién se refiere a un rotor de un motor.
Antecedentes

El rotor de un motor de imanes permanentes interiores es de tal manera que los imanes permanentes se incrustan en
el rotor y el flujo de fuga de los imanes permanentes se reduce al proporcionar entrehierros en las partes de extremo
de iman permanente. Con esta configuracién, debido a que el flujo de fuga se reduce a medida que el ancho de las
partes delgadas, que estan presentes entre la circunferencia exterior del rotor y los entrehierros, en la direccién radial
se vuelve mas pequeno, el rotor se disefia a menudo de tal manera que el ancho de las partes delgadas en la direccion
radial es lo mas pequenio posible.

Cuando los imanes permanentes estan presentes en la superficie del rotor, la corriente parasita generada en los
imanes permanentes aumenta y, por lo tanto, aumentan las pérdidas. Por lo tanto, en algunos casos, los imanes
permanentes se incrustan en el lado circunferencial interior del rotor. En tal caso, para reducir el ancho de las partes
delgadas en la direccioén radial, los entrehierros se forman cada uno de tal manera que se extienden en la direccion
circunferencial exterior del rotor desde la parte de extremo de iman permanente.

En el documento de patente 1, en el rotor del motor de imanes permanentes interiores, la concentracién de esfuerzos
causada por la fuerza centrifuga cuando el rotor esta rotando se reduce doblando los entrehierros en las partes de
extremo de iman permanente en la direccidn circunferencial interior del rotor.

Lista de documentos citados
Bibliografia de patentes
Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa abierta a inspeccion publica 2010-088219

El documento US2005040723A1 da a conocer un total de tres imanes permanentes, instalados en un nucleo de rotor
cerca de una superficie cilindrica exterior del nicleo de rotor, dispuestos en pasos angulares predeterminados en la
direccion circunferencial del nucleo de rotor. Todos los imanes permanentes estan magnetizados de tal manera que
la direccion de magnetizacion es la misma cuando se observa en la direccion radial. Una pluralidad de orificios sin
iman, que se extienden en la direccion axial en las proximidades de la superficie cilindrica exterior del nucleo de rotor,
se proporcionan entre dos imanes permanentes adyacentes.

El documento US2004217666A1 da a conocer métodos y sistemas para su uso con una maquina eléctrica que reducen
las rutas de fuga magnética, mejoran el flujo del eje d y/o reducen los niveles de esfuerzo a altas velocidades de
funcionamiento.

El documento EP2458713A1 da a conocer un rotor que puede suprimir vibraciones que de otro modo podrian estar
causadas por un movimiento giratorio del rotor.

El documento US2009079287A1 da a conocer un rotor con un nucleo de rotor, un iman insertado en el ndcleo de rotor
y una parte de llenado dispuesta en un espacio entre el nucleo de rotor y el iman. El espacio entre el nicleo de rotor
y una superficie lateral radialmente exterior del iman tiene un ancho uniforme en una parte central con respecto a la
direccion del ancho del iman. Un ancho del espacio en una parte de extremo con respecto a la direccion del ancho del
iman es mayor que el del espacio en la parte.

Sumario
Problema técnico

Sin embargo, el problema con el rotor del motor de imanes permanentes interiores descrito anteriormente es que,
cuando el ancho de las partes delgadas se reduce en la direccion radial, la resistencia de las partes delgadas
disminuye. Por ejemplo, la resistencia de las partes delgadas contra la fuerza de excitacién electromagnética y la
fuerza centrifuga mientras el motor esté en funcionamiento disminuye.

Ademas, cuando el rotor esta configurado de tal manera que los imanes permanentes se incrustan en el lado
circunferencial interior del rotor, la cantidad de nicleo de rotor que esta presente en el lado circunferencial exterior con
respecto a los imanes permanentes aumenta; por lo tanto, existe el problema de que la fuerza centrifuga aumenta y,
por lo tanto, aumenta el esfuerzo aplicado a las partes delgadas, lo que da como resultado una reduccién de la
resistencia.
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Ademas, aunque el rotor del motor de imanes permanentes interiores descrito en el documento de patente 1 reduce
la concentracién de esfuerzos causada por la fuerza centrifuga cuando el rotor esta rotando, porque los entrehierros
en ambas partes de extremo de los imanes permanentes estan doblados hacia el centro del rotor, existe un problema
porque el ancho de las partes delgadas, que estan presentes entre los entrehierros y la circunferencia exterior del
rotor, aumenta en la direccion radial y, por lo tanto, aumenta el flujo de fuga.

La presente invencidon se ha logrado en vista de lo anterior y un objeto de la presente invencion es proporcionar un
rotor de un motor de imanes permanentes interiores que pueda mejorar la resistencia de las partes delgadas aliviando
el esfuerzo generado en las partes delgadas entre los entrehierros de las partes de extremo de iman permanente y la
circunferencia exterior del rotor.

Soluciodn al problema

Para resolver los problemas anteriores y lograr el objeto, se proporciona un rotor de un motor segun la reivindicacion
1. El rotor de un motor segun la presente invencion incluye un ndcleo de rotor; una pluralidad de orificios de insercion
de iman permanente que estan formados en una parte circunferencial exterior del ndcleo de rotor a lo largo de una
direccion circunferencial y en cada uno de los cuales esta formado un entrehierro de parte de extremo de iman
permanente, que se extiende en una direccién circunferencial exterior, en ambas partes de extremo en un estado en
el que esta insertado un iman permanente; y un iman permanente que esta insertado en cada uno de los orificios de
inserciéon de iman permanente, en el que una parte delgada esta formada entre el entrehierro de parte de extremo de
iman permanente y una circunferencia exterior del nucleo de rotor, partes de esquina redondeadas, como un par,
estan formadas en dos ubicaciones en un lado de circunferencia exterior en el entrehierro de parte de extremo de iman
permanente, y un radio de curvatura de una cualquiera de las partes de la esquina es igual a 0 mayor que la mitad del
ancho del entrehierro de parte de extremo de iman permanente en una direccién circunferencial.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, se obtiene un efecto en el que la resistencia de las partes delgadas puede mejorarse
aliviando el esfuerzo generado en las partes delgadas entre los entrehierros de las partes de extremo de iman
permanente y la circunferencia exterior del rotor.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccion transversal de un rotor de un motor de imanes permanentes interiores segin una
realizacion.

La figura 2 es una vista ampliada que ilustra una parte de polo magnético en la figura 1.
La figura 3 es una vista ampliada que ilustra una parte de polo magnético y parte de los dientes de estator.

La figura 4 es una vista en seccion transversal de un rotor de un motor de imanes permanentes interiores segun un
ejemplo modificado de la realizacién.

Descripcion de las realizaciones

Un rotor de un motor segun realizaciones de la presente invencién se explicara a continuacién en detalle con referencia
a los dibujos. Esta invencion no esta limitada a estas realizaciones.

Realizacién.

La figura 1 es una vista en seccion transversal de un rotor 1 de un motor de imanes permanentes interiores segun la
presente realizacién y la figura 2 es una vista ampliada que ilustra una parte de polo magnético en la figura 1. La
configuracién del rotor 1 se explicara a continuacion con referencia a la figura 1 y la figura 2.

El rotor 1 incluye un nucleo de rotor 2 e imanes permanentes 4 incrustados en el ndcleo de rotor 2. El rotor 1 esta
dispuesto de forma rotatoria en el lado interior del estator (no ilustrado).

El nucleo de rotor 2 tiene una forma aproximadamente circular en seccion transversal. El nucleo de rotor 2 se forma,
por ejemplo, estampando laminas de acero magnéticas delgadas con una matriz de metal y laminando las laminas de
acero magnéticas juntas.

En la parte circunferencial exterior del ntcleo de rotor 2, estan formados una pluralidad de (por ejemplo, seis) orificios
de insercién de iman permanente 3, por ejemplo, a intervalos aproximadamente iguales a lo largo de la direccién
circunferencial. Los imanes permanentes 4 se insertan en los orificios de insercion de iman permanente 3. Los imanes
permanentes 4 tienen, por ejemplo, una forma de tipo placa y los orificios de inserciéon de iman permanente 3 tienen
una forma en seccién en corte transversal que corresponde a la forma de los imanes permanentes 4. Los imanes
permanentes 4 estan dispuestos de manera que los polos N y los polos S estan dispuestos de manera alterna en la
direccion circunferencial, configurando asi el rotor 1 con seis polos.
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En el nucleo de rotor 2 en el lado circunferencial exterior con respecto a los orificios de insercién de iman permanente
3, estan formadas una pluralidad de ranuras 6 a intervalos predeterminados en la direccion circunferencial. Para cada
polo magnético, por ejemplo, las ranuras 6 se forman de modo que se formen tres ranuras 6 en cada uno de los lados
derecho e izquierdo para ser simétricas alrededor de un centro de polo magnético 8. El centro de polo magnético 8
representa el centro del polo magnético de cada uno de los imanes permanentes 4 en la direccién circunferencial o
representa el centro de cada uno de los orificios de insercion de iman permanente 3 en la direccidn circunferencial.
Una parte interpolar 9 representa una parte entre polos magnéticos de imanes permanentes 4 adyacentes o una parte
entre orificios de insercién de iman permanente 3 adyacentes.

Esta formado un entrehierro 5 en cada una de las dos partes de extremo de cada uno de los orificios de insercién de
iman permanente 3 en un estado en el que el iman permanente 4 esta insertado en el orificio de insercién de iman
permanente 3. En otras palabras, los entrehierros 5 son parte del orificio de insercién de iman permanente 3 y forman
entrehierros de parte de extremo de iman permanente. Los entrehierros 5 se extienden en la direccién circunferencial
exterior del rotor desde las partes de extremo de los imanes permanentes 4 y tienen un ancho aproximadamente
constante (ancho t2) en la direccién circunferencial. La direccion circunferencial exterior del rotor es la direccién
circunferencial exterior (radialmente hacia fuera) del nicleo de rotor 2. Tal como se describié anteriormente, cada uno
de los entrehierros 5 esta doblado hacia el lado circunferencial exterior (lado de diametro exterior) del nucleo de rotor
2 con respecto a una parte del orificio de insercion de iman permanente 3, en el que esta insertado el iman permanente
4, y se extiende hacia el exterior a lo largo de la direccién radial del nicleo de rotor 2. Los entrehierros 5 reducen el
flujo de fuga de los imanes permanentes 4. Estan formadas partes delgadas 7 entre la circunferencia exterior del
nucleo de rotor 2 y los entrehierros 5.

Tal como se describi6 anteriormente, cada uno de los entrehierros 5 se extiende en la direccién circunferencial exterior
del rotor y tiene partes de esquina redondeadas P1 y P2 en dos ubicaciones en el lado circunferencial exterior. La
parte de esquina P1 tiene una forma redondeada con un radio de curvatura R1 y la parte de esquina P2 tiene una
forma redondeada con un radio de curvatura R2. Las partes de esquina P1 y P2 también son partes de esquina de
cada una de las partes delgadas 7. En la presente realizacion, las partes de esquina P1 y P2 satisfacen R12t2/2 o
R22t2/2, donde t2 es el ancho de los entrehierros 5 en la direccién circunferencial. En el ejemplo en los dibujos, por
ejemplo, se satisface R12t2/2. En consecuencia, en la parte de esquina P1, el ancho de las partes delgadas 7 en la
direccion radial es mayor que otras partes.

Cuando el rotor 1 rota, la fuerza centrifuga actla y se aplica esfuerzo a las partes delgadas 7, que estan presentes en
la parte circunferencial exterior del nacleo de rotor 2. El esfuerzo se concentra en un punto de cada una de las partes
delgadas 7. Por lo tanto, el ancho de las partes delgadas 7 en la direccion radial aumenta al aumentar el radio de
curvatura de una parte mas cercana a una parte en la que el esfuerzo se concentra entre las partes de esquina P1y
P2, por lo que el esfuerzo generado en las partes delgadas 7 puede aliviarse y su resistencia puede mejorarse.
Ademas, en algunos casos, la parte en la que se concentra el esfuerzo se extiende a la posicion de t2/2, que es el
centro de cada una de las partes delgadas 7. En tal caso, es necesario aliviar también el esfuerzo en el centro de cada
una de las partes delgadas 7. Debido a que las partes de esquina P1 y P2 satisfacen R1=t2/2 0 R22t2/2, el lado central
de cada uno de los entrehierros 5 entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina P2 también puede formarse en
forma de arco. En consecuencia, es posible aliviar el esfuerzo que se extiende al lado central y se genera en las partes
delgadas 7.

Ademas, en la presente realizacion, la parte de esquina P1 mas cercana a la parte interpolar 9 y la parte de esquina
P2 mas cercana al centro de polo magnético 8 son tales que se satisface R1>R2. En otras palabras, la curvatura del
radio R1 de la parte de esquina P1, que esta mas cerca de la parte interpolar 9, es mayor. La posicion en la que se
concentra la resistencia en cada una de las partes delgadas 7 se genera a menudo en una parte cerca de la parte
interpolar, y en dicho rotor, puede proporcionarse alivio de esfuerzo satisfaciendo R2<R1.

Ademas, la forma entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina P2 de cada uno de los entrehierros 5 puede ser,
por ejemplo, una curva. Cuando un punto dado en la curva entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina P2 se
indica mediante P3 y la curvatura del radio de la curva en el punto P3 se indica mediante R3, por ejemplo, pueden
satisfacerse R2<R3 y R1 <R3. Cuando R3 se hace mas grande que R1 y R2, un cambio en el ancho de la parte
delgada 7 en la direccién radial se vuelve pequefo. En consecuencia, es posible reducir el flujo de fuga que se fuga a
través de las partes delgadas 7 desde los imanes permanentes 4 y, por lo tanto, el flujo magnético puede usarse de
manera eficaz.

La forma entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina P2 de cada uno de los entrehierros 5 puede ser una linea
recta. En este caso, el desgaste de la matriz metalica usada para fabricar el nicleo de rotor 2 se reduce en
comparacioén con el caso de una curva; por lo tanto, puede aumentarse la vida util de la matriz metalica.

Ademas, cuando la forma entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina P2 de cada uno de los entrehierros 5 es
una curva, es posible proporcionar una region en la que el ancho de la parte delgada 7 en la direccion radial sea
aproximadamente constante en la direccién circunferencial. Al proporcionar una regiébn con un tamafo
aproximadamente constante en la direccion radial en cada una de las partes delgadas 7, el flujo de fuga puede
reducirse y, por lo tanto, el flujo magnético puede usarse de manera eficaz.
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Ademas, es posible satisfacer la relacion 0,1xR<L1, donde R es el radio (maximo) del nucleo de rotor 2 y L1 es la
profundidad de incrustacion de los imanes permanentes 4. La profundidad de incrustacion L1 de los imanes
permanentes 4 es la distancia desde la superficie circunferencial exterior del nucleo de rotor 2 hasta los imanes
permanentes 4 en el centro de polo magnético 8. Cuando la profundidad de incrustacion L1 de los imanes permanentes
4 es grande, la cantidad de nucleo en el lado circunferencial exterior de los imanes permanentes 4 aumenta y, por lo
tanto, aumenta el esfuerzo aplicado a las partes delgadas 7; por lo tanto, es posible usar la presente realizacion de
manera mas eficaz.

Ademas, el ancho t2 de los entrehierros 5 en la direccion circunferencial puede satisfacer la relacion t1> t2, donde t1
es el grosor de los imanes permanentes 4. Cuando t2 es grande, las partes delgadas 7 se vuelven grandes y el
esfuerzo se concentra. Por lo tanto, es deseable que el tamafo de t2 sea menor que el grosor t1 de los imanes
permanentes 4.

Ademas, puede satisfacerse 1,5xG<t2, donde G indica el tamafio del entrehierro, que esta presente entre las puntas
de los dientes de estator y el rotor 1, en la direccion radial. Cuando t2 es pequefio, se produce una fuga de flujo
magnético. Por lo tanto, la fuga de flujo magnético puede reducirse estableciendo t2 igual a o mayor de, por ejemplo,
1,5 veces el tamano del entrehierro. La figura 3 es una vista ampliada que ilustra una parte de polo magnético y parte
de los dientes de estator. En la figura 3, parte de los dientes de estator 10 y el tamafio G del entrehierro en la direccion
radial se ilustran ademas de la configuracion ilustrada en la figura 2.

La figura 4 es una vista en seccioén transversal del rotor 1 de un motor de imanes permanentes interiores segin un
ejemplo modificado de la presente realizacion. En la figura 4, los mismos componentes que los de la figura 2 se indican
con los mismos nimeros de referencia. Tal como se ilustra en la figura 4, en el ejemplo modificado, los entrehierros 5
tienen una forma tal que se expanden a medida que se aproximan a la circunferencia exterior del rotor. En otras
palabras, cada uno de los entrehierros 5 es tal que la forma en cada uno del lado del centro de polo magnético 8 y el
lado de la parte interpolar 9 es aproximadamente lineal y su ancho en la direccién circunferencial aumenta hacia la
circunferencia exterior del rotor. Ademas, cada uno de los entrehierros 5 es tal que la forma entre la parte de esquina
P1 y la parte de esquina P2 es aproximadamente lineal. Con tal forma, t2 indica el ancho en la direccién circunferencial
entre la interseccion en la que se encuentran la extensiéon de una linea recta del entrehierro 5 en el lado de la parte
interpolar 9 y la extension de una linea recta que esta presente entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina P2
y la interseccion en la que se encuentran la extension de una linea recta del entrehierro 5 en el lado del centro de polo
magnético 8 y la extension de una linea recta que esta presente entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina
P2. Cuando la forma entre la parte de esquina P1 y la parte de esquina P2 es aproximadamente un arco, t2 indica el
ancho en la direccién circunferencial entre la interseccion en la que se encuentran la extension de una linea recta del
entrehierro 5 en el lado de la parte interpolar 9 y la extensidén de un arco que esta presente entre la parte de esquina
P1 y la parte de esquina P2 y la interseccion en la que se encuentran la extensién de una linea recta del entrehierro 5
en el lado del centro de polo magnético 8 y la extension de un arco que esta presente entre la parte de esquina P1y
la parte de esquina P2. Cuando las formas de los entrehierros 5 en el lado de la parte interpolar 9 o el centro de polo
magnético 8 estan formadas todas a partir de un arco o similar, el ancho maximo de los entrehierros 5 en la direccion
circunferencial se indica mediante t2. Ademas, la forma de cada uno de los entrehierros 5 presentes en el lado
circunferencial exterior del rotor esta formada, por ejemplo, a partir de tres 0 mas curvas o dos 0 mas curvas y una
linea recta.

Tal como se describié anteriormente, segun la presente realizacion, es posible obtener el rotor 1 que puede mejorar
la resistencia de las partes delgadas 7 aliviando el esfuerzo generado en las partes delgadas 7.

Ademas, segun la presente realizacion, es posible obtener un motor que incluye el rotor 1 y un dispositivo eléctrico
(por ejemplo, un compresor en un dispositivo de ciclo de refrigeracion, un ventilador en un acondicionador de aire o
similar) en el que se monta el motor.

En la presente realizacion, el rotor 1 tiene una forma circular; sin embargo, no esta limitado a esto y el rotor 1 puede
tener, por ejemplo, una forma eliptica. Ademas, el nimero de polos magnéticos puede ser cualquier nimero distinto
de seis. En cualquier caso, se obtiene un efecto similar al de la presente realizacion.

Ademas, en la presente realizacion, las ranuras 6 se proporcionan en el lado circunferencial exterior de los imanes
permanentes 4. Las ranuras 6 se usan para reducir los arménicos del voltaje inducido y reducir la ondulacién del par.
Al proporcionar las ranuras 6 de tal manera en la parte circunferencial exterior del nucleo de rotor 2, el efecto puede
mejorarse aun mas. En otras palabras, debido a que las ranuras 6 son entrehierros y, por lo tanto, mas ligeras que el
nucleo de rotor 2, el efecto de la fuerza centrifuga puede reducirse.

Otros efectos de la presente realizacion son tal como se explicé anteriormente.
Aplicabilidad industrial

Tal como se describié anteriormente, la presente invencion es Util como rotor de un motor de imanes permanentes
interiores.
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Lista de signos de referencia

1 rotor, 2 nucleo de rotor, 3 orificio de insercion de iman permanente, 4 iman permanente, 5 entrehierro, 6 ranura, 7
parte delgada, 8 centro de polo magnético, 9 parte interpolar, 10 dientes de estator.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo eléctrico en el que se monta un motor, que comprende:
un nudcleo de rotor (2);

una pluralidad de orificios de insercion de iman permanente (3) que estan formados en una parte circunferencial
exterior del nicleo de rotor (2) a lo largo de una direccion circunferencial y en cada uno de los cuales un
entrehierro de parte de extremo de iman permanente (5), que se extiende en una direccién circunferencial
exterior, esta formado en ambas partes de extremo en un estado en el que esta insertado un iman permanente

(4);y

un iman permanente (4) que esta insertado en cada uno de los orificios de insercién de iman permanente (3), en
el que

cada uno de los entrehierros de parte de extremo de iman permanente (5) tiene una parte cuyo ancho (t2) en la
direccion circunferencial es aproximadamente constante, extendiéndose la parte en la direccion circunferencial
exterior,

una parte delgada (7) esta formada entre el entrehierro de parte de extremo de iman permanente (5) y una
circunferencia exterior del nucleo de rotor (2),

partes de esquina redondeadas (P1, P2), como un par, estan formadas en dos ubicaciones en un lado de
circunferencia exterior en el entrehierro de parte de extremo de iman permanente (5),

un radio de curvatura de una cualquiera de las partes de esquina es igual a o mayor que la mitad del ancho (t2)
de la parte del entrehierro de parte de extremo de iman permanente (5) en la direccién circunferencial,

un radio de curvatura de una de las partes de esquina (P1, P2) mas cercanas a una parte interpolar (9) es mayor
que un radio de curvatura de otra de las partes de esquina méas cercanas al centro del polo magnético (8), y la
parte delgada (7) tiene una regién en la que el ancho de la parte delgada (7) en una direccion radial se aumenta
a medida que se aproxima a la parte interpolar (9).

Dispositivo eléctrico en el que se monta un motor segun la reivindicacion 1, en el que

una forma entre las partes de esquina (P1, P2) del entrehierro de parte de extremo de iman permanente (5) es
una curva, y

un radio de curvatura de la curva entre las partes de esquina es mayor que un radio de curvatura de cualquiera
de las partes de esquina.

Dispositivo eléctrico en el que se monta un motor segun la reivindicacién 1, en el que una forma entre las partes
de esquina (P1, P2) del entrehierro de parte de extremo de iman permanente (5) es una linea recta.

Dispositivo eléctrico en el que se monta un motor segun la reivindicacion 1, en el que la parte delgada (7) incluye
una region en la que un ancho en una direccion radial es constante en una direccion radial.

Dispositivo eléctrico en el que se monta un motor segun la reivindicacion 1, en el que la profundidad de
incrustacion del iman permanente (4) es 0,1 veces o mas un radio maximo del nicleo de rotor (2).

Dispositivo eléctrico en el que se monta un motor segun la reivindicacién 1, en el que el grosor del iman
permanente (4) es mayor que el ancho del entrehierro de parte de extremo de iman permanente (5) en una
direccion circunferencial.

Dispositivo eléctrico en el que se monta un motor segun la reivindicacion 1, en el que un ancho del entrehierro
de parte de extremo de iman permanente (5) en una direccién circunferencial es 1,5 veces o mas el tamafio de
un entrehierro, que esta presente entre una punta de dientes de estator (10) y un rotor (1), en una direccion
radial.
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