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“PACOTE DE ROTOR, MAQUINA DE RELUTANCIA E METODO PARA
FABRICACAO DE PACOTE DE ROTORES”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencado refere-se a um pacote de rotor para
uma magquina de relutancia sincrona, consistindo em uma multiplicidade de
cortes de chapa empilhados com barreiras de corrente para formar polos de
rotor salientes, em que as barreiras de corrente de cortes de chapa adjacentes,
as referidas barreiras de corrente situadas umas sobre as outras, formam uma
cavidade que é continua na direcdo axial do rotor.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os motores de reluténcia sincrona possuem um rotor que
consiste em um pacote de chapas empilhadas. Os cortes de chapa individuais
compreendem uma sec¢édo de barreira de corrente para promover a saliéncia de
polos magnéticos durante o funcionamento do motor. Em regra, as chapas
empilhadas séo idénticas e sdo empilhadas de forma congruente e, portanto,
as barreiras de corrente que se encontram umas sobre as outras formam uma
abertura, que é continua na direcdo axial, através do pacote de rotor.

[003] Para o desempenho da maquina, o desempenho de
relutancia entre o eixo d e q da geometria do rotor é crucial. Por razdes de
estabilidade, sdo necessarias aletas internas e externas para suportar as
superficies direcionadoras de corrente orientadas transversalmente em relacao
ao eixo y. Para alcancar uma grande anisotropia magnética possivel, € sempre
tentado minimizar as referidas aletas, na medida do possivel. Para este fim, as
aletas sdo concebidas para serem tao finas quanto possivel, especificamente
de modo a que a resisténcia mecanica do rotor ainda seja proporcionada.

[004] No caso de aplicacbes com densidades de alto
desempenho, sdo empregados motores de rotacao rapida, por exemplo, com

uma velocidade de rotacdo de 14 000 rotagbes por minuto, em comparacao
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com um maximo de 4200 rotagBes por minuto em unidades industriais. A alta
velocidade de rotagdo gera enormes forgcas centrifugas que requerem uma
estrutura de rotor estavel. Para este fim, as aletas devem ser ampliadas para
resistir as forcas centrifugas. No entanto, o alargamento das aletas conduz a
uma condutividade magnética indesejavel na direcdo g, o que prejudica o
rendimento de torque da maquina.

[005] Para superar este problema, no passado, uma transicao ja
foi feita para preencher as passagens axiais, que surgem durante o
empilhamento, de barreiras de corrente situadas uma na outra com um material
de enchimento adequado. O material de enchimento que € introduzido atua
como material de suporte e confere estabilidade adicional ao pacote de rotor.

[006] Quando o material de enchimento € introduzido, as
superficies de direcdo de corrente individuais se ligam ao material de
enchimento. No entanto, a superficie de contato entre superficies
direcionadoras de corrente e material de enchimento é muito pequena por
causa do projeto. Além disso, a superficie de contato que estd presente é
submetida puramente a um esfor¢co de tracdo durante a operagdo do motor.
Neste caso, as for¢cas que podem ser transmitidas por meio de adesdo séo

muito baixas.

DESCRICAO DA INVENCAO

[007] A presente invencdo tem como finalidade aumentar a
estabilidade do rotor durante a operacdo a velocidades de rotacdo elevadas,
sem, em contrapartida, ter que aceitar um efeito adverso sobre a eficiéncia.

[008] Este objetivo € conseguido por um pacote de rotor de
acordo com as caracteristicas da reivindicagdo 1. Os aperfeicoamentos
vantajosos do pacote de rotor sdo o objeto das reivindicacdes dependentes
subsequentes a reivindicag&o principal.

[009] Por conseguinte, o objetivo € conseguido por um pacote de
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rotor para uma maquina de relutdncia sincrona, que consiste em uma
multiplicidade de cortes de chapa empilhados com barreiras de corrente para
formar polos de rotor salientes. Algumas das barreiras de corrente estdo umas
nas outras, como resultado de que uma passagem surge na direcao axial do
rotor. Até agora, as barreiras de corrente de secdes de rotor adjacentes se
encaixam de forma congruente umas das outras, isto €, as bordas da barreira
de corrente situadas sobrepostas entre si formam uma parede interna que é
plana na direcao axial.

[010] De acordo com a invencédo, é agora feita uma transicao
para providenciar pelo menos algumas das barreiras de corrente, de lado a
lado, de pelo menos dois cortes de chapa adjacentes, de modo a sobrepor pelo
menos em secdes. Um perfil plano da parede interna, portanto, ndo surge; em
vez disso, a sobreposicdo das barreiras de corrente produz um perfil em
formato escalonado da parede interna resultante de barreiras de corrente,
deitado um sobre o outro, na direcao axial. Isso aumenta a superficie da
parede disponivel, 0 que € vantajoso, em especial, se um material de
enchimento for introduzido nas barreiras de corrente. Consequentemente, a
superficie de contato entre as se¢Bes de dire¢cdo de corrente do corte de
chapa, sendo as referidas secdes de direcdo de corrente adjacentes a barreira
de corrente, e o material de enchimento introduzido € aumentado. Além disso,
surgem novas regides que podem ser carregadas por forcas de cisalhamento
durante a operagcdo do motor. O conjunto de rotor resultante €
consideravelmente reforcado. O rotor pode assim suportar velocidades de
rotacdo maiores, uma vez que as forcas centrifugas ndo precisam mais ser
transmitidas apenas por aletas internas e externas.

[011] Uma disposicdo de sobreposicdo €é entendida como
barreiras de corrente que ndo se encontram de forma completamente

congruente uma sobre a outra, mas sim as secfes de borda das quais se
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sobrepdem pelo menos parcialmente.

[012] Idealmente, pelo menos uma disposigéo correspondente de
sobreposicdo de barreiras de corrente é provida por segmento polar da
geometria de rotor. No entanto, € melhor se as barreiras de corrente de cada
segmento polar da geometria de corte de chapa proporcionem uma disposi¢céo
sobreposta, 0 que aumenta significativamente a estabilidade do pacote de
rotor.

[013] A disposicéo sobreposta das barreiras de corrente pode ser
conseguida por uma variagdo do tamanho da barreira de corrente e a forma da
barreira de corrente e / ou por um deslocamento de pelo menos uma barreira
de corrente no corte de chapa do rotor. E concebivel que a forma e / ou o
tamanho de pelo menos uma barreira de corrente seja distorcida em relacdo a
pelo menos uma barreira de corrente adjacente.

[014] Também é concebivel que as barreiras de corrente situadas
umas nas outras tenham uma forma e um tamanho idénticos, mas que se
desloquem em relagdo uma a outra em comparagdo com cortes de chapa
adjacentes e, portanto, as referidas barreiras de corrente se sobrepbem
mutuamente em certas regides. Naturalmente, a sobreposi¢édo sobre o perfil
completo das barreiras de corrente, isto €, ao longo de todo o seu
comprimento, também pode ser concebivel.

[015] A moldagem geométrica de barreiras de corrente
individuais pode compreender uma parte central que se desloca
transversalmente em relacdo ao eixo g, em particular uma parte central que se
desloca de forma retilinea e / ou extremidades que estdo dispostas no lado de
extremidade da parte central e sdo anguladas com respeito a isso. As
extremidades nao precisam ser anguladas em angulo agudo; uma transicéo
redonda da parte central para as extremidades anguladas também é

concebivel.
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[016] Para a sobreposicao, é suficiente, em principio, se pelo
menos as partes centrais das barreiras de corrente adjacentes estiverem
deslocadas na direcdo radial em relacdo uma a outra. ldealmente, as
extremidades também se encontram congruentemente umas nas outras, em
particular as extremidades anguladas, também conhecidas como hastes.

[017] E particularmente preferido se pelo menos um corte de
chapa situar-se entre, em cada caso, dois cortes de chapa com barreiras de
corrente que se encontram de forma congruente uma sobre a outra, pelo
menos um dito corte de chapa com um perfil de barreira de corrente deslocado
em relacdo as referidas barreiras de corrente e, portanto, sobreposicéo idéntica
ocorre entre as duas barreiras externas de corrente e as barreiras de corrente
situadas entre elas. Em geral, surge uma estrutura de rotor uniforme e a
minimizag&o da influéncia na concentricidade do rotor devido as diferencas na
geometria do corte de chapa.

[018] Existe a possibilidade de que o pacote esteja pelo menos
parcialmente empilhado com cortes de chapa idénticos, em que as barreiras de
corrente de segmentos polares diretamente adjacentes de cada corte de chapa
estdo dispostas a uma distancia radial diferente do furo do eixo. Os cortes de
chapa adjacentes sédo entdo empilhados de uma maneira girada em relacdo um
ao outro em torno de um segmento polar de tal modo que pelo menos algumas
das barreiras de corrente que se encontram sobrepostas se sobreponham. Por
exemplo, as barreiras internas de corrente de polos de rotor adjacentes podem
ser dispostas de maneira compensada uma em relacdo a outra. O mesmo se
aplica as barreiras de corrente externas e também a central. Em principio,
todas as barreiras de corrente de um polo de rotor também podem ser
dispostas com deslocamento em relacdo as barreiras de corrente de um polo
de rotor adjacente. O deslocamento sempre se relaciona com duas barreiras de

corrente correspondentes de segmentos polares adjacentes, isto €, as barreiras
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de corrente internas, uma das barreiras de corrente central ou as barreiras de
corrente externas.

[019] Nao é absolutamente necesséario que as barreiras de
corrente de segmentos polares diretamente adjacentes sejam dispostas a uma
distancia radial diferente do furo do eixo. Também €& possivel que as barreiras
de corrente de um segmento polar e de um segmento polar proximo, ou de um
segmento polar subsequente ao segmento polar proximo, apresentem
diferentes distancias radiais do furo do eixo. Da mesma forma, os segmentos
polares opostos também podem ter barreiras de corrente a uma distancia radial
diferente do furo do eixo. Durante a rotacdo subsequente dos cortes de chapa
para o empilhamento, deve-se ter cuidado para garantir que os cortes de chapa
adjacentes sejam rodados até um ponto tal que os segmentos polares com
barreiras de corrente deslocadas entre si estejam um no outro. A rotacao,
portanto, ocorre ao menos cerca de pelo menos dois segmentos polares.

[020] As barreiras de corrente de todos os segmentos polares
diretamente adjacentes sao de preferéncia colocadas com um desvio diferente
em relacdo ao furo do eixo. O mesmo pode ser conveniente no caso do
aperfeicoamento alternativo anteriormente mencionado, em que as barreiras de
corrente de segmentos polares diretamente adjacentes ndo possuem
deslocamento. No entanto, por razdes de simplicidade, a referéncia é feita
apenas a seguir, como exemplo, para um deslocamento das barreiras de
corrente de segmentos polares diretamente adjacentes, mas as realizacdes
também se aplicam sem restricbes a alternativa.

[021] Por exemplo, a barreira de corrente correspondente do
segmento polar adjacente de um primeiro polo pode ser disposta a uma
distancia mais curta do furo do eixo, enquanto que a barreira de corrente
diretamente adjacente do segmento polar adjacente é, por sua vez, disposta a

uma distancia maior do furo do eixo. Neste caso, pode ser conveniente se as
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barreiras de corrente de segmentos polares adjacentes estiverem a diferentes
distancias do furo do eixo, mas a barreira de corrente do segmento polar
proximo de uma barreira de corrente de um primeiro segmento polar é
colocada em uma distancia idéntica do furo do eixo. Se as barreiras de corrente
se afastarem na circunferéncia do corte de chapa através dos segmentos
polares individuais, as respectivas barreiras de corrente serdo colocadas de
forma alternada a uma distancia maior ou menor do furo do eixo.

[022] Durante o empilhamento subsequente dos referidos cortes
de chapa, estes sédo colocados um sobre o outro de uma maneira rotativa em
relacdo ao outro em torno de um respectivo segmento polar, resultando assim
em uma disposicao de sobreposicao das barreiras de corrente.

[023] Como j& descrito acima, as cavidades resultantes do
pacote de rotor, cujas cavidades sao continuas na direcdo axial, estdo
parcialmente ou completamente preenchidas com um meio de enchimento
correspondente, por exemplo com um material diamagnético ou
paramagnético. O material € vantajosamente introduzido por meio de um
método de moldagem por injecdo ou de fundicdo. O material pode ser
particularmente vantajosamente introduzido por tixomoldagem. A utilizacdo de
aluminio como material de enchimento ou de um material de enchimento que
compreende aluminio é particularmente adequada.

[024] E concebivel que pelo menos alguns dos cortes de chapa
compreendam um ou mais furos em pelo menos uma porcédo de direcdo de
corrente. Se 0s segmentos polares adjacentes forem comparados, os furos
também poderdo ser dispostos de maneira compensada um em relacdo ao
outro. Em particular, os furos estdo dispostos de tal maneira que os furos
dentro dos segmentos condutores de corrente de um corte de chapa se
estendem para dentro da barreira de corrente do corte de chapa adjacente. Os

furos também podem ser preenchidos com um material de enchimento, de
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preferéncia com o mesmo material que as barreiras de corrente situadas umas
nas outras. O preenchimento dos furos proporciona estabilidade adicional ao
pacote do rotor. Esta abordagem é vantajosa, em particular, se for necessaria
uma geometria de corte de chapa com o menor nimero possivel de aletas ou
sem aletas, isto €, sem aletas internas ou externas. A reducdo do numero de
aletas ou a omissao completa das aletas otimizam o desempenho de relutancia
entre os eixos d e g, em que a estabilidade suficiente do pacote de rotor €, no
entanto, assegurada por causa dos furos.

[025] O conceito de acordo com a invencao permite a construcéo
de um rotor que seja bem-sucedida sem discos adicionais de fixacao,
espacadores ou discos finais. A estabilidade é conseguida unicamente pela
disposicao sobreposta das barreiras de corrente e o enchimento subsequente
destas ultimas. No entanto, isso ndo afeta o complemento da geometria do
rotor com uma gaiola de partida com anéis de gaiola correspondentes, em
particular com base no aluminio introduzido nas barreiras de corrente. O rotor é
entdo adequado para uso dentro de uma maquina de relutancia sincrona tipo
line-start.

[026] Além do pacote de rotor de acordo com a invencdo, a
presente invencao refere-se igualmente a uma maquina de relutancia sincrona
compreendendo um pacote de rotor deste tipo. Portanto, as mesmas vantagens
e propriedades que ja foram explicadas com referéncia ao pacote de rotor de
acordo com a invengcdo obviamente surgem para a maquina de relutancia
sincrona.

[027] E preferida uma forma de realizagdo da maquina de
relutancia sincrona na qual o recurso é feito para um estator com um
enrolamento de bobina simples. No entanto, um estator com um enrolamento
distribuido também pode ser usado.

[028] Finalmente, a presente invengdo também se refere a um
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método para produzir um pacote de rotor, de preferéncia de acordo com a
presente invengdo. O método é distinguido pelo fato de que os cortes de chapa
individuais séo cortados ou perfurados a partir de uma folha eletromagnética,
em que as barreiras de corrente correspondentes de segmentos polares
adjacentes sdo deslocadas em uma direcdo radial alternada uma em relacao a
outra. Isto se refere a segmentos polares diretamente adjacentes e também a
segmentos polares subsequentes ou segmentos polares opostos. Como
resultado, as respectivas barreiras de corrente dos referidos segmentos polares
correm a uma distancia radial diferente do furo do eixo. Durante a unido
subsequente, os cortes de chapa individuais estdo dispostos de uma maneira
rodada em torno de cerca de um ou mais segmentos polares em relagédo ao
corte de chapa anterior do pacote de rotor e, portanto, as barreiras de corrente
correspondentes ja ndo se encontram de forma congruente umas as outras,
mas se sobrepdem parcialmente. Por meio da sobreposi¢cdo das barreiras de
corrente situadas uma na outra, surge uma superficie de contato ampliada
entre um material de enchimento inserido e as porcdes de direcao de corrente.

[029] A introdugcdo do material de enchimento nas respectivas
barreiras de corrente ocorre de preferéncia por um método de fundicdo sob
pressdo, em que idealmente o aluminio ou um material que compreende
aluminio é usado como material de enchimento. A introdu¢do do material de
enchimento pode, de forma particularmente preferida, ter lugar por meio do
processo. Este método é distinguido por propriedades de corrente muito boas
do material de enchimento e, portanto, o método € adequado em particular
para o enchimento das barreiras de corrente, em particular para o enchimento
das barreiras de corrente sobrepostas e as estruturas de superficie finas
associadas a elas.

[030] Uma ou mais porcdes de direcdo de corrente de um ou

mais segmentos polares estado ou sao providos opcionalmente de furos, no qual
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o material de enchimento utilizado é também introduzido. Se os segmentos
polares adjacentes forem comparados um com o outro, os furos também
podem ser dispostos de maneira compensada um em relacdo ao outro. Em
particular, os furos estdo dispostos de tal maneira que os furos dentro das
porcdes de direcao de corrente de um corte de chapa se estendem para dentro
da barreira de corrente do corte de chapa adjacente. Como resultado, as
porcoes de direcdo de corrente adjacentes podem se ligar diretamente ao
material de enchimento na direcdo axial, o que tem uma influéncia positiva

sobre a estabilidade do rotor.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[031] Outras vantagens e propriedades da invencédo serao
reproduzidas a seguir com referéncia a uma forma de realizagdo que esta
ilustrada nos desenhos, nos quais:

[032] A figura 1 mostra uma ilustracdo do corte de chapa de
acordo com a invengdo em comparagao com uma chapa de rotor convencional,

A figura 2 mostra uma ilustragéo do corte de chapa de acordo com
a invencao de acordo com uma segunda realizagao,

A figura 3 mostra uma ilustracdo esquematizada de um pacote de
rotor empilhado constituido por cortes de chapa de acordo com a invencéo de
acordo com a figura 1, e

A figura 4 mostra uma ilustracdo esquematizada de um pacote de
rotor empilhado composto por cortes de chapa de acordo com a invencéao de
acordo com a figura 2.

DESCRICAO DE REALIZACOES DA INVENCAO

[033] A figura 1 mostra um total de trés cortes de chapa de um
pacote de rotor, em que a chapa de rotor A ilustra uma chapa de rotor
convencional, enquanto a chapa de rotor B mostra a geometria de um corte de

chapa de acordo com a invencéo. Para uma melhor compreensédo do arranjo
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de barreira de corrente modificado, as diferentes geometrias sao ilustradas
uma ao lado da outra e uma abaixo de outra.

[034] As duas geometrias de corte de chapa A, B s&o compostas
por uma chapa eletromagnética que é fornecida com uma multiplicidade de
barreiras de corrente 1, 10. As duas geometrias sao praticamente idénticas, e
apenas a disposicdo das barreiras de corrente 10 fica disposta de forma
ligeiramente deslocada radialmente na nova geometria de acordo com a folha
B.

[035] Por meio da disposicdo especifica das barreiras de
corrente 1, 10 em segmentos polares correspondentes, as duas geometrias de
rotor A, B formam um rotor de quatro polos. Os segmentos polares individuais
compreendem cada um trés barreiras de corrente 1, 10 que sdo compostas por
uma parte central 2, 11 e extremidades 3, 12 inclinadas no seu lado de
extremidade. A barreira de corrente que se encontra mais proxima do furo do
eixo 4, 13 na direcdo radial tem a maior dimensdo geométrica enquanto as
barreiras de corrente mais afastadas na direcdo radial tém dimensdes cada vez
menores.

[036] De acordo com a presente invencdo, a secédo de barreira
de corrente é variada de tal maneira que as partes centrais 11 das barreiras de
corrente 10 de um segmento polar sdo deslocadas de forma alternada na
direcdo radial. Todas as barreiras de corrente 10 de cada dois segmentos
polares 15 sédo deslocadas radialmente para fora e todas as barreiras de
corrente 10 no caso dos dois outros segmentos polares 14 sao deslocadas
para dentro. A posicdo das extremidades 12 das barreiras de corrente
permanece inalterada em comparacdo com a realizacao atual de acordo com o
corte de chapa A.

[037] Pode ver-se, por exemplo, que as barreiras de corrente 10

do segmento polar superior e inferior 14 da chapa de rotor B estdo mais
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proximas do furo de eixo 13 na direcdo radial do que na chapa de rotor
convencional A. Em contrapartida, as barreiras de corrente 10 do segmento
polar 15, a direita e a esquerda, estdo afastadas do orificio de eixo 13 na
direcdo radial do que na chapa de rotor convencional A. O deslocamento das
barreiras de corrente dos segmentos polares 15 acarreta uma distorcdo da
forma de barreira de corrente em relacdo a forma de barreira de corrente
original de acordo com o corte de chapa A, enquanto o deslocamento das
barreiras de corrente dos segmentos polares 14 para fora conduz a
compressdo. No entanto, a posicdo das extremidades, isto €, as extremidades
dos dois membros no corte de chapa B, ndo se altera.

[038] Uma realizagdo diferente da chapa de rotor de acordo com
a invencdo é ilustrada como chapa de rotor C na figura 2. A disposi¢cdo das
barreiras de corrente 10 € idéntica aqui a disposi¢cao de acordo com a chapa de
rotor B da figura 1. A Unica diferenca em relacao a isso é que as porcdes de
direcdo de corrente 16, isto é, as por¢cbes da chapa eletromagnética entre as
barreiras de corrente individuais 10, estdo providas de furos de retencéo 17.

[039] Os orificios de retengdo 17, que também sdo referidos
como furos, estdo igualmente dispostos de uma maneira deslocada em relacao
um ao outro para segmentos polares adjacentes. No segmento polar 14, os
referidos orificios de retencdo situam-se, por exemplo, na borda externa das
partes centrais das barreiras de corrente individuais 10, enquanto que, ao
contrario, os furos 17 no segmento polar 15 situam-se na borda de limite
interna das partes centrais 11 das Dbarreiras de corrente 10.
Consequentemente, os furos 17 ficam dispostos igualmente deslocados na
direcdo radial. A funcdo dos referidos orificios de retencdo 17 sera explicada
com mais detalhes mais adiante.

[040] ApOs a perfuracdo dos cortes de chapa B, C, estes ultimos

sdo empilhados durante a unido subsequente de uma maneira rodada 90 ° em
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relacdo a chapa anterior. Um volume que tem uma superficie grandemente
aumentada resulta, portanto, no interior de uma barreira de corrente sobre e
além de todo o comprimento do rotor, uma vez que a sobreposicdo das
barreiras de corrente leva a um perfil em forma de escada da parede interna na
direcédo axial. Isto pode ser visto, por exemplo, na ilustracdo de acordo com as
figuras 3 e 4. A variante de acordo com a figura 3 mostra 0 uso de cortes de
chapa de acordo com a geometria B, enquanto a descricdo na figura 4 refere-
se a cortes de chapa com a geometria C. pode ser visto aqui em ambos 0s
exemplos B, C que a distancia das barreiras de corrente 10, 10 ', 10 "do furo de
eixo 13 varia ao longo do comprimento axial L. Isto se aplica tanto para as
barreiras de corrente mais internas sobrepostas 10, as barreiras de corrente
centrais 10 'e as barreiras externas de corrente 10 ™.

[041] Na realizagcdo mostrada, cada segundo corte de chapa tem
barreiras de corrente 10, 10 ', 10 "a uma distancia idéntica do furo do eixo 13,
enquanto os cortes de chapa diretamente adjacentes estdo a distancias
diferentes do furo do eixo 13. Esta abordagem resulta em um aumento
significativo na superficie da parede interna das barreiras de corrente 10, 10 '
10 ", sendo a referida parede interna formada pelas por¢cdes de direcdo de
corrente adjacentes 16, 16', 16", 16 ™. Se as barreiras de corrente 10, 10 ', 10
"forem preenchidas sobre o comprimento axial L com um material de
enchimento, por exemplo por fundicdo em aluminio, as superficies de direcdo
de corrente individuais 16, 16', 16", 16 " ligam-se ao material de enchimento.

[042] Durante a fundicdo de um rotor convencional com os cortes
de chapa A, a superficie de contato entre a superficie de direcdo de corrente e
o material de fundicdo seria muito pequena e a superficie de contato resultante
seria submetida puramente a um esforco de tracdo. As forgcas que podem ser
transmitidas por adesao neste caso sdo comparativamente baixas. No caso da

variante do rotor modificado de acordo com a figura 3, a superficie de contato é
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grandemente aumentada devido ao perfil escalonado, e surgem novas regioes
que podem ser carregadas por forcas de cisalhamento, o que fortalece
significativamente a montagem do rotor. O rotor preenchido pode assim
suportar velocidades de rotacdo mais elevadas, uma vez que as forcas
centrifugas ndo precisam mais ser transmitidas unicamente pelas aletas interna
e externa.

[043] Como resultado da modificagdo da chapa de rotor e da
fundicdo, € possivel dispensar completamente, parcial ou opcionalmente, as
aletas interna e externa.

[044] Além disso, o pacote de rotor de acordo com a invencao
nao requer qualquer disco espagador adicional, discos de fixagao adicional ou
de acabamento ou anéis de curto circuito para garantir a estabilidade do rotor.
No entanto, isso n&do afeta a introducao de tais elementos, principalmente se o
pacote de rotor for empregado em um motor de relutancia sincrona line-start
uma gaiola de partida necesséria for incorporada.

[045] O presente pacote de rotor pode ser operado com um
enrolamento de bobina simples inalterado, mas também com um enrolamento
distribuido.

[046] Quando a geometria de corte de chapa C é utilizada, os
furos 17 podem igualmente ser vistos nas por¢cdes de direcdo de corrente 16,
16',16 ", 16 ™. Os furos se estendem para dentro da barreira de corrente 10 do
corte de chapa C adjacente e, por conseguinte, por meio do material de
enchimento que esta sendo inserido, as por¢cdes de direcdo de corrente séo
simultaneamente ligadas a substancia de suporte inserida. A capacidade de
carga do rotor em termos de forcas centrifugas € aumentada adicionalmente
por meio dos referidos furos.

[047] As realizagcbes das figuras 1 a 4 descrevem um

deslocamento das barreiras de corrente de segmentos polares adjacentes. No
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entanto, ha também a possibilidade de fornecer os segmentos polares opostos
com um deslocamento apropriado das barreiras de corrente correspondentes e,
durante o empilhamento subsequente, de rotacdo de cortes de chapa
adjacentes em 180 °. Também ndo € necessario que segmentos polares
diretamente adjacentes tenham o deslocamento correspondente das barreiras
de corrente; o deslocamento também pode ser fornecido entre um segmento
polar e, por exemplo, 0 segmento polar mais proOximo a um segmento polar ou
um segmento polar subsequente a este ultimo. Neste caso, os cortes de chapa
devem ser rodados em relagdo uns aos outros em torno de dois ou mais
segmentos polares antes do empilhamento, de modo que o0s segmentos

polares que apresentam o deslocamento figuem finalmente um acima do outro.

Peticao 870200134900, de 26/10/2020, pag. 27/51



1/3

REIVINDICACOES

1. PACOTE DE ROTOR para uma maquina de relutancia
sincrona, composto de uma pluralidade de cortes de chapa empilhados (B, C)
com barreiras de corrente (10, 10, 10") para a formacédo de polos de rotor
acentuados, sendo que barreiras de corrente sobrepostas (10, 10, 10") de
cortes de chapa adjacentes formam uma cavidade continua em sentido axial de
rotor, em pelo menos uma parte das barreiras de corrente sobrepostas (10, 10’
10"), em que pelo menos duas barreiras de corrente (10, 10', 10") de cortes de
chapa adjacentes (B, C) se sobrepdem pelo menos por alguns segmentos,

caracterizado pelas barreiras de corrente individuais (10, 10', 10")
compreenderem uma parte central (11) que passa transversalmente em relagcéo
ao eixo q e extremidades (12) que sao preferencialmente inclinadas em relagéo
a parte central (11), em que as partes centrais (11) de barreiras de corrente (10,
10", 10") sobrepostas ficam deslocadas entre si na dire¢ao radial, em que as
extremidades (12) ainda se encontram congruentes umas nas outras.

2. PACOTE DE ROTOR, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelas barreiras de corrente (10, 10', 0") serem semelhantes entre
si quanto ao formato e tamanho, porém ficam dispostas deslocadas entre si
pelo menos por segmentos de modo que estas se sobrepbem, sendo que
especialmente o formato e/ou tamanho de pelo menos uma barreira de
corrente (10, 10', 10") é distorcido em relacdo a pelo menos uma barreira de
corrente adjacente (10, 10', 10").

3. PACOTE DE ROTOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 2, caracterizado por respectivamente entre dois cortes de
chapa (B, C) com duas barreiras de corrente (10, 10, 10") sobrepostas
congruentemente se situa pelo menos um corte de chapa (B, C) com arranjo
deslocado ou sobreposto para tanto das barreiras de corrente (10, 10', 10").

4. PACOTE DE ROTOR, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagbes 1 a 3, caracterizado por pelo menos por segmento de polo (14,
15) ser previsto pelo menos um arranjo sobreposto de barreiras de corrente
(10, 10', 10") de cortes de chapa adjacentes (B, C), em que preferencialmente
sao previstas sobreposicbes em todas as barreiras de corrente (10, 10', 10")
sobrepostas de um segmento polar (14, 15).

5. PACOTE DE ROTOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 4, caracterizado pelo pacote composto pelo menos
parcialmente de cortes de chapa (B, C) idénticos ser empilhado, sendo que as
barreiras de corrente (10, 10', 10") de segmentos polares adjacentes (14, 15)
ficam dispostas com distancia radial diferente em relacdo ao orificio do eixo
(13), especialmente as barreiras de corrente (10, 10, 10") de segmentos
polares diretamente adjacentes (14, 15), e cortes de chapa adjacentes (B, C)
sdo empilhados em torno de um ou varios segmentos polares (14, 15) de modo
giratorio entre si.

6. PACOTE DE ROTOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicacfes 1 a 5, caracterizado por pelo menos uma cavidade continua em
sentido axial, formada pelas barreiras de corrente (10, 10, 10") pelo menos por
alguns segmentos é/sdo preenchidas com um material diamagnético ou
paramagnético.

7. PACOTE DE ROTOR, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado pelo material ser incorporado por moldagem por injecdo ou
moldagem por fundicdo ou por tixomoldagem, sendo que o material €&
preferivelmente aluminio ou o compreende.

8. PACOTE DE ROTOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 7, caracterizado por pelo menos uma parte do corte de
chapa (B, C) compreender um ou varios orificios (17) em pelo menos um
segmento condutor de corrente (16, 16', 16", 16™) sendo que preferencialmente

pelo menos um orificio (17) desemboca em uma barreira de corrente (10, 10',
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10") de um corte de chapa adjacente (B, C).

9. PACOTE DE ROTOR de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 8, caracterizado pelos cortes de chapa (B, C) néo
compreenderem aletas internas e/ou externas.

10. MAQUINA DE RELUTANCIA sincrona, caracterizada por
possuir um pacote de rotor, conforme definido em qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 9.

11. MAQUINA DE RELUTANCIA sincrona, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizada pela maquina compreender um estator em
enrolamento de bobina simples ou com varios enrolamentos distribuidos.

12. METODO PARA FABRICAQAO DE PACOTE DE ROTORES,
conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado por
cortes de chapa (B, C) individuais serem cortados ou estampados a partir de
uma chapa metalica eletromagnética, cujas barreiras de corrente (10, 10', 10")
de segmentos polares adjacentes (14, 15) sdo deslocadas entre si em direcédo
radial alternada, e em seguida cortes de chapa (B, C) sdo empilhados de modo
giratério em torno de um ou varios segmentos polares (14, 15) em relacédo ao
corte de chapa (B,C) antecedente (B, C) do pacote de rotor.

13. METODO, de acordo com a reivindicagio 12, caracterizado
por uma ou varias barreiras de corrente (10, 10', 10") serem preenchidas com
um material de enchimento, preferivelmente por processo de moldagem por
fundicdo ou por tixomoldagem, sendo que como material de enchimento é
utilizado preferencialmente aluminio.

14. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 12
a 13, caracterizado por um ou varios segmentos condutores de corrente (16,
16", 16", 16™) de um ou varios segmentos polares (14, 15) serem providos de

orificios (17), que sao preenchidos em seguida com o material de enchimento.
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Pacote de rotor

Fig.3
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