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UMA MONTAGEM DE VOLANTE QUE COMPREENDE UM CARTER (5), UM VOLANTE (20)
ROTATIVAMENTE MONTADO NO CARTER E TENDO UMA SUPERFICIE CIRCUNFERENCIAL
INTERNA E EXTERNA, E UM CORPO INTERIOR (24) ESPACADO RADIAL E INTERNAMENTE DA
SUPERFICIE CIRCUNFERENCIAL INTERNA DO VOLANTE. O VOLANTE GIRA EM USO EM REDOR
E DE FORMA PROPORCIONAL AO CORPO INTERIOR, A MONTAGEM DEFINE UMA SUPERFICIE
DE ENGRENAMENTO ESPACADA RADIAL E EXTERNAMENTE DA SUPERFICIE
CIRCUNFERENCIAL EXTERNA DO VOLANTE, E O CORPO INTERIOR ESTA FLEXIVELMENTE
ACOPLADO AO CARTER. SE O SUPORTE DO VOLANTE FALHAR DURANTE A ROTAQAO A UMA
VELOCIDADE QUE PROPICIE O DESLOCAMENTO DO VOLANTE, A FLEXAO DO ACOPLAMENTO
COMO RESULTADO DAS FORGCAS EXERCIDAS NO CORPO INTERIOR PELO VOLANTE
DESLOCADO PERMITE AO VOLANTE ENTRAR EM CONTACTO COM A SUPERFICIE DE
ENGRENAMENTO.



RESUMO
"MONTAGEM DE VOLANTE"

Uma montagem de volante que compreende um carter (5), um
volante (20) rotativamente montado no carter e tendo uma
superficie circunferencial interna e externa, e um Ccorpo
interior (24) espacado radial e internamente da superficie
circunferencial interna do volante. O volante gira em uso
em redor e de forma proporcional ao corpo interior, a
montagem define uma superficie de engrenamento espacada
radial e externamente da superficie circunferencial externa
do volante, e o corpo interior esta flexivelmente acoplado
ao carter. Se o suporte do volante falhar durante a rotacéo
a uma velocidade que propicie o deslocamento do volante, a
flexdo do acoplamento como resultado das forcas exercidas
no corpo interior pelo volante deslocado permite ao volante

entrar em contacto com a superficie de engrenamento.




DESCRICAO
"MONTAGEM DE VOLANTE"

A presente invencdo estd relacionada com uma montagem de
volante e mais particularmente com a reducdo das cargas
experimentadas durante a falha de um volante de alta

velocidade.

A patente EP-A-08214064 descreve um dispositivo de
armazenamento e conversdo de energia compreendendo um
contentor, e um estator num veio dentro do contentor. Um
rotor cilindrico é impulsionado pelo estator para armazenar

energia sob a forma de energia cinética.

E desejavel que o peso de uma montagem de volante seja
minimizado. Isto torna geralmente a montagem mais facil de
transportar. Mais particularmente, em aplicacdes mbdveis
como o uso em veiculos, a reducdo de ©peso torna-se
especialmente benéfica. Ainda assim a montagem precisa de
ser suficientemente robusta para suportar cargas geradas

durante a falha de um volante a rodar a alta velocidade.

A  presente invencdo fornece uma montagem de volante
compreendendo um carter, um volante rotativamente montado
no carter e tendo uma superficie circunferencial interna e
externa, e um COorpo interior espacado radial e
interiormente da superficie circunferencial interna do
volante, em que o volante gira em uso em redor e de forma
proporcional ao corpo interior, a montagem define uma
superficie de engrenamento espacada radial e exteriormente
da superficie circunferencial externa do volante, e o corpo
interior estd flexivelmente acoplado ao céarter, de forma a

que se o suporte do volante falhar durante a rotacdo a uma



velocidade que propicie o deslocamento do volante, a flex&o
do acoplamento como resultado das forcas exercidas no corpo
interior pelo volante deslocado permita ao volante entrar

em contacto com a superficie de engrenamento.

Permitir que o volante entre em contacto com as superficies
interna e externa reduz consideravelmente as cargas geradas

pela falha do volante.

Em algumas formas de realizacdo, o volante pode formar o
rotor de um motor enquanto o corpo interior forma o seu

estator.

Preferencialmente, o acoplamento flexivel entre o corpo
interior e o) cadrter compreende material polimérico
flexivel. Alternativamente, a flexibilidade pode ser

proporcionada por um arranjo de uma ou mais molas.

Formas de realizacdo da invencdo serdo agora descritas a
titulo de exemplo e por referéncia aos desenhos que as

acompanham em que:

A Figura 1 é uma vista em perspetiva recortada de uma

montagem de volante;

A Figura 2 ¢é um diagrama representando uma vista
transversal de uma montagem de volante incorporando a

invencao;

A Figura 3 é uma vista transversal de um suporte de
estator flexivel de acordo com uma forma de realizacéo

da invencédo;



A Figura 4 é uma vista em perspetiva de um suporte de
estator flexivel de acordo com outra forma de

realizacdo da invencédo; e

A Figura 5 é um grafico delineando a forga radial e a
frequéncia de precessdo contra o tempo durante uma

falha do volante.

A montagem de volante mostrada na Figura 1 compreende um
rotor 1 formado por material composto magneticamente
carregado. O rotor tem uma seccdo interna e externa 1lb e
la, respetivamente. A seccdo interna compreende fibras de
vidro e particulas magnéticas enquanto a externa compreende

filamentos de carbono. As duas seccgdes estdo ligadas.

O rotor 1 estd rigidamente ligado a uma placa terminal
composta 2. A placa terminal estd montada num veio 3, que
estd instalado em rolamentos ceradmicos 4. Os rolamentos séo
suportados por um carter ou contentor 5. Isto inclui uma

placa de apoio 5a e um tambor cilindrico b5b.

A seccdo interna 1lb do rotor forma o componente permanente
de imd de um motor. O motor inclui também um estator 6
montado no carter através de um suporte de estator 7. O
estator fornece a energia elétrica para mover e parar o

volante. O rotor roda numa cadmara de vacuo 8, € o estator é

e

arrefecido a éleo com o 6leo a circular através da camara

definida pelo invélucro do estator 10.

O volante tem dois modos de falhas principais. Um ¢é a
"falha de rebentamento", em que a seccdo exterior composta
do rotor falha. O outro é€ a "falha do rotor intacto", em
que a seccdo exterior composta do rotor permanece intacta,
mas oS rolamentos 4 falham ou a placa terminal composta 2

falha. No uGltimo caso, o rotor gira a alta velocidade sem



ser condicionado pelo eixo 3. As cargas de vibracéo
resultantes transmitidas aos suportes do volante podem ser
substanciais. A presente invencéo procura reduzir

consideravelmente estas cargas.

Na montagem de volante representada na Figura 1, o suporte
do estator 7 é uma estrutura rigida montada rigidamente no
cidrter. Em montagens de volante incorporando a invencdo, O
estator estd acoplado de forma flexivel ao carter de
montagem. Durante uma falha do rotor intacto, o rotor é
deslocado da sua normal posicdo relativamente ao carter, e
entra em contacto com o didmetro externo do estator montado
internamente. A friccdo entre estes dois componentes leva o
rotor a iniciar um movimento de precessdo em volta do
estator. Como a frequéncia de precessdo aumenta, a forca
gerada pela precessdo do rotor também aumenta, provocando o
furo do rotor e o desgaste do revestimento do estator,
aumentando a folga radial. A montagem do estator em
suportes flexiveis devidamente concebidos permite ao rotor
deslocar-se radialmente por forma que o didmetro exterior

do rotor entre em contacto com o interior do cérter.

A friccdo gerada entre o rotor e o carter gera um movimento
de precessdo na direcdo oposta ao movimento causado pelo
contacto com o estator, deste modo suprimindo um aumento na
frequéncia de precessdo. Isto reduz a forca radial gque é

gerada durante a falha.

A magnitude das forcas geradas & governada pela rigidez do
suporte flexivel, pela folga inicial entre o diametro
exterior do rotor e o furo do carter, e pela folga inicial
entre o didmetro exterior do estator e o furo do rotor.
Quanto menor a rigidez do suporte, menor a frequéncia de
precessido e, dessa forma, menores as forcas. A rigidez tem

de ser selecionada por forma que a frequéncia natural dos



suportes do estator ndo influencie a normal operacdo do
sistema de armazenamento de energia do volante. Para este
fim, pode ser incorporado amortecimento radial adequado ao

desenho do suporte.

A Figura 2 mostra uma vista transversal de uma montagem de
volante onde ocorreu uma falha de rotor intacto. Com o
rotor 20 a rodar no sentido anti-horédrio, 1sto resulta em
precessdo contrédria ao sentido dos ponteiros do reldgio do
ponto de contacto 22 entre o rotor e o estator 24, e uma
precessdo no sentido horario 28 do ponto de contacto 26

entre o rotor e o carter circundante 30.

A Figura 3 mostra uma implementacdo de um suporte de

estator flexivel 32 usando suportes moldados de polimero.

O estator 24 estd localizado num apoio cilindrico 34. O
apoio 34 estd acoplado a um encaixe rigido 36 através de

suportes de borracha 38.

Os suportes 38 podem ser moldados em PDMS (ou outro
material flexivel compativel com o éleo usado para
arrefecer o estator, como o &éleo de silicone), e estédo
ligados a wuma superficie <circunferencial exterior do
encaixe 36 e a uma superficie circunferencial interior do

apoio 34.

Numa forma de realizacdo, os suportes de borracha tém uma
espessura de 10mm na direcdo radial e uma largura de 20mm
na direcdo longitudinal. Tal disposicdo pode produzir uma

rigidez radial de 2500 N/mm com um movimento radial de 5mm.

Os orificios 40 s&@o providenciados numa flange 42 numa
extremidade do encaixe 36 para fixacdo do encaixe a placa

de apoio do carter do volante.



A placa de apoio pode ser perfilada para engatar no
didmetro interior 44 do encaixe para ajudar na sua
localizacdo e retencdo na placa de apoio. Um anel de
retencdo 46 é mantido na superficie <circunferencial
exterior do encaixe através de parafusos de fixacdo, na

extremidade do encaixe oposta a flange 42.

A Figura 4 representa um suporte alternativo de estator
flexivel 50 usando uma construcdo em aco homogénea na qual
elementos de mola de lédmina curvos 52 formam os suportes
flexiveis. Um elemento do encaixe c¢ilindrico interior 56
estd rigidamente montado no carter do volante. O estator
(ndo mostrado na figura 4) estd localizado na superficie
circunferencial exterior do elemento de apoio 54. Os
elementos de mola 52 estendem-se entre o encaixe e o0s

elementos de apoio.

A Figura 5 é um grafico representando o comportamento de
uma montagem de volante incorporando a invencdo durante uma
falha de rotor intacto. Pode ser visto gque o subito aumento
da forca radial associado a falha do rotor ¢é rapidamente

diminuido, tal como a frequéncia de precessdo associada.

Serad apreciado que, embora formas de realizacdo da invencéo
estejam descritas acima, que incluem um rotor do motor e um
estator, as abordagens descritas sejam também aplicéveis a
volantes tendo um sistema de transmissdo (quer mecanico
quer elétrico) montado externamente, com um veio
movimentando o volante. Neste caso, o estator pode ser
substituido por um elemento rigido gque iria reagir as

cargas de falha de uma forma similar.

Lisboa, 24 de Maio de 2013



REIVINDICACOES

1. Uma montagem de volante compreendendo um carter (5), um
volante (20) rotativamente montado no céarter e definindo
uma superficie circunferencial interna e externa, e um
corpo interior (24) espacado radial e interiormente da
superficie circunferencial interna do volante, em que o
volante gira em uso em redor e de forma proporcional ao
corpo interior, e a montagem define uma nova superficie
espacada radial e exteriormente da superficie
circunferencial externa do volante, caraterizada por a nova
superficie ser uma superficie de engrenamento, € 0 COrpo
interior (24) estar flexivelmente acoplado ao carter (5),
de forma a que se o suporte do volante falhar durante a
rotacdo a uma velocidade que propicie o deslocamento do
volante (20), a flexdo do acoplamento (38, 52) como
resultado das forcas exercidas no corpo interior pelo
volante deslocado permita ao volante entrar em contacto com

a superficie de engrenamento.

2. Uma montagem da reivindicacdo 1, em que o volante (20)
fornece o rotor de um motor enquanto o corpo interior (24)

fornece o seu estator.

3. Uma montagem da reivindicacdo 1 ou reivindicacdo 2, em
que o acoplamento flexivel (38) se estende para fora radial

e interiormente do corpo interior (24).

4. Uma montagem de qualquer reivindicacdo precedente, em
que o acoplamento flexivel (38) compreende material

polimérico flexivel.



5. Uma montagem das reivindicacgdes 1 a 3, em gue O
acoplamento flexivel compreende um arranjo de uma ou mais

molas (52).
6. Uma montagem da reivindicagdo 5, em gque o acoplamento

flexivel entre o corpo interior e o carter compreende um

arranjo de uma ou mais molas de lamina curvas (52).

Lisboa, 24 de Maio de 2013
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