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Rotor se strukturovanou geometrii pro zlepSeni parametru elektrickych to¢ivych stroju

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka rotoru elektrického toCivého stroje se zanofenymi permanentnimi

magnety, jehoz strukturovana geometrie piinasi snizeni momentu setrvacnosti. Vyroba rotoru
ptedpoklada vyuziti technologie selektivniho laserového taveni.

Dosavadni stav techniky

U soucasnych rotorti synchronnich strojii s permanentnimi magnety prevazuji tii zakladni
konstrukce: Prvni spociva v pfimém lepeni permanentnich magneti na htidel, ktery musi byt
z magneticky vodivého materidlu. Dal§im feSenim je, Ze se na samotny hiidel nasune nebo nalisuje
paket plecht (typicky tloustky 0,35 mm nebo 0,5 mm). Poté se magnety lepi bud’ ptimo na povrch
paketu, anebo pokud je rotor stroje proveden jako rotor s vnofenymi magnety, vlozi se do vnittnich
drazek. Nevyhodou provedeni s magnety lepenymi na povrchu je pomérn€ zna¢na hmotnost rotoru.
Pro vétsinu tocivych strojt by totiz nemusel mit rotor plny htidel, jelikoz pro vedeni magnetického
toku neni takova plocha prufezu potieba. Avsak pro jednoduchost konstrukce se stroj vyrabi
s plnym hiidelem.

U varianty s vnofenymi magnety se v disledku konstrukce ¢ast magnetického toku uzavira pies
samotny rotor; neprochazi tudiz ptes vzduchovou mezeru mezi rotorem a statorem a nemtize se tak
podilet na tvorbé momentu stroje.

Technické feseni si klade za kol navrhnout strukturovanou geometrii rotoru elektrickych toc¢ivych

stroji s vnofenymi magnety, kterd umozni optimalizaci nékterych parametra stroje pfi zachovani
vyhodnych vlastnosti stroji s béznym rotorem.

Podstata technického feSeni

Uvedeny tukol spliuje rotor pro to¢ivé stroje, ktery ma vnofené permanentni magnety umistény
mezi segmentovymi polovymi nastavci zmagneticky vodivého materidlu upevnénymi
prostfednictvim mustki a objimky na htideli. Podstata rotoru spociva v tom, ze polové nastavce
jsou tvoreny zaktivenymi hranolovitymi Utvary, jejichz stény sviraji s rovinou kolmou na osu
rotoru thel 35° az 55° ajejichz podélna osa je zakiivena shodné se zakfivenim magnetickych
siloCar v daném misté stanovenym na modelu metodou konecnych prvkl, pficemz hranolovité
utvary jsou vzajemné oddéleny vzduchovymi mezerami, které jsou k zachovani soudrznosti
struktury mistné pieklenuty propojovacimi mustky.

Mustky mohou mit tvar hranolu se zakfivenou podélnou osou, jehoZ stény sviraji s rovinou kolmou
k ose rotoru uhel 35° az 55°.

S vyhodou je kazdy mustek opatien siti priichozich otvorti kruhového nebo rovnobéznikového
prifezu se zaoblenymi kouty kolmych na plochu prolozenou osou rotoru a bodem na ose mustku
v misté otvoru.

Mezery mezi hranolovitymi Gtvary polovych nastavceti mohou byt zality zalévaci hmotou.

Rotor miize byt vytvoten jako sestava rotorovych moduld nasunutych na hiideli na sraz.
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Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude dale objasnéno pomoci vykresdi, na nichZ obr. 1 pfedstavuje bokorys
vyhodného provedeni strukturovaného rotoru pro tocivé stroje, obr. 2 je pudorys rotoru podle
obr. 1, na némz je naznaceno umisténi vnofenych permanentnich magnetd, obr. 3 je rotor podle
obr. 1 v axonometrickém promitani a obr. 4 je fez mustkem plochou prochazejici osou rotoru
a osou mustku.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Desetipolovy rotor pro tocivé stroje podle obr. 1 az 3 je nalisovan svou délenou objimkou na hiideli
1. Kazdy z dila 2 objimky je propojen dvéma mustky 3 se dvéma sousedicimi polovymi nastavci
4 segmentového tvaru z magneticky vodivého materialu. Mistky 3 mohou byt v jiném provedeni
rovné ¢i jinak tvarované pro zvySeni magnetického odporu pro rozptylovy tok. Miustek 3 je
vytvofen geometrii strukturovanou jak vzhledem k povrchu rotoru, tak i vzhledem k jeho pritezu.
Mezi kazdymi dvéma pdlovymi nastavci 4 je ulozen vnofeny permanentni magnet 5 s poly S, J
sméfujicimi do sousedniho polového néstavce 4. Magnety 5 nachdzejici se po stranach jednoho
polového nastavee 4 maji shodné poly S, resp. J nasmérovany proti sobé.

Podstatna je struktura polovych nastavct 4. Jejich geometrie je tvofena spleti téles z magneticky
vodivého kovového materidlu a zalozena na tvarech blizkych kosoctvercim tvarovanym
v prostoru, které jsou oddéleny vzduchem. Polové nastavce 4 jsou tedy tvofeny hranolovitymi
utvary 6, jejichz stény sviraji s rovinou kolmou na osu rotoru o tthel 35° az 55°. Podélna osa téchto
utvart 6 je zakiivena shodné se zakfivenim magnetickych silocar v daném miste, jak je naznaceno
na obr. 2. Pfitom hranolovité ttvary 6 jsou vzajemné oddéleny vzduchovymi mezerami 7. Aby byla
zachovana soudrznost struktury polového nastavce 4, jsou vzduchové mezery 7 mistné preklenuty
tenkymi propojovacimi mustky 8, které propojuji sousedici hranolovité utvary 6.

Mustky 3 ve znazornéném provedeni rotoru maji tvar hranolu se zakfivenou podélnou osou, jehoz
stény sviraji s rovinou kolmou k ose o rotoru uthel 35° az 55°. Pritom je kazdy mustek 3 opatien
siti prachozich otvort 9 rovnobéznikoveho prifezu se zaoblenymi kouty. Otvory 9 jsou vedeny
kolmo na plochu prolozenou osou o rotoru a osou mustku 3.

V jiném provedeni jsou mezery 7 mezi hranolovitymi utvary 6 pélovych nastavci 4 zality zalévaci
hmotou. Rotor miize byt vytvoren jako sestava rotorovych moduld nasunutych na hiideli 1 na sraz.

Geometrie byla navrzena analyzou elektromechanickych vlastnosti metodou kone¢nych prvka.
Usporadani respektuje konstrukéni a technologické zasady pro aditivni vyrobu pomoci technologie
selektivniho laserového taveni (SLM - selective laser melting). Geometrie je konvencné velmi
obtizn¢ vyrobitelna, a proto je s vyhodou vyuzito 3D tisku respektive aditivni vyroby.

Vyse uvedena geometrie rotoru piinasi oproti standardnim rotorim slozenym z plechii nasledujici
vyhody:

1. Zvyseni magnetického toku polovymi nastavci, coz umoznuje dosazeni vyssich krouticich
momenti na htideli.

2. Vyuziti strukturovanych polovych nastavct vede k redukci momentu setrvacnosti a hmotnosti
rotoru pii zachovani maximalniho krouticiho momentu. VySe navrzena struktura taktéz omezuje

tvorbu vitivych proudut, ¢imz zvySuje ucinnost motoru.

3. Rotor po vytisknuti tvoii kompaktni celek, coz usnadnuje sestaveni elektromotoru.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Rotor se strukturovanou geometrii pro zlepseni parametrt elektrickych tocivych stroja, ktery
ma vnofené permanentni magnety umistény mezi segmentovymi poélovymi nastavci z magneticky
vodivého materialu upevnénymi prostfednictvim mustkl a objimky na htideli, vyznacujici se tim,
ze polové nastavee (4) jsou tvofeny zakfivenymi hranolovitymi utvary (6), jejichz stény sviraji
s rovinou kolmou na osu (o) rotoru uhel 35° az 55° a jejichz podélna osa (01) je zaktivena shodné
se zakfivenim magnetickych silocar v daném misté stanovenym na modelu metodou konecnych
prvkd, pficemz hranolovité Gtvary (6) jsou vzajemné oddéleny vzduchovymi mezerami (7), které
jsou k zachovani soudrznosti struktury mistné preklenuty propojovacimi mustky (8).

2. Rotor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze objimka rotoru je délend, pficemz kazdy dil (2)
objimky je dvéma mustky (3) propojen se dvéma sousedicimi polovymi nastavci (4).

3. Rotor podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze mustky (3) maji tvar hranolu se
zaktivenou podélnou osou, jehoz stény sviraji s rovinou kolmou k ose (0) rotoru thel 35° az 55°.

4. Rotor podle neékterého z naroki 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze kazdy mustek (3) je opatien siti
prachozich otvorl (9) kruhového nebo rovnobéznikového priiiezu se zaoblenymi kouty kolmych

na plochu prolozenou osou (0) rotoru a bodem na ose mistku (3) v misté otvoru (9).

5. Rotor podle nekterého z narokt 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze mezery (7) mezi hranolovitymi
utvary (6) polovych nastavci (4) jsou zality zalévaci hmotou.

6. Rotor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze je vytvoren jako sestava rotorovych modula
nasunutych na htideli (1) na sraz.

2 vykresy
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Obr. 2
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Obr. 4
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