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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "ROTOR
ELETRICO ROTATIVO E METODO PARA FABRICAR UM ROTOR
ELETRICO ROTATIVO".

ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENGCAO

[0001] A presente invencéo refere-se um rotor elétrico rotativo e

um meétodo para fabricar um rotor elétrico rotativo, e especificamente
refere-se a um rotor elétrico rotativo no qual um eixo de rotor e um nu-
cleo de rotor estao fixos um no outro utilizando uma porca, € um méto-
do para fabricar um rotor elétrico rotativo.

DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

[0002] Um rotor elétrico rotativo é formado montando um eixo de

rotor e um nucleo de rotor juntos. Se existir uma folga entre o eixo de
rotor e o nucleo de rotor, o ndcleo de rotor fica solto do eixo de rotor.
Consequentemente, uma fixacdo de porca, insercdo de cunha, e simi-
lares s&o executadas.

[0003] A Publicacéo de Pedido de Patente Nao Examinada Japo-
nesa Numero 2015-122873 (JP 2015-122873 A) descreve um motor
de automdvel elétrico para viagem que tem uma estrutura que restrin-
ge a frouxiddo de uma porca que fixa o nacleo de rotor. Na estrutura,
uma parte de uma placa de ago eletromagnético do ndcleo de rotor é
dobrada de modo a projetar para o lado da porca e servir como uma
porcdo de aba, e a porca esta provida com uma superficie inclinada de
modo que a superficie inclinada acopla com a porcéo de aba.

[0004] A Publicacdo de Pedido de Modelo de Utilidade Nao Exa-
minada Japonesa Numero 63-77442 (JP 63-77442 U) descreve uma
configuracdo de uma maquina elétrica rotativa na qual uma cunha em
forma de anel que tem uma secao longitudinal afinada esta coaxial-
mente inserida entre um eixo rotativo e um nucleo de rotor, e a reten-

cao e fixacdo sdo executadas utilizando uma porca de travamento.
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[0005] Como um exemplo de um método de montagem no qual
uma folga entre um eixo de rotor e um nudcleo de rotor € eliminada,
existe uma montagem a quente na qual uma folga é feita entre o eixo de
rotor e 0 nucleo de rotor em um estado de alta temperatura e a folga é
eliminada diminuindo a temperatura. Um dispositivo de aquecimento para
conseguir um estado quente é incidental & montagem a quente. Além
disso, existe uma necessidade de executar um gerenciamento de ta-
manho para ajustagem. A Publicacdo de Pedido de Patente Nao Exa-
minada Japonesa Numero 2004-129500 (JP 2004-129500 A) descreve
uma tecnologia na qual um ajuste de folga € empregada para ajustar,
um eixo de rotor € inserido em um nucleo de rotor a uma temperatura
normal, e o eixo de rotor e o ndcleo de rotor sdo unidos juntos execu-
tando uma soldagem.

SUMARIO DA INVENCAO

[0006] O dispositivo de aquecimento e similares séo incidentais a

montagem a quente, o que também leva tempo para ser processada.
Se uma cunha for utilizada de modo a montar o eixo de rotor e 0 nu-
cleo de rotor juntos em uma temperatura normal, existe uma possibili-
dade de danos e similares no nucleo de rotor. Em uma simples fixag¢ao
por porca, uma porca pode afrouxar devido a forca centrifuga ou simi-
lares gerada quando um rotor gira. Assim, existem as demandas para
um rotor elétrico rotativo que permita que o eixo de rotor e 0 nucleo de
rotor sejam montados juntos a uma temperatura normal, e um método
para fabricar um rotor elétrico rotativo.

[0007] Um aspecto da descricéo refere-se a um rotor elétrico rota-
tivo que inclui um eixo de rotor, um ndcleo de rotor, uma arruela, e
uma porca. O eixo de rotor tem uma porcéo de rosca macho sobre um
primeiro lado na direcdo axial do eixo de rotor e tem uma porcdo de
recebimento de ndcleo sobre um segundo lado na direcdo axial do ei-

X0 de rotor. O ndcleo de rotor tem um furo vazado de eixo para 0 eixo
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de rotor. O eixo de rotor € inserido no furo vazado de eixo do nucleo
de rotor. Uma porgéo de extremidade do nucleo de rotor esta em con-
tato com a porcéo de recebimento de nucleo do eixo de rotor. A arrue-
la tem uma estrutura anular. A arruela tem recortes configurados para
fazer com que a arruela seja elasticamente deformavel em uma dire-
cao radial. A arruela esta disposta de modo a estar em contato com
uma segunda superficie de extremidade do nucleo de rotor. Uma su-
perficie sobre o lado oposto de uma superficie da arruela em contato
com a segunda superficie de extremidade do ndcleo de rotor € uma
superficie afinada da qual um lado disposto radialmente para fora do
eixo de rotor esta configurado para estar mais distante da segunda su-
perficie de extremidade do nucleo de rotor do que um lado disposto
radialmente para dentro do eixo de rotor. A superficie da arruela em
contato com a segunda superficie de extremidade do nudcleo de rotor
tem uma porcao de projecdo anular que estende na direcao axial do
eixo de rotor. A porcao de projecdo anular esta posicionada dentro de
uma folga entre uma superficie circunferencial interna do furo vazado
de eixo do ndcleo de rotor e uma superficie circunferencial externa do
eixo de rotor. A porcao de projecao anular € montada e fixa na superfi-
cie circunferencial interna do furo vazado de eixo do nucleo de rotor. A
porca tem uma porcédo de rosca fémea, combina com e esta fixa na
porcdo de rosca macho do eixo de rotor, e tem uma primeira superficie
de extremidade em contato com a superficie afinada da arruela. A pri-
meira superficie de extremidade da porca é uma superficie afinada da
qual um lado disposto radialmente para dentro do eixo de rotor projeta
mais préximo do lado de arruela do que um lado disposto radialmente
para fora do eixo de rotor.

[0008] Com a configuracdo, a arruela que tem a estrutura anular
com os recortes configurados para fazer com que a arruela seja elasti-

camente deformavel na direcéo radial, e a porca que tem a superficie
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afinada de porca que faceia uma superficie afinada de arruela sdo uti-
lizadas. A por¢cdo de projecdo anular da arruela esta fixa no nacleo de
rotor em um estado de ser disposta dentro da folga entre a superficie
circunferencial interna do furo vazado de eixo do ndcleo de rotor e a
superficie circunferencial externa do eixo de rotor e pressionando a
superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo. A porca esta
fixa no eixo de rotor executando uma fixacdo de rosca. Consequente-
mente, 0 eixo de rotor e o0 nucleo de rotor podem ser montados juntos.

[0009] No rotor elétrico rotativo de acordo com a descri¢ao, o dia-
metro interno do nucleo de rotor pode ser maior do que o diametro ex-
terno do eixo de rotor. Com a configuracéo, o eixo de rotor pode ser
inserido no ndcleo de rotor a uma temperatura normal sem empregar
montagem a quente na qual um dispositivo de aquecimento e similares
sao incidentais e a qual demora para ser processada.

[0010] No rotor elétrico rotativo de acordo com a descri¢édo, a es-
trutura anular da arruela pode ser uma estrutura dividida da qual uma
parte em uma direcdo circunferencial € cortada de uma extremidade
circunferencial interna até uma extremidade circunferencial externa.
Com a configuragao, como a estrutura anular da arruela tem os recor-
tes da estrutura dividida, a forca para reduzir a arruela é radialmente
aplicada, de modo que é facil fazer com que a porcao de projecao anu-
lar da arruela seja elasticamente deformada e seja disposta dentro da
folga entre a superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo
do nucleo de rotor e a superficie circunferencial externa de uma por-
céo de eixo do eixo de rotor.

[0011] No rotor elétrico rotativo de acordo com a descri¢do, a es-
trutura anular da arruela pode ser uma estrutura de recorte parcial da
qual uma parte na direcdo circunferencial é parcialmente cortada na
direcdo de modo que a arruela seja continua na direcao circunferenci-

al. Comparada com a estrutura dividida, a estrutura de recorte parcial
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gue tem a configuracdo acima descrita tem alta rigidez relativa a de-
formacédo elastica na direcdo radial. Portanto, a forca da por¢cdo de
projecdo anular da arruela que pressiona a superficie circunferencial
interna do furo vazado de eixo, isto €, a forca de fixar a arruela e o nu-
cleo de rotor juntos pode aumentar comparada com a forca na estrutu-
ra dividida.

[0012] No rotor elétrico rotativo de acordo com a descricdo, a es-
pessura radial da por¢cao de projecdo anular pode ser uniforme ao lon-
go da diregéo axial do eixo de rotor. Com a configuragdo, como a por-
cdo de projecdo anular ndo € do tipo de cunha, ndo existe possibilida-
de de danos e similares ao nucleo de rotor.

[0013] No rotor elétrico rotativo de acordo com a descri¢cdo, o nu-
cleo de rotor pode ter por¢cdes de localizagao respectivamente coinci-
dindo com os recortes na porg¢éo de projecao anular da arruela e proje-
tando radialmente para dentro da superficie circunferencial interna do
furo vazado de eixo. Com a configuracéo, a arruela e a porca séo im-
pedidas de cogirarem enquanto a porca esta presa no eixo de rotor.
[0014] No rotor elétrico rotativo de acordo com a descricdo, a su-
perficie afinada da arruela pode ser ajustada de modo que a maior for-
ca centrifuga, a menor faixa para estar mais distante da segunda su-
perficie de extremidade do nucleo de rotor de acordo com a especifi-
cacao da forca centrifuga gerada no ndcleo de rotor quando o eixo de
rotor opera rotacionalmente. Com a configuragdo, como a superficie
afinada de arruela e a superficie afinada de porca podem ser ajusta-
das de acordo com a especificacdo da for¢a centrifuga gerada no nu-
cleo de rotor, a porca pode ser restringida de ser afrouxada devido a
forca centrifuga.

[0015] Outro aspecto da descricao refere-se a um método para fa-
bricar um rotor elétrico rotativo. O método inclui uma etapa de inserir

um eixo de rotor, uma etapa de dispor uma arruela, e uma etapa de
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apertar uma porca. Na etapa de inserir um eixo de rotor, o eixo de ro-
tor que tem uma porcédo de rosca macho sobre um primeiro lado em
uma direcdo axial do eixo de rotor e que tem uma porcdo de recebi-
mento de nucleo sobre um segundo lado na direcdo axial do eixo de
rotor é inserido em um furo vazado de eixo de um nucleo de rotor do
primeiro lado na direcdo axial do eixo de rotor, e uma porcédo de ex-
tremidade do nucleo de rotor é recebida pela por¢cdo de recebimento
de nucleo do eixo de rotor. Na etapa de dispor uma arruela, uma por-
céo de projecao anular da arruela é disposta dentro de uma folga entre
uma superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo e uma
superficie circunferencial externa do eixo de rotor sobre uma segunda
superficie de extremidade do nucleo de rotor. A arruela tem uma estru-
tura anular. A arruela tem recortes configurados para fazer com que a
arruela seja elasticamente deformavel em uma direcdo radial. A por-
cao de projecao anular da arruela estende na direcéo axial do eixo de
rotor de uma superficie em contato com a segunda superficie de ex-
tremidade do nucleo de rotor. Uma superficie sobre o lado oposto de
uma superficie da arruela em contato com a segunda superficie de ex-
tremidade do nucleo de rotor € uma superficie afinada da qual um lado
disposto radialmente para fora do eixo de rotor esta configurado para
estar mais distante da segunda superficie de extremidade do nucleo
de rotor do que um lado disposto radialmente para dentro do eixo de
rotor. Na etapa de apertar uma porca, a porca € utilizada. A porca tem
uma porcao de rosca fémea que coincide com a porgao de rosca ma-
cho do eixo de rotor. Uma superficie de extremidade da porca que fa-
ceia a superficie afinada da arruela é uma superficie afinada da qual
um lado disposto radialmente para dentro do eixo de rotor projeta mais
proximo do lado de arruela do que um lado disposto radialmente para
fora do eixo de rotor. A porcao de rosca fémea da porca combina com

a porcao de rosca macho do eixo de rotor. A superficie afinada da por-
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ca é pressionada contra a superficie afinada da arruela de modo que a
porcdo de projecdo anular da arruela é alargada em uma direcao cir-
cunferencial externa. A porcdo de projecdo anular da arruela é pressi-
onada contra a superficie circunferencial interna do nucleo de rotor. A
arruela esta fixa no ndcleo de rotor com a porca.

[0016] Com a configuracéo, a porcéo de projecao anular da arrue-
la que tem a estrutura anular com os recortes configurados para fazer
com que a arruela seja elasticamente deformavel na direcédo radial es-
ta disposta dentro da folga entre a superficie circunferencial interna do
furo vazado de eixo do nucleo de rotor e a superficie circunferencial
externa do eixo de rotor. A superficie de extremidade da porca que fa-
ceia a superficie afinada de arruela é a superficie afinada de porca que
tem um angulo de inclinacdo predeterminado. A porca que tem a por-
céo de rosca fémea combina com a por¢cao de rosca macho do eixo de
rotor, de modo que a porca e 0 eixo de rotor sao apertados juntos.
Consequentemente, a porca esta fixa no eixo de rotor. A superficie afi-
nada de porca pressiona a superficie afinada de arruela. A por¢cédo de
projecdo anular da arruela € alargada na direcdo circunferencial exter-
na. A porcéo de projecdo anular pressiona a superficie circunferencial
interna do nucleo de rotor. A arruela esta fixa no niacleo de rotor com a
porca. Neste modo, o0 eixo de rotor e 0 nlcleo de rotor s&o montados
juntos utilizando a arruela que tem a porcédo de projecao anular, e a
porca.

[0017] No método para fabricar um rotor elétrico rotativo de acordo
com a descrigéo, a etapa de inserir um eixo de rotor pode ser executa-
da a uma temperatura normal. Com a configuragdo, Como 0 processo
pode ser executado a uma temperatura normal do estagio de insercéo
do eixo de rotor, ndo ha necessidade de empregar uma montagem a
guente na qual um dispositivo de aquecimento e similares sao inciden-

tais e a qual demora para ser processada.
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[0018] No método para fabricar um rotor elétrico rotativo de acordo
com a descricdo, na etapa de dispor uma arruela, a arruela esta redu-
zida radialmente para dentro de modo que a por¢cao de projecéo anular
é reduzida radialmente para dentro, e entdo, a por¢cdo de projecao
anular pode ser disposta dentro da folga entre a superficie circunfe-
rencial interna do furo vazado de eixo do nucleo de rotor e a superficie
circunferencial externa do eixo de rotor. Com a configuracdo, a porcao
de projecédo anular pode ser facilmente disposta sem empregar mon-
tagem a quente na qual um dispositivo de aquecimento e similares séo
incidentais e a qual demora para ser processada.

[0019] De acordo com a descri¢do, o rotor elétrico rotativo e o meé-
todo para fabricar um rotor elétrico rotativo permite que o eixo de rotor
e 0 nucleo de rotor sejam montados juntos a uma temperatura normal.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0020] Caracteristicas, vantagens, e significancia técnica e indus-
trial de modalidades exemplares da invencdo serdo abaixo descritas
com referéncia aos desenhos acompanhantes, nos quais nuameros
iguais denotam elementos iguais, e em que:

Figura 1 € uma vista em perspectiva de um rotor elétrico ro-
tativo de acordo com uma modalidade;

Figura 2 € uma vista explodida da Figura 1;

Figura 3 é um fluxograma que ilustra um procedimento de
um método para fabricar um rotor elétrico rotativo de acordo com a
modalidade;

Figura 4 é uma vista em perspectiva que ilustra uma etapa
de dispor uma arruela no método para fabricar um rotor elétrico rotati-
vo de acordo com a modalidade;

Figura 5 € uma vista que ilustra uma disposicado detalhada
da arruela na Figura 4;

Figura 6 € uma vista que ilustra uma relacéo detalhada en-
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tre uma porcao de localizacdo de um nudcleo de rotor e um recorte da
arruela na Figura 4;

Figura 7 é uma vista em perspectiva que ilustra uma rela-
cdo de disposicdo entre a arruela e a porca no método para fabricar
um rotor elétrico rotativo de acordo com a modalidade;

Figura 8 € uma vista em secédo do rotor elétrico rotativo o
gual foi montado através do método para fabricar um rotor elétrico ro-
tativo de acordo com a modalidade;

Figura 9 € uma vista de equilibrio de forca que ilustra uma
relacédo e similares entre a forca de aperto da porca e a forca centrifu-
ga do rotor no rotor elétrico rotativo de acordo com a modalidade;

Figura 10A é uma vista em perspectiva que ilustra um
exemplo de uma arruela diferente, e a vista ilustra um lado de superfi-
cie afinada de arruela;

Figura 10B é uma vista em perspectiva que ilustra o exem-
plo da arruela diferente, e a vista ilustra um lado de porcao de projecao
anular;

Figura 11A é uma vista em corte que compara o efeito de
operacdo do rotor elétrico rotativo da modalidade com aquele em uma
tecnologia relacionada, e a vista ilustra um método de fixacdo por por-
ca no qual um gerenciamento de folga € executado;

Figura 11B é uma vista em corte que compara o efeito de
operacao do rotor elétrico rotativo da modalidade com aquele em uma
tecnologia relacionada, e a vista ilustra um exemplo no qual a monta-
gem é executada a uma temperatura normal; e

Figura 11C é uma vista em corte que compara o efeito de
operacdo do rotor elétrico rotativo da modalidade com aquele em uma
tecnologia relacionada, e a vista ilustra 0 método da modalidade.
DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES

[0021] Daqui em diante, uma modalidade sera descrita em deta-
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Ihes utilizando os desenhos. Os tamanhos, as formas, os materiais, e
similares abaixo descritos sdo are exemplos para descricdo e podem
ser adequadamente mudados dependendo da especificacdo ou simila-
res de um rotor elétrico rotativo. Além disso, daqui em diante, os mes-
mos simbolos de referéncia serédo aplicados a elementos similares em
todos os desenhos, e a descricdo nao sera repetida.

[0022] A Figura 1 € uma vista em perspectiva que ilustra uma con-
figuracdo de um rotor elétrico rotativo 10 utilizado em uma maquina
elétrica rotativa montada em um veiculo. Daqui em diante, a menos
gue de outro modo declarado, o rotor elétrico rotativo 10 sera denomi-
nado o rotor 10. A maquina elétrica rotativa que utiliza o rotor 10 € uma
maquina elétrica rotativa trifasica sincrona, isto €, um motor gerador
gue funciona como um motor elétrico quando um veiculo esta em mo-
vimento e funciona como um gerador de energia elétrica enquanto o
veiculo estd em uma parada. A maquina elétrica rotativa esta configu-
rada para ter o rotor 10, o qual esta ilustrado na Figura 1, e um estator
anular o qual esta disposto a uma folga predeterminada distante do
lado circunferencial externo do rotor 10 e ao redor do qual uma bobina de
enrolamento esta enrolada. Na Figura 1, o estator ndo esta ilustrado.
[0023] O rotor 10 inclui um conjunto de nucleo de rotor 12, um eixo
de rotor 20, uma arruela 40, e uma porca 60. A Figura 1 ilustra uma
direcdo A-A, uma direcdo B-B, e uma direcdo C-C como trés direcoes
ortogonais umas as outras. A direcdo A-A é uma direcéo vertical na
folha. A direcdo B-B é uma direcdo do lado préximo a méo na direcdo
do lado oposto na folha. A direcdo C-C € uma direcéo axial do rotor 10.
O lado de porca 60 na direcdo axial do rotor 10 sera denominado um
primeiro lado, e o lado oposto na direcao axial do rotor 10 sera deno-
minado um segundo lado.

[0024] A Figura 2 é uma vista explodida do rotor 10. Ao longo da

direcdo C-C, o conjunto de nucleo de rotor 12 esta interposto entre o
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eixo de rotor 20 ilustrado no segundo lado, e a arruela 40 e a porca 60
ilustradas lado a lado no primeiro lado. Além disso, na esquerda supe-
rior na Figura 2, uma vista em secdo da arruela 40 feita ao longo da
direcdo A-A e uma vista em sec¢édo da porca 60 feita ao longo da dire-
cao A-A estao ilustradas lado a lado.

[0025] O conjunto de nucleo de rotor 12 esta configurado para in-
cluir um corpo principal de nucleo de rotor 13 no qual um namero pre-
determinado de chapas de finas placas magnéticas estdo em camadas
e 0 qual tem um furo vazado de eixo 14 que permite que o eixo de ro-
tor 20 atravesse, e uma pluralidade de imas que estdo embutidos e
dispostos no corpo principal de nucleo de rotor 13. Na Figura 1 e pos-
teriormente, os imas nao estéo ilustrados, de modo que a forma exter-
na do conjunto de ndcleo de rotor 12 € substancialmente a mesma que
aquela do corpo principal de ndcleo de rotor 13. Daqui em diante, a
menos que de outro modo declarado, o conjunto de nucleo de rotor 12
serd denominado um nadcleo de rotor 12. No lugar do corpo em cama-
das com as finas placas magnéticas, o corpo principal de nucleo de
rotor 13 pode ser um nucleo integrado obtido através de formacao de
po magnético.

[0026] O diametro interno do furo vazado de eixo 14 do nucleo de
rotor 12 sera denominado D14. Daqui em diante, os diametros internos
do furo e os diametros externos do eixo considerados como tamanhos
principais serdo expressos como "D + (o simbolo de referéncia do furo
ou do eixo)". Por exemplo, o diametro externo de uma porcao de eixo
principal 30 do eixo de rotor 20 é D30. O didametro interno D14 é maior
do que o diametro externo D30. A diferenca de tamanho entre D14 e
D30 esté relacionada com o ajuste de folga executado a uma tempera-
tura normal. Como um exemplo, o tamanho D14 € ajustado para ser
maior do que o diametro externo D30 dentro de uma faixa de aproxi-

madamente de 0,05 mm a 0,10 mm. Através do ajuste de tamanho
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executado a uma temperatura normal, o eixo de rotor 20 pode ser in-
serido e disposto dentro do furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor
12 sem nenhuma forca de impulséo especifica.

[0027] A superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo
14 esta provida com porcOes de localizacdo 15, 16 que estendem na
direcdo axial do rotor 10. As porcdes de localizacdo 15, 16 sao por-
¢cOes protuberantes que estdo respectivamente montadas dentro de
recortes 44, 46 de uma porcéo de projecao anular 52 da arruela 40 e
impedir a arruela 40 de cogirar juntamente com a rotagéo para prender
a porca 60 (referir & Figura 6). As porcdes de localizacdo 15, 16 estdo
respectivamente providas em duas posi¢cdes faceando uma a outra em
uma direcdo cruzada do diametro interno do furo vazado de eixo 14.
Esta configuragcdo é um exemplo, e uma porcdo de localizacdo pode
ser provida dependendo das circunstancias.

[0028] Uma superficie de extremidade 18 do nucleo de rotor 12
sobre o primeiro lado € uma superficie de topamento de arruela contra
a qual uma superficie de extremidade da arruela 40 sobre o segundo
lado € pressionada. Uma superficie de extremidade 19 do nudcleo de
rotor 12 sobre o segundo lado € uma superficie de topamento de por-
cao de recebimento que € recebida por uma superficie de extremidade
de uma porcgao de recebimento de nucleo 32 do eixo de rotor 20 sobre
o primeiro lado.

[0029] O eixo de rotor 20 é um membro de eixo que estende na
sua direcdo axial. O eixo de rotor 20 tem uma porcao de rosca macho
28 sobre o primeiro lado na direcdo axial do eixo de rotor 20 e tem de-
graus da porcdo de recebimento de nucleo 32 sobre o segundo lado.
Um diametro externo D32 da porcdo de recebimento de nucleo 32 é
maior do que o diametro interno D14 do furo vazado de eixo 14 do nu-
cleo de rotor 12 e € menor do que um didametro externo D13 do corpo

principal de nucleo de rotor 13 (D14 < D32 < D13). A porc¢éo de rece-
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bimento de nucleo 32 funciona como um receptor que para o nucleo
de rotor 12 de mover parta o segundo lado quando o eixo de rotor 20 é
inserido no furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12 do primeiro
lado do eixo de rotor 20 e a porca 60 combina com a porgéo de rosca
macho 28 sobre o primeiro lado através da arruela 40. A area de su-
perficie da superficie de extremidade da porcdo de recebimento de
nacleo 32 sobre o primeiro lado é ajustada com base na area de rece-
bimento que pode suficientemente receber uma forca de aperto prede-
terminada da porca 60 quando a superficie de extremidade 19 do nu-
cleo de rotor 12 sobre o segundo lado topa na porcdo de recebimento
de nucleo 32 e é fixada pela for¢a de aperto.

[0030] O primeiro lado além da porcédo de recebimento de ndcleo
32 do eixo de rotor 20 ao longo de sua direcéo axial esta configurado
para ser provido com uma por¢cao de eixo de ponta 24, uma porc¢éo de
eixo intermediaria 26, e a porcao de eixo principal 30 respectivamente
tendo formas externas diferentes umas das outras. Um diametro ex-
terno D24 da porcao de eixo de ponta 24, um diametro externo D26 da
porcdo de eixo intermediaria 26, e o diametro externo D30 da porcéo
de eixo principal 30 tém uma relacdo de tamanho de D24 < D26 < D30.
A porcéo de eixo intermediaria 26 esta configurada para ter a porcao
de rosca macho 28 e a porcgao de eixo 29 sobre a qual nenhuma rosca
macho é entalhada. O diametro externo da porcdo de eixo 29 é ex-
presso como D29 (= D26). O diametro da rosca de parafuso da porcao
de rosca macho 28 é D29. A porcédo de projecdo anular 52 da arruela
40 esta disposta dentro de uma folga entre o diametro interno D14 do
furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12 e o didmetro externo D29
da porcéo de eixo 29. A descricao detalhada sera dada posteriormente.
[0031] O segundo lado além da porcao de recebimento de nucleo
32 do eixo de rotor 20 ao longo de sua direcédo axial estad configurado

para ter uma porcao de eixo escalonada 34 da qual o diametro externo
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€ gradualmente reduzido. Um furo central de eixo 22 do eixo de rotor
20 é um furo dentro do qual um eixo de saida de rotor (néo ilustrado)
esta fixo.

[0032] A porcao de eixo intermediaria 26 do eixo de rotor 20 e a
superficie circunferencial externa da porgcéao de eixo principal 30 estédo
cada uma providas com as porc¢des de ranhura 35, 36 que estendem
na direcéo axial do eixo de rotor 20. As porgdes de ranhura 35, 36 res-
pectivamente coincidem com as porcoes de localizagcado 15, 16 provi-
das dentro do furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12. As por-
¢cOes de ranhura 35, 36 funcionam como guias para as porcoes de lo-
calizacdo 15, 16 quando o eixo de rotor 20 € inserido no furo vazado
de eixo 14 do nudcleo de rotor 12. O diametro externo do eixo de rotor
20 nos fundos de ranhura das por¢des de ranhura 35, 36 € menor do
que o diametro interno do ndcleo de rotor 12 nas pontas das porcdes
protuberantes das por¢des de localizacao 15, 16.

[0033] A arruela 40 tem um furo central de arruela 42 que permite
gue o primeiro lado na direcao axial do eixo de rotor 20 atravesse. A
arruela 40 é diferente de uma arruela em forma de anel comum que
tem uma espessura de chapa uniforme. A arruela 40 € um membro
gue tem uma estrutura anular com os dois recortes 44, 46 ao longo de
uma diregéo circunferencial da arruela 40. O recorte 44 tem uma estru-
tura de recorte dividida na qual o recorte 44 conduz de um recorte lar-
go 43 em um lado de furo central de arruela 42 para um recorte estrei-
to 45 disposto radialmente para fora do lado de furo central de arruela
42, e uma parte da arruela 40 na sua diregéo circunferencial é cortada
de uma extremidade circunferencial interna até uma extremidade cir-
cunferencial externa. O recorte 46 esta provido em uma posicdo que
faceia o recorte 44 a meio caminho ao redor da arruela 40 ao longo de
sua direcdo circunferencial. O recorte 46 € um recorte largo disposto

radialmente para dentro do lado de furo central de arruela 42. O recor-
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te 46 € um recorte parcial, de modo que a arruela 40 é continua ao
longo de sua direcao circunferencial na extremidade circunferencial
externa. Devido a estrutura anular ter os recortes 44, 46, a arruela 40 é
elasticamente deformavel em uma direcéo radial. Por exemplo, quan-
do uma forca externa € adicionada ao lado circunferencial externo da
arruela 40, a arruela 40 é radialmente reduzida em tamanho, de modo
gue um diametro interno D42 do furo central de arruela 42 pode ser
reduzido. Quando a forca externa € eliminada, o furo central de arruela
42 recupera o diametro interno original D42.

[0034] As porcdes de localizacdo 15, 16 do nucleo de rotor 12 es-
tdo respectivamente dispostas dentro do recorte largo 43 e do recorte
46. Consequentemente, a arruela 40 e a porca 60 s&o impedidas de
cogirarem quando a porca 60 é apertada (referir a Figura 6).

[0035] A arruela 40 inclui uma porgao de flange de arruela 48 que
tem o furo central de arruela 42, e a porgcao de projecao anular 52 es-
tendendo de uma superficie de extremidade 51 da por¢éo de flange de
arruela 48 sobre o segundo lado ao longo da direcao axial do eixo de
rotor 20 por uma quantidade protuberante predeterminada h52. A por-
cao de flange de arruela 48 e a porcao de projecao anular 52 séo elas-
ticamente deformaveis na direcéo radial devido aos recortes 44, 46 na
estrutura anular.

[0036] A superficie de extremidade da porcéo de flange de arruela
48 sobre o primeiro lado € uma superficie afinada de arruela 50 que
inclina na direcdo do lado de nucleo de rotor 12 com relagéo a dire¢éo
axial em um angulo de inclinagéao predeterminado 0. Devido a ter o an-
gulo de inclinagdo 0, quando a arruela 40 é montada no ndcleo de ro-
tor 12, a superficie afinada de arruela 50 estende radialmente para fo-
ra para um lado que é o lado oposto da arruela 40 em contato com o
nacleo de rotor 12. O angulo de inclinacdo predeterminado 6 é um an-

gulo agudo. Um método de ajustar o angulo de inclinacdo sera poste-
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riormente descrito.

[0037] A porcdo de projecao anular 52 tem um diametro interno
gue € o mesmo que o diametro interno D42 do furo central de arruela
42. A porcao de projecdo anular 52 tem a espessura t52 que € unifor-
me na direcdo radial. Portanto, um diametro externo D52 da porcéo de
projecdo anular 52 tem um valor de "D42 + 2 x (t52)". Devido a estrutu-
ra anular da arruela 40, a porcdo de projecdo anular 52 € também
elasticamente deformavel na direcéo radial. Por exemplo, quando uma
forca externa € adicionada ao lado circunferencial externo da arruela
40, a arruela 40 é radialmente reduzida em tamanho, de modo que o
didametro interno D42 e o diametro externo D52 da porcgéo de projecao
anular 52 podem ser reduzidos. Quando a forca externa € eliminada, a
porcdo de projecdo anular 52 recupera a forma original. Devido a utili-
zacao da deformacdo elastica, € possivel reduzir radialmente a porcéo
de projecao anular 52 e dispor a porcdo de projecao anular 52 da ar-
ruela 40 dentro da folga entre a superficie circunferencial interna do
furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12 e a superficie circunfe-
rencial externa do porcdo de eixo 29 da porcdo de eixo intermediaria
26 do eixo de rotor 20. Posteriormente, a por¢cao de projecao anular 52
radialmente expande, de modo que a arruela 40 e o nucleo de rotor 12
possam ser fixados um no outro. A descricdo detalhada sera posteri-
ormente dada.

[0038] A porca 60 € um membro de fixagdo que tem uma porcéo
de rosca fémea 62 e faz com que a porcdo de rosca fémea 62 combi-
ne com a porcéo de rosca macho 28 do eixo de rotor 20, por meio dis-
to prendendo o nudcleo de rotor 12 e o eixo de rotor 20 juntos.

[0039] A porca 60 inclui uma porcao de cabeca 61 que tem a por-
cao de rosca fémea 62, e uma porcéo de flange de porca 63 que tem
um didametro maior do que aquele da porcdo de cabeca 61. A superfi-

cie de extremidade da porcéo de flange de porca 63 sobre o segundo
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lado é uma superficie afinada de porca 64 que tem o angulo de incli-
nacéo predeterminado 0 e esta disposta de modo a facear a superficie
afinada de arruela 50 que tem o mesmo angulo de inclinagao 6. Devido
a ter o angulo de inclinacéo 6, quando a porca 60 esta montada no nu-
cleo de rotor 12 juntamente com a arruela 40, a superficie afinada de
porca 64 estende radialmente para dentro para o lado de arruela 40.
[0040] A Figura 3 é um fluxograma que ilustra um procedimento de
um meétodo para fabricar o rotor elétrico rotativo 10 de acordo com a
modalidade. Primeiro, uma etapa de inserir um eixo de rotor € execu-
tada. Na etapa, o eixo de rotor 20 é inserido no nucleo de rotor 12
(S10). O eixo de rotor 20 tem a porgédo de rosca macho 28 sobre o
primeiro lado na direcdo axial do nucleo de rotor 12 e tem a porcao de
recebimento de ndcleo 32 sobre o0 segundo lado na direcdo axial do
nacleo de rotor 12, de modo que o eixo de rotor 20 € inserido no furo
vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12 do primeiro lado na direcao
axial do nacleo de rotor 12 e a porcao de recebimento de nucleo 32
recebe a superficie de extremidade 19 do nucleo de rotor 12 sobre o
segundo lado. A porcéo de eixo principal 30 tem o maior diametro ex-
terno no eixo de rotor 20, e o didmetro externo D30 da por¢cédo de eixo
principal 30 € menor do que o didmetro interno D14 do furo vazado de
eixo 14 do nudcleo de rotor 12 dentro de uma faixa aproximadamente
de 0,05 mm a 0,10 mm a uma temperatura normal. Portanto, o eixo de
rotor 20 € inserido no nucleo de rotor 12 sem nenhuma forca de impul-
sao especifica.

[0041] No furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12, as por-
cOes protuberantes das por¢cdes de localizacdo 15, 16 estendem na
direcéo axial do nucleo de rotor 12. Como o diametro interno do nucleo
de rotor 12 nas pontas das por¢cdes protuberantes das porcdes de lo-
calizacédo 15, 16 € maior do que o diametro externo D30 da porcéo de

eixo principal 30, as porc¢Oes de ranhura 35, 36 estao providas no eixo
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de rotor 20 de modo a respectivamente coincidir com as porcdes de
localizacdo 15, 16. Assim, enquanto o eixo de rotor 20 € guiado de
modo que as por¢des de localizacdo 15, 16 respectivamente montem
nas porgdes de ranhura 35, 36 do eixo de rotor 20, o eixo de rotor 20 é
inserido no furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12.

[0042] A Figura 4 ilustra um estado onde o eixo de rotor 20 € inse-
rido no nucleo de rotor 12, e a superficie de extremidade 19 do nucleo
de rotor 12 sobre o segundo lado topa na porcao de recebimento de
nucleo 32 do eixo de rotor 20.

[0043] Retornando a Figura 3, quando a etapa de S10 termina,
subsequentemente, uma forca externa é adicionada a arruela 40, e a
arruela 40 é radialmente reduzida em tamanho (S12). Entdo, a porcao
de projecéo anular 52 da arruela 40 que estd em um estado de ser ra-
dialmente reduzida em tamanho esté disposta dentro de uma folga 38
entre a superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo 14 do
ndcleo de rotor 12 e a superficie circunferencial externa do porcéo de
eixo 29 da porcao de eixo intermediaria 26 do eixo de rotor 20 (S14).
Apds a porcéo de projecao anular 52 ser disposta dentro da folga 38, a
forca externa é eliminada.

[0044] A Figura 4 ilustra a superficie afinada de arruela 50 que € a
superficie de extremidade da porcédo de flange de arruela 48 sobre o
primeiro lado. A Figura 4 ilustra a superficie de extremidade 51 da por-
cao de flange de arruela 48 sobre o segundo lado. A porcdo de proje-
cdo anular 52 projeta da superficie de extremidade 51 da porcao de
flange de arruela 48 sobre o segundo lado.

[0045] A Figura 5 ilustra uma vista em secéo relativa a arruela 40,
0 nucleo de rotor 12, e a porcao de eixo 29 do eixo de rotor 20. A dife-
renca de tamanho entre o didmetro interno D14 do furo vazado de eixo
14 do ndcleo de rotor 12 e o didmetro externo D29 da porcéo de eixo

29 do eixo de rotor 20 € ajustada de modo que uma folga que varia de
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aproximadamente 0,05 mm a aproximadamente 0,10 mm seja gerada
em adicdo ao dobro da espessura radial (t52) da porcao de projecao
anular 52. Portanto, quando a deformacéo elastica causada devido
aos recortes da arruela 40 é utilizada, e o didametro externo e o diame-
tro interno da porcéo de projecédo anular 52 sdo adequadamente ajus-
tados, a por¢cao de projecdo anular 52 pode ser disposta dentro da fol-
ga 38 entre a superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo
14 do nucleo de rotor 12 e a superficie circunferencial externa do por-
cao de eixo 29 do eixo de rotor 20. Na Figura 5, a linha cheia indica
um estado onde a forca externa P é aplicada na arruela 40, e a linha
de corrente de dois pontos indica uma arruela 41 e uma porgao de pro-
jecdo anular 53 da arruela 41 que esta radialmente reduzida em tama-
nho pela forca externa P e esta disposta dentro da folga 38.

[0046] A Figura 6 é uma vista que ilustra uma relacdo detalhada
entre a porcdo de localizacdo 15 do nucleo de rotor 12 e o recorte 44
da arruela 40. No topo da Figura 6, a porcao de projecao anular 52 so-
bre o lado de recorte 44 estd ilustrada em uma vista em perspectiva
parcial do recorte 44 da arruela 40. No meio da Figura 6, a por¢cao de
localizacdo 15 que projeta radialmente para dentro da superficie cir-
cunferencial interna do furo vazado de eixo 14 esta ilustrada em uma
vista em perspectiva da porcédo de localizacdo 15 do nucleo de rotor
12. No fundo da Figura 6, um estado onde a porcdo de projecao anular
52 da arruela 40 esta disposta dentro da porcdo de localizagdo 15 do
nacleo de rotor 12 esta ilustrado. Neste estado, as superficies laterais
da porcéao de localizagéo 15 topam na por¢ao de projecédo anular 52 da
arruela 40 sobre o lado de recorte 44. Consequentemente, apesar da
porca 60 girar e estar apertada, 0 movimento da arruela 40 é restringi-
do devido as superficies laterais da porcdo de projecao anular 52 so-
bre o lado de recorte 44 topando na porcao de localizacdo 15 do nu-

cleo de rotor 12, de modo que a porca 60 e a arruela 40 sdo impedidas
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de cogirarem. O recorte 46 e a por¢cao de localizacdo 16 tém uma rela-
¢cao similar.

[0047] Retornando a Figura 3, quando uma etapa de dispor uma
arruela 40 termina, subsequentemente, a porca 60 é apertada (S20).
Como ilustrado na Figura 2, tanto a superficie afinada de arruela 50 da
arruela 40 quanto a superficie afinada de porca 64 da porca 60 incli-
nam na direcdo do lado de nucleo de rotor 12 com relacédo a direcao
axial no angulo de inclinacdo predeterminado 6. Isto €, a porca 60
pressiona a arruela 40 com a superficie inclinando no angulo de incli-
nacao 0.

[0048] A Figura 7 € uma vista em perspectiva que ilustra uma rela-
cao de disposicao entre a arruela 40 e a porca 60 em um processo do
método de fabricacdo do rotor 10. Em sequéncia do segundo lado,
uma vista em perspectiva da arruela 40, uma vista que é uma vista em
perspectiva inversamente girada da porca 60, e a vista em perspectiva
da porca 60 estéo ilustradas lado a lado. A vista em perspectiva da
arruela 40 ilustra a superficie afinada de arruela 50 que é a superficie
de extremidade da porcéo de flange de arruela 48 sobre o primeiro la-
do. A vista em perspectiva da porca 60 ilustra a porcado de cabeca 61
provida sobre o primeiro lado da porcéo de flange de porca 63. A vista
gue é uma vista em perspectiva inversamente girada da porca 60 ilus-
tra a superficie afinada de porca 64 que é a superficie de extremidade
da porcao de flange de porca 63 sobre o segundo lado. Como 0 angu-
lo de inclinacéo 6 da superficie afinada de arruela 50 € 0 mesmo que o
angulo de inclinacdo 6 da superficie afinada de porca 64, a porca 60
pressiona a superficie afinada de arruela 50 com a superficie afinada
de porca 64.

[0049] Quando a porca 60 é apertada, o rotor elétrico rotativo 10
ilustrado na Figura 1 € obtido. A Figura 8 € uma vista em sec¢ao do ro-

tor elétrico rotativo 10 na Figura 1. Na Figura 8 que tem a direcdo C-C
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como a linha de centro, uma vista em secdao feita ao longo da direcao
A-A esta ilustrada no lado superior da folha, e a vista em secéo feita
ao longo da direcéo B-B, a qual é uma direcdo que inclui a porcdo de
localizacdo 16 e a porcao de ranhura 36, esta ilustrada no lado inferior
da folha. Como ilustrado na Figura 8, a arruela 40 que tem a por¢ao de
projecao anular 52 e a porca 60 que tem a superficie afinada de porca
64 inclinada no angulo de inclinagcdo 6 no mesmo modo que a superfi-
cie afinada de arruela 50 da arruela 40 sé&o utilizadas, de modo que o
nucleo de rotor 12 e o eixo de rotor 20 sdo fixados um no outro a uma
temperatura normal.

[0050] O ndcleo de rotor 12 e o eixo de rotor 20 séo fixados um no
outro apods diversos estagios enquanto o aperto da porca 60 prosse-
gue. Na Figura 3, "fixacao por porca" (S20) dividida em cinco estagios
esta ilustrada. O conteudo de cada estdgio sera descrito utilizando a
Figura 9 que ilustra um equilibrio de forca entre a superficie afinada de
arruela 50 e a superficie afinada de porca 64. A Figura 9 € uma vista
ampliada de uma parte 70 na Figura 8.

[0051] Um primeiro estagio de "fixacdo por porca" (S20) € um es-
tagio onde um torque de aperto é aplicado na porca 60 (S22). Especi-
ficamente, a porcdo de rosca fémea 62 da porca 60 combina com a
porcdo de rosca macho 28 do eixo de rotor 20, e uma ferramenta de
aperto ou similares é utilizada de modo a girar a por¢cdo de cabeca 61
em uma direcdo de aperto. Quando a fixagcdo por porca prossegue,
como um segundo estagio, a superficie afinada de porca 64 da porca
60 entra em contato com a superficie afinada de arruela 50 da arruela
40 (S24). A Figura 9 ilustra o estado. Quando a superficie afinada de
porca 64 entrou em contato com a superficie afinada de arruela 50,
como um terceiro estagio, uma forca de eixo F € gerada com base no
torque de aperto da porca 60 (S26). A direcdo da forca de eixo F é pa-

ralela a uma direcdo de eixo geométrico direcional C-C.
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[0052] A forca de eixo F esta dividida em um componente de pres-
sao de superficie R perpendicular a superficie afinada de porca 64 e a
superficie afinada de arruela 50, e um componente M paralelo a super-
ficie afinada de porca 64 e a superficie afinada de arruela 50. O com-
ponente M é um componente de forca que empurra a porca 60 e a ar-
ruela 40 radialmente para dentro, por meio disto sendo denominado
forca de impulsao M.

[0053] Quando o aperto da porca 60 adicionalmente prossegue,
como um quarto estagio, uma carga de alargar a arruela 40 em uma
direcdo circunferencial externa é gerada (S28). O componente de
pressdo de superficie R que divergiu da for¢a de eixo F diverge como
um componente de forca sobre a superficie de extremidade 18 do nu-
cleo de rotor 12 sobre o primeiro lado. O componente de forgca sobre a
superficie de extremidade 18 do nucleo de rotor 12 sobre o primeiro
lado diverge em um componente paralelo a direcdo de eixo geométrico
direcional C-C (F2 = Rsen6) e um componente paralelo a superficie de
extremidade 18 (Rcos6). O componente paralelo a superficie de ex-
tremidade 18 € uma carga que tende a alargar a arruela 40 na direcao
circunferencial externa (N = Rcos0).

[0054] Como um quinto estégio, devido a carga (N = Rcos0), a
porcdo de projecdo anular 52 da arruela 40 pressiona a superficie cir-
cunferencial interna do furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12.
Consequentemente, a arruela 40 e o nucleo de rotor 12 séo fixados
(S30).

[0055] Isto €, a porca 60 esta fixa no eixo de rotor 20 por um me-
canismo de parafuso. A porca 60 fixa a arruela 40 pressionando a ar-
ruela 40. A porcéo de projecao anular 52 € alargada radialmente para
fora, de modo que a arruela 40 esté fixa no nucleo de rotor 12. Conse-
guentemente, o nucleo de rotor 12 e o eixo de rotor 20 podem ser fixa-

dos um no outro a uma temperatura normal.
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[0056] Subsequentemente, o angulo de inclinacdo 6 é ajustado
como segue. Uma forca centrifuga W causada devido a um desequili-
brio no rotor 10 € gerada em uma direcédo perpendicular a direcdo de
eixo geomeétrico direcional C-C. A Figura 9 ilustra a forca centrifuga W.
Um componente da forca centrifuga W paralelo a superficie afinada de
porca 64 e a superficie afinada de arruela 50 (MM = Wsen6) torna-se
uma carga de cisalhamento da porca 60. Como a for¢ca de impulséo (M
= Fcos0) descrita no terceiro estagio € um componente de forca que
empurra a porca 60 radialmente para dentro, quando o angulo de incli-
nacdo 0 é ajustado de modo que a carga de cisalhamento (MM =
Wsenb) causada pela for¢a centrifuga torna-se menor do que a forca
de impulséo (M = Fcosb), a porca 60 ndo é afrouxada. A expresséo (M
= Fcos0) > (MM = Wsen0) indica a relacdo. Em outras palavras, a rela-
céo de "tand < (F/W)" é estabelecida. Quanto maior a forga centrifuga
W torna-se devido especificacdo projetada quando a forca de eixo F é
aplicada, menor o angulo de inclinacdo 6 € ajustado. Reduzindo o an-
gulo de inclinag&o 6 denota reduzir a folga da arruela 40 em uma dire-
cdo de espessura, isto €, uma faixa de estender na direcdo do lado de
porca 60.

[0057] Na descricdo acima, a estrutura anular da arruela 40 tem
dois recortes 44, 46 ao longo da direcéo circunferencial da arruela 40.
O recorte 44 tem uma estrutura de recorte dividida na qual uma parte
da arruela 40 na sua direcao circunferencial € cortada da extremidade
circunferencial interna até a extremidade circunferencial externa. O
recorte 46 € um recorte parcial, de modo que a arruela 40 é continua
na extremidade circunferencial externa ao longo da direcao circunfe-
rencial da arruela 40. As Figuras 10A e 10B sdo vistas em perspectiva
que ilustram um exemplo de uma arruela diferente 54. A Figura 10A é
uma vista que ilustra o lado de superficie afinada de arruela 50. A Fi-

gura 10B é uma vista que ilustra o lado de porcéo de projecéo anular
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52. A arruela 54 tem dois recortes 56, 57. Os recortes 56, 57 tém as
mesmas formas um do outro. Ambos os recortes 56, 57 sdo recortes
parciais, de modo que a arruela 54 é continua ao longo de sua direcéo
circunferencial na extremidade circunferencial externa.

[0058] Comparada com a arruela 40 que tem a estrutura dividida,
a arruela 54 tem alta rigidez relativa a deformacéo elastica na direcdo
radial. Portanto, a porcao de projecdo anular 52 da arruela 54 pode ter
uma forca aumentada de pressionar a superficie circunferencial interna
do furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12, isto €, uma forca au-
mentada de fixacdo da arruela 54 no nucleo de rotor 12 comparada
com a arruela 40 que tem a estrutura dividida.

[0059] Um efeito de operacéo do rotor 10 na modalidade sera des-
crito com base em uma comparacdo com uma tecnologia relativa utili-
zando as Figuras 11A a 11C. As Figuras 11A a 11C s&o vistas em se-
cdo que ilustram quatro elementos tais como um nucleo de rotor, um
eixo de rotor, uma arruela, e uma porca que séo estreitados como
elementos de configuracdo de um rotor. As Figuras 11A a 11C ilustram
as diferencgas entre as configuragdes.

[0060] Um rotor 80 na Figura 11A emprega um método de uma
tecnologia relativa no qual um gerenciamento de folga para a folga en-
tre um furo vazado de eixo de um nucleo de rotor 82 e um eixo de rotor
84 é executado, e uma porca 88 aperta 0 nucleo de rotor 82 e 0 eixo
de rotor 84 juntos atraveés de uma arruela 86. O método tem desvanta-
gens que um estrito gerenciamento de folga é incidental e um afrou-
xamento de porca pode ocorrer.

[0061] Um rotor 81 na Figura 11B emprega um método no qual
uma folga entre um furo vazado de eixo de um nucleo de rotor 83 e um
eixo de rotor 84 esta sujeita a um ajuste de folga, a montagem € exe-
cutada e uma temperatura normal, e a porca 88 aperta o ndcleo de

rotor 83 e o eixo de rotor 84 juntos através de uma arruela 86. O meé-
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todo tem desvantagens que a folga entre o eixo de rotor 84 e o furo
vazado de eixo do ndcleo de rotor 83 é significativa e o nucleo de rotor
83 pode mover na direcao radial.

[0062] A Figura 11C é uma vista que ilustra o rotor 10 de acordo
com a modalidade. Uma folga entre o furo vazado de eixo do nucleo
de rotor 12 e o eixo de rotor 20 esta sujeita ao ajuste de folga. A mon-
tagem pode ser executada a uma temperatura normal. A arruela 40
tem a porcao de projecao anular 52. A porcao de projecao anular 52
funciona como um preenchimento para o ajuste de folga, de modo que
0 nucleo de rotor 12 ndo move na direcao radial. Além disso, como a
arruela 40 e a porca 60 estdo em contato uma com a outra através de
suas superficie afinadas, quando a arruela 40 é apertada, a por¢cao de
projecdo anular 52 da arruela 40 é alargada na sua direcdo circunfe-
rencial externa. Consequentemente, a arruela 40 e o nucleo de rotor
12 s&o fixados um no outro.

[0063] O rotor elétrico rotativo 10 de acordo com a modalidade in-
clui o nacleo de rotor 12 e o eixo de rotor 20. O nucleo de rotor 12 tem
o furo vazado de eixo 14. O eixo de rotor 20 tem a porcado de rosca
macho 28 sobre o primeiro lado na direcao axial do eixo de rotor 20 e
tem a porcdo de recebimento de nucleo 32 sobre o segundo lado na
direcdo axial do eixo de rotor 20. Mais ainda, o rotor elétrico rotativo 10
inclui a arruela 40 que tem a estrutura anular. A estrutura anular tem
os recortes configurados para fazer com que a arruela 40 seja elasti-
camente deformavel na direcdo radial. A arruela 40 inclui a porcao de
flange de arruela 48 que tem a superficie afinada de arruela 50 que é
uma superficie sobre o lado oposto de uma arruela 40 em contato com
a nucleo de rotor 12. A superficie afinada de arruela 50 estende radi-
almente para fora para um lado que € o lado oposto da arruela 40 em
contato com o nucleo de rotor 12. Além disso, a arruela 40 tem a por-

cao de projecao anular 52 que estende na direcéo axial do eixo de ro-
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tor 20 da superficie de extremidade 51 sobre um lado que é o lado
oposto da arruela 40 que tem a superficie afinada de arruela 50 da
porcdo de flange de arruela 48. A porcédo de projecdo anular 52 esta
disposta dentro da folga 38 entre a superficie circunferencial interna do
furo vazado de eixo 14 do nucleo de rotor 12 e a superficie circunfe-
rencial externa do eixo de rotor 20. A porcéo de projecéao anular 52 es-
ta fixa no nucleo de rotor 12 em um estado de pressionar a superficie
circunferencial interna do furo vazado de eixo 14. Além disso, o rotor
elétrico rotativo 10 inclui a porca que tem a por¢cdo de rosca fémea 62
gue combina com a porcao de rosca macho 28 do eixo de rotor 20 e
esté fixa no eixo de rotor 20. A superficie de extremidade da porca que
faceia a superficie afinada de arruela 50 € a superficie afinada de por-

ca 64 que estende radialmente para dentro para o lado de arruela 40.
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REIVINDICACOES

1. Rotor elétrico rotativo (10) compreendendo:

um eixo de rotor (20) que tem uma porcéo de rosca macho
(28) sobre um primeiro lado em uma dire¢c&o axial do eixo de rotor (20)
e que tem uma porcao de recebimento de nucleo (32) sobre um se-
gundo lado na dire¢éo axial do eixo de rotor (20);

um nucleo de rotor (12) que tem um furo vazado de eixo
(14) para o eixo de rotor (20), no qual o eixo de rotor (20) é inserido no
furo vazado de eixo (14) do nucleo de rotor (12), e uma por¢cdo de ex-
tremidade do nudcleo de rotor (12) estd em contato com a porcéo de
recebimento de nucleo (32) do eixo de rotor (20);

uma arruela (40) que tem uma estrutura anular, na qual a
arruela (40) tem recortes (44, 46), a arruela (40) sendo disposta de
maneira a estar em contato com a segunda superficie de extremidade
de nucleo de rotor (12), uma superficie em um lado oposto de uma su-
perficie da arruela (40) em contato com a segunda superficie de ex-
tremidade do nucleo de rotor (12) sendo uma superficie afinada (50)
da qual um lado disposto radialmente para fora do eixo de rotor (20) é
configurado para estar mais distante da segunda superficie de extre-
midade do ndcleo de rotor (12) do que um lado disposto radialmente
para dentro do eixo de rotor (20); e

uma porca (60) que tem uma porgao de rosca fémea (62),
gue combina com e sendo fixa na por¢édo de rosca macho (28) do eixo
de rotor (20), e que tem uma primeira superficie de extremidade em
contato com a superficie afinada (50) da arruela (40), na qual a primei-
ra superficie de extremidade da porca (60) € uma superficie afinada
(64) da qual um lado disposto radialmente para dentro do eixo de rotor
(20) projeta mais proximo do lado da arruela (40) do que um lado dis-
posto radialmente para fora do eixo de rotor (20),

caracterizado pelo fato de que os recortes (44, 46) da ar-
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ruela (40) sdo configurados para fazer com que a arruela (40) seja
elasticamente deformavel em uma direcéo radial, e em que a superfi-
cie da arruela (40) em contato com a segunda superficie de extremi-
dade do nucleo de rotor (12) tem uma porcao de projecdo anular (52)
gue estende na direcdo axial do eixo de rotor (20), a por¢céo de proje-
cao anular (52) esta posicionada dentro de uma folga (38) entre uma
superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo (14) do nucleo
de rotor (12) e uma superficie circunferencial externa do eixo de rotor
(20), em que a superficie afinada (64) da porca (60) € pressionada pa-
ra a superficie afinada (50) da arruela (40) de modo que a porcéo de
projecao anular (52) da arruela (40) seja alargada em uma direcao cir-
cunferencial externa, pressionando a porcao de projecao anular (52)
da arruela (40) para a superficie circunferencial interna do nucleo do
rotor (12) de modo que a porcéo de projecao anular (52) seja encaixa-
da e fixada a superficie circunferencial interna do furo vazado de eixo
(14) do nucleo do rotor (12).

2. Rotor elétrico rotativo (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que um didmetro interno do nucleo de
rotor (12) € maior do que um diametro externo do eixo de rotor (20).

3. Rotor elétrico rotativo (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que a estrutura anular da arruela (40) é
uma estrutura dividida da qual uma parte em uma direcao circunferen-
cial é cortada de uma extremidade circunferencial interna até uma ex-
tremidade circunferencial externa.

4. Rotor elétrico rotativo (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que a estrutura anular da arruela (40) é
uma estrutura de recorte parcial da qual uma parte na direcéo circunfe-
rencial é parcialmente cortada na direcao radial de modo que a arruela
(40) é continua na direcao circunferencial.

5. Rotor elétrico rotativo (10) de acordo com a reivindicacao
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1, caracterizado pelo fato de que uma espessura radial da porcdo de
projecdo anular (52) é uniforme ao longo da direcdo axial do eixo de
rotor (20).

6. Rotor elétrico rotativo (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que o nucleo de rotor (12) tem porcdes
de localizacdo (15, 16) respectivamente coincidindo com os recortes
(44, 46) na porcao de projecao anular (52) da arruela (40) e projetando
radialmente para dentro da superficie circunferencial interna do furo
vazado de eixo (14).

7. Rotor elétrico rotativo (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que a superficie afinada (50) da arruela
(40) é ajustada de modo que quanto maior a forca centrifuga, menor a
faixa de estar mais distante da segunda superficie de extremidade do
nacleo de rotor (12) de acordo com a especificacdo da forca centrifuga
gerada no nudcleo de rotor (12) quando o eixo de rotor (20) opera rota-
cionalmente.

8. Método para fabricar um rotor elétrico rotativo (10), o0 mé-
todo caracterizado pelo fato de que compreende:

inserir um eixo de rotor (20) que tem uma porgcao de rosca
macho (28) sobre um primeiro lado em uma direcéo axial do eixo de
rotor (20) e que tem uma porcéo de recebimento de nucleo (32) sobre
um segundo lado na dire¢ao axial do eixo de rotor (20) em um furo va-
zado de eixo (14) de um nucleo de rotor (12) do primeiro lado na dire-
cao axial do eixo de rotor (20), e receber uma porcao de extremidade
do nucleo de rotor (12) pela porcao de recebimento de nucleo (32) do
eixo de rotor (20), como uma etapa de inserir 0 eixo de rotor;

dispor uma porcao de projecao anular (52) de uma arruela
(40) dentro de uma folga (38) entre uma superficie circunferencial in-
terna do furo vazado de eixo (14) e uma superficie circunferencial ex-

terna do eixo de rotor (20) sobre uma segunda superficie de extremi-
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dade do nucleo de rotor (12), como uma etapa de dispor a arruela, a
arruela (40) tendo uma estrutura anular, a arruela (40) tendo recortes
(44, 46) configurados para fazer com que a arruela (40) seja elastica-
mente deformavel em uma direcao radial, a porcdo de projecdo anular
(52) da arruela (40) estendendo na direcdo axial do eixo de rotor (20)
de uma superficie em contato com a segunda superficie de extremida-
de do nucleo de rotor (12), e uma superficie em um lado oposto de
uma superficie da arruela (40) em contato com a segunda superficie
de extremidade do nucleo de rotor (12) sendo uma superficie afinada
(50) da qual um lado disposto radialmente para fora do eixo de rotor
(20) esta configurado para estar mais distante da segunda superficie
de extremidade do nudcleo de rotor (12) do que um lado disposto radi-
almente para dentro do eixo de rotor (20); e

rosquear uma porca (60) que tem uma porcéo de rosca fé-
mea (62) na porcao de rosca macho (28) do eixo de rotor (20), como
uma etapa de prender a porca, uma superficie de extremidade da por-
ca (60) que faceia a superficie afinada (50) da arruela (40) sendo uma
superficie afinada (64) da qual um lado disposto radialmente para den-
tro do eixo de rotor (20) projeta mais proximo do lado de arruela (40)
do que um lado disposto radialmente para fora do eixo de rotor (20),
pressionando a superficie afinada (64) da porca (60) contra a superfi-
cie afinada (50) da arruela (40) de modo que a porcdo de projecao
anular (52) da arruela (40) seja alargada em uma direcao circunferen-
cial externa, a porcéo de projecao anular (52) da arruela (40) é pressi-
onada contra a superficie circunferencial interna do nucleo de rotor
(12), e fixando a arruela (40) no nucleo de rotor (12) com a porca (60).

9. Método de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado
pelo fato de que a etapa de inserir um eixo de rotor (20) é executada
a uma temperatura normal.

10. Método de acordo com a reivindicacédo 8, caracterizado
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pelo fato de que na etapa de dispor uma arruela (40), a arruela (40) é
reduzida radialmente para dentro de modo que a por¢cao de projecao
anular (52) seja reduzida radialmente para dentro, e entdo, a porcao
de projecdo anular (52) é disposta dentro da folga (38) entre a superfi-
cie circunferencial interna do furo vazado de eixo (14) do ndcleo de

rotor (12) e a superficie circunferencial externa do eixo de rotor (20).
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