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DESCRIPCION
Rueda para un vehiculo de carretera
Campo de la invencién

[0001] Una rueda de vehiculo de carretera con un motor eléctrico en la rueda, la rueda comprende un llanta y un
rotor con imanes permanentes y un estator con electromagnetos.

Antecedentes de la invencion

[0002] Se conocen ruedas accionadas por un motor eléctrico. EI motor eléctrico puede estar provisto en el
vehiculo y conduce el eje de la rueda para girar la rueda. Esto requiere que el motor eléctrico se situe en el
vehiculo. Otra posibilidad es situar el motor eléctrico en la misma rueda. También se conocen tales ruedas con
un motor eléctrico en la rueda. Por ejemplo, la CN 202006723 divulga un motor de eje con bobinas de estator
que se fijan en un eje hueco. Un soporte de rotacion se instala en el lado de carretera del eje y lleva imanes
permanentes que se separan de los electromagnetos de manera que se forma un espacio de aire axialmente
orientada. El soporte lleva un llanta para recibir un tnico neumatico. En otro ejemplo, la WO 2009/128581 divulga
un motor en la rueda donde los imanes permanentes que se fijan al rotor se separan en un espacio de aire
radialmente orientada de las bobinas de estator. Una llanta para montar un Gnico neumatico se fija a la parte del
lado de la carretera del alojamiento al que se fijan los imanes permanentes. Asi, parte del motor eléctrico
generalmente se acopla a la llanta de la rueda, la llanta lleva el neumatico de la rueda. Otra parte del motor
eléctrico en la rueda esta generalmente posicionado en el centro de la rueda y constituira una parte no giratoria
de la rueda. La parte no giratoria del motor eléctrico y parte del motor eléctrico acoplado a la llanta son referidos
generalmente como estator y rotor, respectivamente. La interaccion entre rotor y estator es de naturaleza
magnética, al menos uno de los electromagnetos que comprenden rotor y estator. La US 2010/0194180 divulga
un soporte de cubo y neumatico para vehiculos todoterreno, tales como camiones de arrastre grandes para
operaciones de mineria. En cada rueda de tamafio grande, se coloca un motor de rueda eléctrico que tiene un
eje central de rotacién que conecta a un engranaje y un alojamiento fijo. El engranaje se soporta por un eje
provisto de cojinetes que llevan un soporte de eje con dos soportes del neumatico para cada recepcion de un
neumatico

[0003] Su distancia mutua deberia ser lo suficientemente pequefa para que el motor eléctrico pueda suministrar
energia suficiente y par a la rueda, y preferiblemente tan pequefio como sea posible practicamente. Por otro
lado, su distancia mutua deberia ser lo suficientemente grande para poder absorber cargas e impactos
mecanicos en la rueda. Ademas, se requieren grandes corrientes para proporcionar la energia necesaria y par al
motor. Esto causa un ascenso de temperatura del motor eléctrico y rueda, y se requiere el enfriamiento para
limitar el ascenso de temperatura. Tener un maximo de par disponible para una corriente eléctrica dada es muy
ventajoso. Varias soluciones se han propuesto, pero todas son bastante complicadas.

Resumen de la invencion

[0004] Un objetivo de la invencién es proporcionar una rueda para un vehiculo de carretera con un motor
eléctrico en la rueda que pueda proporcionar un alto par pero toma un espacio relativamente pequeio en
comparacion con motores eléctricos en la rueda conocidos.

[0005] Otro objetivo de la invencién u objetivo alternativo es proporcionar una rueda con un motor eléctrico en la
rueda que pueda proporcionar un alto par pero siga estando dimensionado para permitir que el montaje de
neumaticos sea estandar para la aplicacién especifica, tal como para autobuses o coches.

[0006] Otro objetivo de la invencién u objetivo alternativo es proporcionar una rueda de vehiculo de carretera con
motor eléctrico en la rueda que pueda soportar altas cargas mecanicas.

[0007] Al menos uno de los objetivos anteriores se consigue mediante una rueda de vehiculo de carretera con un
motor eléctrico en la rueda como se reivindica en la reivindicacion 1.

[0008] El rotor de la rueda segun la invencién no soporta ninguna carga desde la llanta. Por lo tanto, se puede
mantener muy pequefio un espacio de aire entre rotor y estator, lo que es altamente ventajoso para una
eficiencia aumentada del motor eléctrico. El rotor sobre el que los imanes permanentes se montan no necesita
estar disefiado para fuerza mecanica y puede por lo tanto mantenerse muy fino. El diametro interno del rotor se
puede elegir asi mayor en un mismo didmetro externo, el rotor puede asi eficazmente estar posicionado
adicionalmente desde el eje de rotacion, para proporcionar una superficie interna mayor y asi un area mayor
para interaccidn magnética entre rotor y estator para una generacion mas eficiente de par por el motor eléctrico,
aumentando adicionalmente la eficiencia del motor.
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[0009] En una forma de realizacidn, el llanta se soporta de tal manera que cualquier fuerza ejercida en la llanta
surge directamente a través del soporte de la llanta. Cualquier carga en la llanta esta directamente canalizada en
el soporte de la llanta para evitar que se ejerza ninguna carga en el rotor.

[0010] En una forma de realizacién, la llanta no estd en contacto directo con el rotor para disminuir
adicionalmente ningun riesgo de fuerzas que se ejerzan en el rotor por influencias externas.

[0011] En una forma de realizacién hay un espacio entre el rotor y la llanta, especialmente el espacio se rellena
con un gas, especialmente aire. Con un espacio, especialmente, un espacio de aire entre el rotor y la llanta la
llanta se puede deformar debido a fuerzas externas sin que entre en contacto con el rotor.

[0012] En una forma de realizacion, la parte no giratoria comprende un eje que soporta el soporte de la llanta,
especialmente, a través de un soporte.

[0013] En una forma de realizacion, la llanta tiene primeros y segundos extremos a lo largo de un eje de rotacion
de la rueda, el soporte de la llanta estd asociado a los primeros y segundos extremos de la llanta. Ambos
extremos de la llanta estan soportados en tal configuracion, que es eficiente para limitar cualquier deformacion
de la llanta.

[0014] En una forma de realizacidn, el soporte de la llanta comprende primeras y segundas placas asociadas a
los primeros y segundos extremos de la llanta, y el rotor esta soportado por y provisto entremedias de las
primeras y segundas placas. Las placas han demostrado ser un medio eficiente para soportar la llanta y también
para proporcionar un soporte para el rotor. Las placas pasan muy eficazmente cualquier carga al eje. Se pueden
configurar faciimente de tal manera que estas no se deformen bajo ninguna carga.

[0015] En una forma de realizacion, el rotor comprende un elemento de retenciéon de iman que se soporta en el
soporte de la llanta, el elemento de retenciéon de iman esta fabricado a partir de un material que se selecciona
para sus propiedades de guia de flujo magnético 6ptimas. Ya que el material del rotor no necesita ser
seleccionado para su fuerza mecanica se puede seleccionar para propiedades de guia de flujo 6ptimas para
aumentar la eficiencia del motor eléctrico.

[0016] En una forma de realizacién, el material de la disposicion de retencién de iman tiene un relativa
permeabilidad magnética de al menos 100, especialmente en el rango de 200 a 8,000, mas especialmente en el
rango de 1,000 a 8,000.

[0017] En una forma de realizacion, el eje es un eje hueco, que reduce el peso de la rueda y proporciona un
espacio para proporcionar instalaciones requeridas para el motor eléctrico.

[0018] En una forma de realizacion, el estator se soporta en el eje hueco, que proporciona un soporte muy bueno
y estable al estator.

[0019] En una forma de realizacion, una disposicion de enfriamiento que comprende un espacio de enfriamiento
se proporciona entremedias del eje hueco y el estator, y se guian conductos de enfriamiento para proporcionar
un fluido de refrigeracion a la disposicion de enfriamiento a través del eje hueco.

[0020] En una forma de realizacién, el eje hueco define un compartimento electrénico que contiene el sistema
electronico para controlar el motor eléctrico y conexiones eléctricas para el sistema electrénico se guian a través
del eje hueco, especialmente, el compartimento electrénico esta provisto en un espacio rodeado por el estator.

[0021] En una forma de realizacién, el compartimento de sistema electrénico es un compartimento sellado que,
especialmente, reune estandares IP67 o mayores.

[0022] En una forma de realizacion, el compartimento del sistema electréonico comprende una placa de conector
configurada para proporcionar conexiones eléctricas al sistema electrénico y motor eléctrico, y para la
disposiciéon de enfriamiento.

[0023] En una forma de realizacién, la placa de conector comprende un conector para un bus CAN.
[0024] En una forma de realizacion, el estator, rotor y sistema electrénico cooperan para proporcionar un par
maximo a la llanta en un rango de 3,000 Nm a 15,000 Nm, especialmente, en el rango de 6,500 Nm a 11,000

Nm.

[0025] En una forma de realizacién, los electromagnetos comprenden un nucleo paramagnético entre
embobinados de bobina.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 808324 T3

[0026] En una forma de realizacion, la llanta esta dimensionada y configurada para el montaje de dos
neumaticos, especialmente, neumaticos de tamafo estandar.

[0027] En una forma de realizacion, la rueda comprende ademas un disco de freno conectado rigidamente al
rotor, especialmente, a la placa posterior.

[0028] En una forma de realizacién, el sistema electrénico comprende un bloque de condensador CC que
comprende condensadores de lamina de alta tensién.

[0029] En una forma de realizacion, el sistema electrénico comprende médulos IGBT montados sobre una placa
de enfriamiento.

[0030] En una forma de realizacion, los médulos IGBT proporcionan una corriente maxima en el rango de 700
amperios a 1,000 amperios.

[0031] En una forma de realizacion, el sistema electrénico comprende un dispositivo de supervisién para
garantizar el cumplimiento de ASIL.

[0032] En una forma de realizacion, el dispositivo de supervision asegura el cumplimiento de ASIL C y/o ASIL D.

[0033] En una forma de realizacion, la rueda permite la entrada y salida libre de agua, donde componentes
sensibles a la humedad, especialmente, al menos uno de los imanes permanentes y los electromagnetos estan
recubiertos con un recubrimiento sellado herméticamente, especialmente, un recubrimiento de polvo.

Breve descripcion de los dibujos

[0034] Caracteristicas adicionales y ventajas de la invencion seran aparentes de la descripcion de la invencién
por via de formas de realizacion no limitativas y no exclusivas. Estas formas de realizacion no deben ser
interpretadas como limitacion del alcance de proteccién. El experto en la materia se dara cuenta de que otras
formas de realizacién alternativas y equivalentes se puede concebir y reducir a la practica sin alejarse del
alcance de la presente invencién. Formas de realizacion de la invencion se describen con referencia a los dibujos
anexos, donde los mismos simbolos de referencia o similares indican las mismas partes correspondientes o
similares y donde

La Figura 1 muestra una seccion transversal de una rueda segun la invencion y

La Figura 2 muestra un detalle del rotor con los imanes permanentes.

Descripcion detallada de formas de realizaciéon

[0035] Una rueda 10 para un vehiculo de carretera, tal como un vehiculo, bus o camién, se muestra en la figura 1
y comprende una parte de rotacion 100 y una parte estatica no giratoria 200. Un motor eléctrico 12 esta
dispuesto dentro de la rueda para proporcionar un motor eléctrico en la rueda. Dos neumaticos 11 se montan
sobre una llanta 120 de la rueda. En otras formas de realizacidon uno o mas neumaticos se pueden montar sobre
una llanta adecuada de la rueda, que puede ser neumaticos de tamafio estandar para la aplicacion destinada de
la rueda, tal como para autobuses o coches. Una primera placa (anterior) 121 y una segunda placa (posterior)
122 junto con sus extensiones anulares 121a, 122a proporcionan un soporte de llanta y se unen rigidamente a la
llanta. La llanta 120, placas anterior y posterior 121,122, y extensiones anulares 121a, 122a son partes de
rotacion de la rueda y la llanta se soporta por las placas frontales y traseras y sus extensiones anulares. La llanta
120 tiene primeros y segundos extremos 120.1,120.2 a lo largo de un eje de rotacion R de la rueda. La placa
primera/anterior 121 se asocia al primer extremo 120.1 de la llanta 120 y la placa segunda/posterior 122 se
asocia al segundo extremo 120.2 de la llanta. Cojinetes 13.1,13.2 estan previstos entremedias de las placas
anterior (primera) y posterior (segunda) del soporte de llanta de la parte de rotacién 100 y un eje hueco 220 de la
parte estatica 200.

[0036] El motor eléctrico comprende un rotor 110 dispuesto en la parte de rotacién 100 y un estator 210
dispuesto en la parte estatica 200. Un detalle de estator y rotor se muestra en la figura 2. El rotor 110 dispone de
imanes permanentes 111 en una superficie cilindrica interna de un elemento de retencién de iman 112 y el
estator 210 dispone de electromagnetos que estan provistos generalmente de bobinados 211. Un nucleo
paramagnético 210a puede estar provisto entre los bobinados. Un espacio de aire 101 esta presente entre los
imanes permanentes del rotor y los electromagnetos del estator. Una fase y direccién de corrientes eléctricas a
través de los electromagnetos se controla para proporcionar fuerzas entre los electromagnetos del estator y los
imanes permanentes del rotor para inducir la rotaciéon del rotor con respecto al estator. Tales técnicas se
conocen generalmente y no se explicaran adicionalmente en la presente descripcion.

[0037] El rotor 110 esta configurado para proporcionar un campo magnético fuerte para la interaccién con el

campo magnético proporcionado por el electroiman. Imanes permanentes fuertes 111 estan dispuestos en el
elemento de retencion de iman 112. El material de los imanes permanentes esta seleccionado para sus
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propiedades magnéticas fuertes. La altura H1 de los magnéticos permanentes puede por lo tanto ser mantenida
menor en comparacion con imanes permanentes a partir de un material magnético que tiene propiedades
magnéticas menos fuertes. La eficiencia del rotor es posteriormente dependiente de las propiedades de guia de
flujo del elemento de retencién de iman 112. El elemento 112 no soporta ninguna fuerza ejercida en el llanta, ya
que tales fuerzas se canalizan directamente a las placas anteriores y posteriores 121,122 y se proporciona un
espacio 120a rellenado con aire entremedias del rotor y la llanta. Por lo tanto, el material del elemento de
retencién de iman 112 no necesita ser seleccionado en su fuerza mecanica pero se puede seleccionar para
propiedades de guia de flujo 6ptimas. Para conseguir buenas propiedades de guia de flujo magnéticas un
material con una permeabilidad magnética relativa mayor que 100, especialmente, en el rango de 200 a 8,000,
mas especialmente, en el rango de 1,000 a 8,000 se selecciona para el elemento de retencién de iman 112. Los
imanes permanentes 111 se pueden pegar y/o fijar mecanicamente, tal como por pernos apropiados, al elemento
de retencién de iman 112. La altura H2 del elemento de retencién de iman puede por lo tanto también ser
seleccionado relativamente pequefio para permitir que el espacio de aire entremedias del rotor y estator se aleje
mas del eje rotativo, lo que mejora la eficiencia y la capacidad de suministrar el par. El par proporcionado por el
motor eléctrico es entre otros dependiente de la fuerza de los imanes permanentes, las capacidades de guia de
flujo magnético del elemento de retenciéon de iman y la longitud circunferencial interna del rotor, del cual la
longitud circunferencial interna del rotor juega un papel muy crucial. La longitud circunferencial interna del rotor
aumenta al llevarla mas hacia afuera ya que depende del diametro interno del rotor. Por otro lado, el diametro se
restringe por el tamafio de los neumaticos que deberia ajustarse en la llanta. Al tener imanes permanentes
fuertes 111 y un excelente elemento de retencion de iman de guia de flujo 112 se permite hacer el elemento de
retenciéon de iman fino y asi conseguir un diametro interno maximo del rotor dentro de un tamafo de llanta dado.

[0038] El rotor con elemento de retencion de iman 112 e imanes permanentes 111 y los electromagnetos se
pueden recubrir con un recubrimiento sellado herméticamente 300 para protegerlas contra la corrosion. Durante
la fabricacién se aplica un recubrimiento de polvo sobre estas partes, que se cura posteriormente en la
temperatura requerida para producir el recubrimiento sellado herméticamente sobre los imanes.

[0039] La parte estatica 200 comprende ademas un eje hueco 220 que esta configurado para llevar el peso de la
rueda y parte del vehiculo sobre el que la rueda se instala. El eje hueco se puede montar por cualquier medio de
montaje adecuado a la suspension del vehiculo o a un bastidor parcial o eje del vehiculo. El sistema electrénico
230 para controlar y accionar el motor eléctrico 12 esta provisto en un compartimento de sistema electronico 221
del eje hueco y los cables electronicos 231 para el sistema electronico 230 se guian a través del eje hueco 220
desde el vehiculo sobre en el que se forma la rueda. El compartimento de sistema electrénico 221 del eje hueco
es una parte de diametro algo mayor del eje hueco 220 en la forma de realizacion mostrada y esta provisto en un
espacio rodeado por el estator 210 para tener conexiones eléctricas cortas a los electromagnetos. El
compartimento de sistema electrénico 221 proporciona un alojamiento sellado para el sistema electronico 230,
por ejemplo, que cumple con los estandares IP67. El alojamiento de sistema electronico sellado puede
comprender una placa de conector 222 para proporcionar conexiones para las conexiones eléctricas del sistema
electronico y motor eléctrico, especialmente, para un bus CAN y para el espacio de enfriamiento 240. El sistema
electrénico comprende un bloque de condensador de CC que comprende condensadores de lamina de alta
tensién y modulos IGBT montados sobre una placa de enfriamiento. Los modulos IGBT proporcionan una
corriente maxima en el rango de 700 a 1,000 amperios. El sistema electrénico también puede comprender un
modulo de supervisidon para garantizar el cumplimiento de ASIL, especialmente, el cumplimiento de ASIL-C o
ASIL-D.

[0040] Un soporte 13.1 se proporciona internamente del eje hueco 220 entre el eje hueco y la placa anterior 121
de la parte de rotacion 100. Otro soporte 13.2 se proporciona externamente del eje hueco 220 entre el eje hueco
y la placa posterior 122 de la parte de rotacion. Cualquier carga en los neumaticos y el llanta se canaliza via las
placas anterior y posterior 121, 122 via los cojinetes 13.1, 13.2 sobre el eje 220. La carga no proporciona
ninguna fuerza en el rotor 110 soportada por las placas anterior y posterior, ya que no hay contacto directo entre
la llanta 120 y el rotor 110. Un sensor de posicién con partes de sensor de posicion 235.1, 235.2 se instala en la
placa anterior y dentro del eje hueco para sentir una posiciéon de la parte de rotacion 100 con respecto a la parte
estatica 200. Se puede emplear cualquier sensor de posicién adecuado.

[0041] Los electromagnetos 210 se montan externamente en el eje hueco 220 con algun espaciado entremedias
para permitir que un liquido de enfriamiento esté provisto en este espacio de enfriamiento o laberinto 240. El
espacio de enfriamiento 240 puede estar configurado de tal manera que proporcione una capa de enfriamiento
continuo o de tal manera que proporcione un nimero de canales para el liquido de enfriamiento. Los conductos
de enfriamiento 241 se proporcionan en el eje hueco en conexién con el espacio de enfriamiento para permitir la
circulacion de liquido de enfriamiento a través del espacio de enfriamiento 241.

[0042] La Figura 1 muestra ademas un disco de freno 250 que se conecta rigidamente a la parte de rotacion,
especialmente, la placa posterior 122 de la parte de rotacion. El disco de freno coopera con partes adicionales de
una disposicion de freno que no se muestra en los dibujos.
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REIVINDICACIONES

1. Rueda de vehiculo de carretera (10) con un motor eléctrico en la rueda (12), la rueda comprende
- un eje de rotacion (R);
- un llanta (120) configurada para montar al menos un neumatico (11) en el llanta, donde el llanta (120) tiene
primeros y segundos extremos (120.1,120.2) a lo largo del eje (R);
- un soporte de llanta (121,121 a,122,122a) configurado para soportar la llanta en una parte de rueda no
giratoria (200) de tal manera que se permita la rotacion de la llanta con respecto a la parte de rueda no
giratoria donde el soporte de llanta comprende primeras y segundas placas (121,122) asociadas a los
primeros y segundos extremos (120.1, 120.2) del llanta (120) de modo que el llanta se soporta por las
primeras y segundas placas (121,122);
- un estator (210) del motor eléctrico en la rueda, el estator comprende electromagnetos (211) y es
soportado en la parte de rueda no giratoria y
- un rotor (110) del motor eléctrico en la rueda, el rotor comprende imanes permanentes (111) y es soportado
en el estator via al menos un soporte (13.1,13.2),
- un espacio de aire (101) que se extiende en la direccion axial entre los electromagnetos (211) y los imanes
permanentes (111),
donde,
- el rotor es soportado por y esta provisto entremedias de las primeras y segundas placas (121,122),
- la llanta esta dimensionada y configurada para el montaje de dos neumaticos,
- la parte de rueda no giratoria (200) comprende un eje hueco (220) y se han previsto cojinetes (13.1, 13.2)
entremedias de las primeras y segundas placas (121,122) del soporte de llanta (120) y el eje hueco (220), y
- donde la llanta con cada posicién del neumatico se extiende axialmente a lo largo del rotor, se soporta de
tal manera que cualquier fuerza ejercida en la llanta surge directamente a través del soporte de llanta
(121,121a,122,122a) y no esta en contacto directo con el rotor (110).

2. Rueda segun la reivindicacion 1 donde el eje hueco (220) comprende un compartimento de sistema
electronico cilindrico (221) que esta en el lado de carretera con una superficie interna unida al soporte (13.1), el
soporte que soporta una mangueta cilindrica que se extiende axialmente del soporte del llanta.

3. Rueda segun la reivindicacion 2, el compartimento de sistema electrénico (221) esta provisto en un espacio
rodeado por el estator (210) cuyo sistema electronico (230) para controlar el motor eléctrico (12) y conexiones
eléctricas (231) para el sistema electronico se guian a través del eje hueco al compartimento de sistema
electrénico.

4. Rueda segun cualquier de las reivindicaciones precedentes, donde hay un espacio (120a) entre el rotor (110)
y la llanta (120), el espacio esta rellenado con un gas, especialmente aire.

5. Rueda segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el rotor (110) comprende un elemento de
retencion de iman (112) que se soporta en el soporte de llanta (121,122), el elemento de retencién de iman esta
fabricado a partir de un material que se selecciona para sus propiedades de guia de flujo magnético 6ptimas.

6. Rueda segun la reivindicacion 5, donde el material del elemento de retencion de iman (112) tiene un relativa
permeabilidad magnética de al menos 100, especialmente, en el rango de 200 a 8,000, mas especialmente en el
rango de 1,000 a 8,000.

7. Rueda segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, el estator (210) es soportado en el eje hueco
(220), donde una disposicién de enfriamiento con un espacio de enfriamiento (240) esta provisto entre el eje
hueco (22) y el estator (210), y se guian conductos de enfriamiento (241) para proporcionar un fluido de
refrigeracion a la disposicion de enfriamiento a través del eje hueco.

8. Rueda segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el estator (210), rotor (110) y sistema
electrénico (230) cooperan para proporcionar un par maximo a la llanta (120) en un rango de 3,000 Nm a 15,000
Nm, especialmente, en el rango de 6,500 Nm a 11,000 Nm.

9. Rueda segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde los electromagnetos (230) comprenden
un nucleo paramagnético (210a) entre embobinados de bobina (211).

10. Rueda segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas un disco de freno
(250) conectado rigidamente al rotor (100), especialmente a la placa posterior (122).

11. Rueda segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que permite el ingreso libre de agua, donde
componentes sensibles a la humedad, especialmente, al menos uno de los imanes permanentes vy
electromagnetos estan recubiertos con un recubrimiento sellado herméticamente, especialmente, un
recubrimiento de polvo.
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