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MAGNETISIERSPULE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
einer Magnetisierspule, insbesondere flir die
Magnetisierung von Ringmagneten, bei dem ein
Spulenkdrper (18) bereitgestellt wird, relativ zu dem
Spulenkorper (18) Drahte oder Stifte (22) derart
positioniert werden, dass ihre Lage der
gewiinschten Lage von Magnetisierdrahten der
Magnetisierspule entsprechen, und die Anordnung
aus dem Spulenkdrper (18) und den Drahten oder
Stiften (22) in ein Gusswerkzeug (10-16, 30)
eingelegt und mit einem Isolationswerkstoff
umgossen wird, so dass die Drahte oder Stifte (22)
gegeniiber dem Spulenkorper (18) isoliert sind. Die
Drahte oder Stifte (22) werden aus der vergossenen
Anordnung entfernt, um  Drahtdurchfihrungen
freizugeben, und Magnetisierdrahte (40) werden in
die  Drahtdurchfiihrungen  eingebracht.  Die
Magnetisierdrahte (40) werden derart gebogen, dass
die beiden Enden eines Magnetisierdrahtes (40) in
zwei Drahtdurchfihrungen eingebracht werden
konnen, und die freien Enden ausgewahlter
Magnetisierdrahte  (40) werden  miteinander
gekoppelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnetisierspule sowie ein Verfahren und ein Werkzeug zur
Herstellung einer Magnetisierspule, insbesondere fir die Magnetisierung von Ringmagneten zur
Verwendung in Rotoren elektrischer Maschinen.

[0002] Fir die Magnetisierung von Ringmagneten fir elekirische Maschinen sind Magnetisier-
spulen bekannt, die auf einen ferromagnetischen Kern oder Stahlkern aufgebracht sind. Solche
Magnetisierspulen sind haufig ahnlich wie eine Statorspule auf einen Spulenkdrper aufgebracht,
der nach Art eines Statorkdrpers eines AuBenlaufermotors mit Nuten und Zahnen ausgebildet
ist. Einzelne dicke Magnetisierdrahte der Magnetisierspule sind in die Nuten eingelegt Ein Bei-
spiel fir eine solche Magnetisierspule ist in der US 6,232,862 B1 gezeigt. Einen &hnlichen
Aufbau fir die Magnetisierung von Rotormagneten zeigt die US 6,519,833 B2, wobei darin
jeweils mehrere Wicklungen der Magnetisierspule in die einzelnen Nuten eingebracht sind. Ein
weiteres Beispiel mit einem etwas anderen Aufoau des Spulenkdrpers ist in der US 4,748,535
gezeigt.

[0003] JP-A-06/151175 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Magnetisierspule mit einem Spu-
lenkdrper und in dem Spulenkdrper positionierten Drahten, die in ein Gussharz eingebettet sind.
Metallische Schutzringe werden auf die Enden der Magnetisierspule aufgebracht, um das
Gussharz beim Aufschieben des Magneten gegen Abrieb zu schitzen.

[0004] JP-A-11/289722 beschreibt ein Magnetisierverfahren fir einen Rotor mit einer Magneti-
sierspule, deren Spulendrahte vergossen sind, um eine Verformung der Drahte beim Anlegen
eines Stromes zu vermeiden. Weder in dieser noch in der zuvor erdrterten Schrift wird das
Herstellungsverfahren der Magnetisierspule beschrieben.

[0005] JP-A-01/170353 beschreibt einen magnetisierten Rickschluss eines Permanentmagne-
ten, wobei zwischen dem Riickschluss und dem Magneten Rillen gebildet sind, in die ein isolier-
ter Draht eingebracht und vergossen wird, um die Magnetkraft zu beeinflussen.

[0006] Bei Verwendung von Magnetisierspulen, die auf einen magnetischen Kern aufgebracht
oder in diesen eingebettet sind, missen die Magnetisierdrahte gegeniber dem Spulenkorper
elektrisch isoliert werden. Hierflr werden im Stand der Technik isolierte Kupferlackdrahte ver-
wendet Es ist auch moglich, die Nut des Spulenkorpers mit Kaptonfolie oder Pulverlack zu
isolieren. Diese Isolation ist relativ anféllig gegen Besch&digungen beim Einbringen der Magne-
tisierdrahte in den Spulenkdrper sowie bei Bewegungen der Drahte innerhalb des Spu-
lenkérpers, die wahrend des Magnetisiervorgangs auftreten kdnnen. Ist die Isolation besché-
digt, so tritt wahrend des Magnetisiervorgangs ein Kurzschluss auf. Da bei der Magnetisierung
sehr hohe Strome flieBen, fihrt dies in der Regel zur Zerstérung der Magnetisierspule.

[0007] Bei Magnetisierspulen mit einem Spulenkdrper aus Eisen oder Stahl dbernimmt der
Spulenkdrper bis zu einem gewissen Grad die Fixierung der Magnetisierdrahte in der ge-
winschten Lage. Eine prazise Positionierung der Magnetisierdrahte ist wichtig, wenn Magnete
mit prazisen Pollbergangen erzeugt werden sollen. Zur Magnetisierung eines Ringmagneten
fir den Rotor einer elektrischen Maschine wird in einem typischen Anwendungsfall an die Mag-
netisierspule eine Spannung in der GréBenordnung von Beispielsweise 1 kV angelegt, wobei
ein Strom in der GroBenordnung von 10 kA und groBer flieBen kann. Dadurch wirken auf die
Magnetisierdrahte sehr starke Krafte, in der GréBenordnung von einigen kN, welche die Magne-
tisierdrahte radial nach auBen und tangential voneinander weg driicken. Wenn die Magnetisier-
spule auf einen ferromagnetischen Kern oder einen Stahlkern aufgebracht ist, kann dieser
Spulenkdrper den Kraften bis zu einem gewissen Grade entgegenwirken. Jedoch ist noch im-
mer eine geringfligige Bewegung der Magnetisierdrahte innerhalb der Nuten des Spulenkorpers
mdglich. Dadurch wird die Genauigkeit bei der Magnetisierung der Magneten begintrachtigt.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Magnetisierspule und ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Magnetisierspule anzugeben, die eine exakte Positionierung und
Isolierung der Magnetisierdrahte zum Spulenkérper erlauben.
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[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie
durch ein Werkzeug zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 9 geldst.

[0010] Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren wird ein Spulenkdrper bereitgestellt, vorzugs-
weise ein Spulenkorper, der nach Art eines Statorkdrpers mit Nuten und Zahnen ausgebildet ist.
Drahte oder Stifte werden relativ zu dem Spulenkérper, insbesondere im Bereich seiner Nuten,
derart positioniert, dass ihre Lage der gewlnschten Lage von Magnetisierdrahten der Magneti-
sierspule entsprechen. Diese Anordnung aus dem Spulenkdrper und den Drahten oder Stiften
wird in ein Gusswerkzeug eingelegt und mit einem Isolationswerkstoff umgossen, so dass die
Drahte oder Stifte gegeniiber dem Spulenkérmper isoliert sind. Dadurch wird ein Isolations-
Gusskorper gebildet, der die Magnetisierdrahte gegeniiber dem Spulenkorper isoliert und posi-
tioniert. Die Drahte oder Stifte werden aus der vergossenen Anordnung entfernt, um Draht-
durchfiihrungen freizugeben, in welche dann die endgultigen Magnetisierdrahte der Magneti-
sierspule eingebracht werden. Dies hat den Vorteil, dass speziellen Drahte oder Stifte zum
Freihalten von Drahtdurchilihrungen praziser in einem Gusswerkzeug positioniert werden kon-
nen als die endgiiltigen Magnetisierdrante.

[0011] Die Magnetisierdrahte sind derart gebogen, dass jeweils die beiden Enden eines gebo-
genen Magnetisierdrahtstiickes in zwei Drahtdurchfiihrungen eingebracht werden kénnen. Die
freien Enden der Magnetisierdrahte werden abhéngig von dem gewiinschten Wickelschema
und Stromfluss mittels Verbindern miteinander gekoppelt. Auf diese Weise kann das Einbringen
und Verdrahten der Magnetisierdrahte mit minimalem Arbeitsaufwand realisiert werden.

[0012] In der bevorzugten Ausflihrung ist der Isolationswerkstoff ein Epoxid oder Polyurethan,
dem zur Erhdhung der Festigkeit ein Keramikwerkstoff, insbesondere ein Keramikpulver, zum
Beispiel aus Aluminiumoxid, beigemischt werden kann. Abhangig von den Abmessungen der
Magnetisierspule und insbesondere der Dicke der Magnetisierdrahte und Nuten kann es jedoch
zweckmaBig sein, auf die Keramikkomponente zu verzichten, weil sie die FlieBfahigkeit des
Isolationswerkstoffes vermindert.

[0013] Das Gusswerkzeug wird vorzugsweise unter Vakuum mit dem Isolationswerkstoff gefullt,
und die vergossene Anordnung wird unter Druck ausgehartet, um Lufteinschliisse sicher zu
vermeiden.

[0014] Der Spulenkdrper wird vorzugsweise aus einem laminierten und vernieteten Blechstapel
hergestellt. Die Magnetisierdrahte kdnnen Kupferdrahte, Silberdréhte oder Drahte aus einer an-
deren Metalllegierung mit hoher Leitfahigkeit sein. In radialer Richtung kbénnen jeweils eine
Lage oder mehrere Lagen der Magnetisierdréhte in die Nuten des Spulenkdrpers eingebracht
werden.

[0015] Ein Werkzeug zur Herstellung der Magnetisierspule gemas dem erfindungsgemasen
Vertahren weist eine Positioniereinrichtung zum Halten der Drahte oder Stifte in der gewinsch-
ten Lage auf. Diese Positioniereinrichtung umfasst eine Bodenplatte und eine Kopfplatte, die an
den beiden Stirnseiten des Spulenkdrpers angeordnet werden. Die Kopfplatte weist Durchfiih-
rungen flr die Drahte oder Stifte auf, und die Bodenplatte weist Aufnahmen fiir die Enden der
Drahte oder Stifte auf, wobei die Drahte oder Stifte durch die Kopfplatte hindurch bis zur Bo-
denplatte gefiihrt werden. Aufnahmen und Durchfiihrungen fluchten miteinander derart, dass
die Stifte oder Dréhte in der gewlinschten Lage positioniert werden.

[0016] Die Erfindung ist im Folgenden anhand einer bevorzugten Ausfiihrung mit Bezug auf die
Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren zeigen:

[0017] Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch ein Werkzeug zum Herstellen einer Magnetisierspu-
le geman der Erfindung;

[0018] Fig. 2 eine auseinander gezogene isometrische Darstellung des Werkzeuges der Fig. 1;

[0019] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung/Schnittdarstellung einer Magnetisierspule geméan
der Erfindung.

[0020] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Schnittdarstellung und eine auseinander gezogenen
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isometrische Darstellung eines Werkzeugs zum Herstellen einer Magnetisierspule geman der
Erfindung. Das Werkzeug umfasst eine Bodenplatte 10, eine Kopfplatte 12, einen Mantel 14
und eine Gusskanalplatte 16, die einen Raum zur Aufnahme eines Spulenkdrpers 18 eingren-
zen. Die Bodenplatte 10 weist Aussparungen 20 zur Aufnahme und Positionierung von Stiften
22 auf. Der Mantel 14 ist so dimensioniert, dass er den Spulenkérper 18 mit minimalem Abstand
radial umgibt. In der Gusskanalplatite 16 sind Durchfihrungen zur Durchftihrung der Stifte 22
sowie eine Aussparung 26 zur Positionierung des Spulenkdrpers 18 ausgebildet. Die Kopfplatte
12 weist ebenfalls Durchfiihrungen 28 zum Hindurchfiihren der Stifte 22 auf.

[0021] Die Bodenplatte 10, die Kopfplatte 12 und Gusskanalplatte 16 weisen Bohrungen zum
Aufnehmen von Schrauben 30 auf, Uber die das Werkzeug zusammengehalten wird, um nach
dem Einbringen des Spulenkdrpers 18 ein geschlossenes Gusswerkzeug zu bilden. Die Stifte
22 werden Uber die Durchfiihrungen 28 und 24 in das Gusswerkzeug eingeflhrt, wobei sie in
ihrer Lage mittels der Durchfiihrung 28 und der Aussparungen 20 fixiert werden.

[0022] In den Figuren 1 und 2 sind ferner Positionierstifte 32, 34, 36 dargestellt, welche die
Bodenplatte 10, den Mantel 14, die Gusskanalplaite 16 und die Kopfplatie 12 in ihrer Lage
zueinander ausrichten. Zur Fixierung dieser Bauteile zueinander kbnnen Schrauben vorgese-
hen werden, welche durch die Kopfplatte in die Bodenplatte greifen. Der radial in den Mantel 14
eingeschobene Stift 36 dient der Positionierung des Spulenkdrpers 18.

[0023] Steckverbinder 38 dienen zum Zuflhren des Isolationswerkstoffs sowie der Vakuumie-
rung und des spateren Druckaufbaus.

[0024] ErfindungemaB wird die Magnetisierspule wie folgt hergestellt. Der Spulenkdrper 18 wird
in das Werkzeug, das heiBt in den Raum, der von der Bodenplatte 10, der Kopfplatte 12, dem
Mantel 14 und der Gusskanalplatte 16 eingegrenzt wird, eingebracht. Der Spulenkdrper 18 ist in
diesem Raum (ber Aussparungen in der Bodenplatte 10 und der Gusskanalplatte 16 in axialer
Richtung fixiert. Die radiale Ausrichtung wird durch den Auswerferstift 36 erzeugt. Die Anord-
nung aus Spulenkérper, Boden- und Kopfplatte, Mantel und Gusskanalplatte wird mittels der
Schrauben 30 fixiert. AnschlieBend werden die Stifte 22 durch die Durchfihrungen 28 und 24 in
das Werkzeug eingefiihrt und zwischen den Durchfiihrungen 28 und den Aus-sparungen 20
positioniert und fixiert. Der Spulenkdrper 18 in dem Gusswerkzeug kann nun ber die Steck-
verbinder 38 vergossen werden, indem ein Isolationswerkstoff, beispielsweise ein Epoxidharz,
unter Vakuum in das Werkzeug gegossen oder gespritzt wird. Der Isolationswerkstoff wird
anschlieBend unter Uberdruck ausgehartet, um sicherzustellen, dass sich keine Lufteinschlisse
bilden. Dem Isolationswerkstoff kann ein Keramikmaterial, zum Beispiel Aluminiumoxid, beige-
mischt sein, um die Festigkeit des Gussteils zu erhbhen. Wenn die Abmessungen der Magneti-
sierspule, insbesondere die Zwischenraume zwischen den Stiften 22 und dem Spulenkdrper 18
sehr klein sind, wird vorzugsweise auf ein solches Keramikmaterial verzichtet, weil es die FlieB-
fahigkeit des Epoxidharzes beeintrachtigt.

[0025] Die der Positionierung der Stifte 22 relativ zu dem Spulenkdrper 18 ist durch die Durch-
flhrungen 24 und 28 sowie die Aussparungen 20, 26 vorgegeben, so dass zwischen den Stiften
22 und dem Spulenkdrper 18 ausreichend Zwischenraum besteht, damit der Isolationswerkstoff
in diesem Zwischenraum eindringen kann und eine zuverlassige Isolation sichergestellt ist.

[0026] Nach dem Ausharten des Isolationswerkstoffs wird das Werkzeug durch Lésen der
Schrauben 30 gedffnet, die Stifte 22, 32, 34, 36 werden herausgezogen und der vergossen
Spulenkdrper 18 wird mit Hilfe einer Presse aus dem Werkzeug geldst. Nach dem Herauszie-
hen der Stifte 22 verbleiben in dem vergossenen Spulenkdrper 18 Drahtdurchflinrungen, in
welche Magnetisierdrahte eingefligt werden kdnnen. Dabei ist es nicht notwendig, isolierte
Magnetisierdrahte, wie im Stand der Technik, zu verwenden, weil die Isolation durch den Isola-
tionswerkstoff bereitgestellt wird.

[0027] Figur 3 zeigt einen erfindungsgeman vergossenen Spulenkdrper 18, in den Magnetisier-
drahte 40 eingefligt sind. Die Magnetisierdrahte 40 sind beispielsweise Kupferdrahte, die so
gebogen werden, dass jeweils die beiden Enden eines Magnetisierdrahtes 40 in nebeneinander

3/9



AT 506 136 B1 2009-09-15

liegende Drahtdurchfihrungen eingeschoben werden kbénnen. In einer bevorzugten Ausfiihrung
werden die Stifte 22 so angeordnet, dass jeweils zwei oder mehr Lagen von in radialer Richtung
fluchtenden Drahtdurchfiihrungen ausgebildet werden. Es kdnnen jeweils zwei oder mehrere
gebogene Magnetisierdrahte in benachbarte Nuten des Spulenkdrpers 18 eingelegt werden,
wobei die Erfindung nicht auf die dargestellte Anordnung der Magnetisierdrahte in den Nuten
des Spulenkdrpers 18 beschrankt ist Die Magnetisierdrahte 40 sind in den Nuten des Spulen-
korpers 18 durch den Isolationswerkstoff isoliert und in ihrer Lage fixiert.

[0028] Die in der bevorstehen Beschreibung, den Figuren und den Anspriiche offenbarten
Merkmale kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination flr die Verwirklichung der
Erfindung von Bedeutung sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32,34, 36
38
40

Bodenplatte
Kopfplatte
Mantel
Gusskanalplatte
Spulenkdrper
Aussparungen
Stifte
Durchfiihrungen
Aussparung
Durchfiihrungen
Schrauben
Positionierstifte
Steckverbinder

Magnetisierdrahte
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen einer Magnetisierspule, insbesondere fiir die Magnetisierung von
Ringmagneten, bei dem

ein Spulenkdrper (18) bereitgestellt wird,

relativ zu dem Spulenkérper (18) Drahte oder Stifte (22) derart positioniert werden, dass ih-
re Lage der gewiinschten Lage von Magnetisierdrahten der Magnetisierspule entsprechen,
und

die Anordnung aus dem Spulenkdrper (18) und den Drahten oder Stiften (22) in ein Guss-
werkzeug (10-16, 30) eingelegt und mit einem Isolationswerkstoff umgossen wird, so dass
die Drahte oder Stifte (22) gegeniiber dem Spulenkdrper (18) isoliert sind;

dadurch gekennzeichnet, dass die Drahte oder Stifte (22) aus der vergossenen Anord-
nung entfernt werden, um Drahtdurchflihrungen freizugeben, und Magnetisierdrahte (40) in
die Drahtdurchflinrungen eingebracht werden,

die Magnetisierdrahte (40) derart gebogen werden, dass die beiden Enden eines Magneti-
sierdrahtes (40) in zwei Drahtdurchfihrungen eingebracht werden kdnnen, und

die freien Enden ausgewahlter Magnetisierdrahte (40) miteinander gekoppelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolationswerkstoff aus
Epoxid oder Polyurethan besteht.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem Isolationswerkstoff ein
Keramikwerkstoff beigemischt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spulenkodrper (18) aus einem laminierten Blechstapel hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gusswerkzeug (10-16, 30) unter Vakuum mit dem Isolationswerkstoff beflllt und die
vergossene Anordnung unter Druck ausgehartet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spulenkorper (18) Z&hne und zwischen den Zahnen ausgebildete Nuten aufweist, und
dass die Magnetisierdrahte (40) in die Nuten des Spulenkdrpers (18) eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetisierdrahte (40)
derart gebogen werden, dass ein Magnetisierdraht (40) in zwei Nuten des Spulenkdrpers
(18) zu liegen kommt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die freien Enden der Magne-
tisierdrahte (40) Gber Verbinder miteinander gekoppelt und verlbtet werden.

Werkzeug zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriche
mit einer Positioniereinrichtung zum Halten der Dréhte oder Stifte in der gewiinschten La-
ge, dadurch gekennzeichnet, dass die Positioniereinrichtung eine Bodenplatte (10) und
eine Kopfplatte (12) aufweist, die an den beiden Stirnseiten des Spulenkdrpers (18) anzu-
ordnen sind, wobei die Bodenplatte (10) Aussparungen (20) fir die Enden der Drahte oder
Stifte (22) aufweist und die Kopfplatte (12) Durchfihrungen (24) fir die Drahte oder Stifte
(22) aufweist und wobei die Aussparungen (20) und die Durchfiihrungen (24) miteinander
fluchten, so dass die Drahte oder Stifte (22) in ihrer gewilinschten Lage positionierbar sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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