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(57) Abstract: The present invention relates to a rotor (1) for a motor vehicle actuator comprising an inner rotor ring (2) and, attached
thereto, rotor segments (3), which are separated from one another in the circumferential direction by gaps (4), wherein the gaps (4) are
made of such a size as to each receive a magnet (5) and are configured such that, during operation, the magnets (5) point substantially
in a radial direction in the manner of spokes, wherein at least one of the rotor segments (3) is attached to the inner rotor ring (2) by way
of an arm (6), which has such material properties and deformation characteristics that, after lengthening (AL) as a result of a positional
displacement (AD) of the rotor segment (3) radially outwards, it reverts to its original form when the force responsible for the positional
change no longer occurs. The present invention also relates to an actuator or an electric machine having such a rotor (1) and also to
an associated assembly method.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor (1) fiir einen Kraftfahrzeugaktor mit einem Rotorinnenring
(2) und daran angebrachten Rotorsegmenten (3), die in Umfangsrichtung durch Spalte (4) voneinander getrennt sind, wobei die Spalte
(4) zum Aufnehmen von jeweils einem Magneten (5) bemessen und ausgeriistet sind, sodass die Magnete (5) im Betrieb speichenartig
im Wesentlichen in Radialrichtung weisen, wobei zumindest eines der Rotorsegmente (3) iiber einen Steg (6) an dem Rotorinnenring
(2) angebracht ist, der solche Materialeigenschaften und Verformungseigenschaften besitzt, dass er nach Langung (AL) aufgrund einer
Positionsverlagerung (AD) des Rotorsegments (3) nach radial aufien bei Wegfall der fiir die Positionsverdnderung verantwortlichen
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Kraft in seine Ursprungsform zuriickkehrt. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung einen Aktor oder eine Elektromaschine mit einem
solchen Rotor (1) sowie ein zugehoriges Verfahren zum Zusammenbau.
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Aktor und Verfahren zum Zusammenbau eines Aktors

Die vorliegende Offenbarung betrifft einen Rotor fur einen Kraftfahrzeugaktor mit ei-
nem Rotorinnenring und daran angebrachten Rotorsegmenten, die in Umfangsrich-
tung durch Spalte voneinander getrennt sind, wobei die Spalte zum Aufnehmen von
jeweils einem Magneten bemessen und ausgerustet sind, sodass die Magnete im Be-
trieb speichenartig im Wesentlichen in Radialrichtung weisen. Ferner betrifft die vor-
liegende Offenbarung einen Aktor oder eine Elektromaschine mit einem solchen Rotor

sowie ein Verfahren zu deren Zusammenbau.

Kraftfahrzeugaktoren, insbesondere burstenlosen Gleichstrommotoren, sollen in FlUs-
sigkeiten (beispielsweise einem Ol oder einer Bremsflissigkeit) betrieben werden. Bei
Kraftfahrzeugaktoren in Speichenanordnung sind Magnete speichenartig in einem
Blechpaket (Rotor oder Rotorteil) angeordnet. Nach aktuellem Stand der Technik wer-
den bei der Fertigung eines solchen Aktors die Magnete in die Blechpakete einge-
schoben, wobei nachteiliger Weise die scharfkantigen Ecken der Bleche zu einer Be-
schadigung der Schutzschicht auf dem Magneten fuhren kénnen. Dadurch wird in
Kauf genommen, dass bei Kontakt mit Flissigkeiten wie Ol oder Bremsflussigkeit die
Magnete an diesen Stellen korrodieren oder verpulvern kénnen. Dadurch kann die

Funktion des Motors beeintrachtigt oder der Motor sogar komplett zerstdrt werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht folglich darin, einen Rotor bereitzustellen, welcher
Nachteile des Stands der Technik vermeidet oder zumindest reduziert. Insbesondere
ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine zuverlassige, einfache und beschadigungs-

freie Befestigung der Magnete an dem Rotor zu erméglichen, insbesondere hinsicht-

lich der Beschichtung der Magnete.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird bei einem gattungsgemafien Rotor
dadurch geldst, dass zumindest eines der Rotorsegmente Uber einen Steg an dem
Rotorinnenring angebracht ist, wobei der Steg solche Materialeigenschaften und Ver-
formungseigenschaften besitzt, dass er nach einer Langung aufgrund einer Positions-
verlagerung des Rotorsegment nach radial au3en bei \Wegfall einer fur die Positions-

verlagerung verantwortlichen Kraft in seine Ursprungsform zurtckkehrt. Insbesondere
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besitzt der Steg elastische Eigenschaften. Da bei einer Langung eines Stegs und der

zugehdorigen Positionsverlagerung, also dem Betatigungsweg des Rotorsegments die

Spalte beiderseits des Rotorsegments breiter werden, wird auf einfache, zuverlassige
Weise erméglicht, die entsprechenden Magnete berthrungsfrei in die Spalte einzuset-
zen und diese anschlieRend bei Wegfall der Kraft zwischen den jeweils benachbarten
Rotorsegmenten einzuklemmen, wodurch die vorstehend beschriebenen Probleme

des Stands der Technik vermieden werden.

Vorteilhafterweise besitzt der Steg eine einfach oder mehrfach geschwungene, bei-
spielsweise S-férmige oder Z-artige Form oder Ausgestaltung. Dies ist insbesondere
gegenuber einer alternativen Ausfuhrung mit ungeschwungenen Stegen, welche aus-
schlie3lich durch deren Materialelastizitat bzw. -dehnung geléngt werden kénnen, von
Vorteil, da mit vergleichsweise geringer Kraft eine gréf3ere Langung erreicht werden

kann.

Nach einem Aspekt der Erfindung kann jedes Rotorsegment Uber einen Steg mit dem
einteiligen oder mehrteiligen Rotorinnenring verbunden sein. Dartber hinaus kénnen
alle Stege, oder zumindest in Umfangsrichtung gesehen jeder zweite Steg, die glei-
chen Eigenschaften besitzen, insbesondere hinsichtlich Materialbeschaffenheit, Mate-
rialeigenschaften und/oder Riickstellverhalten. Falls nur jeder zweite Steg die gleichen
Eigenschaften besitzt, kann eine steifere Struktur und eine gréRere Festigkeit des Ro-
tors erreicht werden. Andernfalls, falls alle Stege die gleichen Eigenschaften besitzen,
wird wahrend einer Montage bei gleichem Betatigungsweg eine gréRere Verbreiterung

der Spalte erzielt, wodurch es leichter ist, die Magnete berUhrungsfrei einzusetzen.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, dass eines der Rotorsegmente oder alle Rotorseg-
mente eine Aussparung zum Einlegen eines Werkzeugs, wie ein Dorns, besitzt bzw.
besitzen, um eine Kraft einzuleiten und eine Radialverlagerung des Rotorsegment
bzw. der Rotorsegmente zu erzwingen. Dadurch kann ein einfach gestaltetes Werk-
zeug im Rahmen eines Montagevorgangs einfach und sicher in die Rotorsegmente
eingreifen, um die Kraft zur Positionsverlagerung aufzubringen, wobei keine nach au-

Ren vorstehenden, stérenden Strukturen notwendig sind.
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Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung besitzen alle Stege eine gleich-
bleibende Dicke. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass ein Langungsverhalten
jedes Stegs leicht berechenbar und gleichmaRig ist und zudem Fertigungskosten ge-

senkt sind.

Ferner ist es von Vorteil, wenn die Aussparung eine an eine Ellipse oder ein Ei ange-
naherte Form besitzt. Alternativ kann die Aussparung auch eine eckige Form, bei-
spielsweise die Form eines Rechtecks oder eines Dreiecks, besitzen. Einfach gesagt
ist es bevorzugt, wenn die Aussparung eine nicht-kreisférmige Form besitzt. Mathe-
matisch gesprochen, ist es vorteilhaft, wenn die Aussparung die Form einer ebenen,
geometrischen Figur besitzt, bei der zumindest zwei Punkte der Figur einen zueinan-
der unterschiedlichen Abstand zu dem Mittelpunkt der Figur haben. Dies ermdéglicht
es, ein Werkzeug wahrend eines Montagevorgangs in einer bestimmten Lage, insbe-
sondere gegen Verdrehen gesichert, zu jedem Rotorsegment einzusetzen und/oder

darin zu verankern.

Zweckmaligerweise hat einseitig oder beidseitig in Umfangsrichtung zumindest jedes
zweite Rotorsegment, vorzugsweise jedes Rotorsegment, an dessen radial auleren
Kanten einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Vorsprung. Dies ist von Vorteil,
da somit die Magnete redundant, d. h., zuséatzlich zu einer reibungsbasierten Klem-
mung zwischen den Rotorsegmenten, in Richtung radialauf3en formschlissig gehalten

werden kénnen.

Es hat sich zudem als vorteilhaft erwiesen, die Spalte und Aussparungen derart aus-
zulegen, dass diese abhangig von einem magnetischen Fluss bei einem Betrieb des
Rotors geformt, angeordnet und dimensioniert sind, um den Rotor méglichst energie-
effizient betreiben zu kénnen. Insbesondere eine elliptische Form der Aussparung hat

sich vorteilhafterweise als den magnetischen Fluss optimal lenkend erwiesen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch einen Aktor oder eine
Elektromaschine fur ein Kraftfahrzeug mit einem vorstehend beschriebenen Rotor ge-
l6st, wobei zwischen den Rotorsegmenten Magnete eingesetzt werden bzw. sind. Es

hat sich als sinnvoll erwiesen, dass die Magnete von einer Schutzschicht oder Be-
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schichtung bedeckt sind. Dadurch sind die Magnete vor einem Korrodieren, Verpul-

vern oder sonstigem Verschlei3 geschutzt.

Nach einem bevorzugten Aspekt der Erfindung kann im Betrieb zwischen dem Magne-
ten, den Rotorsegmenten und dem Rotorinnenring eine Flissigkeit, wie Ol oder
Bremsflussigkeit, vorhanden sein. Dies erméglicht vorteilhafter Weise eine maximale
Flexibilitat hinsichtlich einer Einbausituation des Rotors, insbesondere hinsichtlich

Kuhlung und Schmierung.

Dartber hinaus wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren zum Zusammen-
bau eines Aktors oder einer Elektromaschine mit einem vorstehend beschriebenen
Rotor geldst, wobei ein Werkzeug in die Aussparung eines Rotorsegments eingesetzt
wird, dann eine externe Kraft aufgebracht wird und das Rotorsegment in Radialrich-
tung positionsverlagert wird, danach in den Spalt neben dem Rotorsegment ein Mag-
net eingesetzt wird, wobei nachfolgend die externe Kraft wegfallt und daraufhin der
gelangte Steg, welcher beispielsweise auf der radialen Innenseite des Rotorsegments
angreift, den Spalt wieder verkleinert und dem Magneten zwischen zwei benachbarten
Rotorsegmenten eingeklemmt, indem er das verlagerte Rotorsegment wieder an seine

(nahezu) urspringliche Stelle verlagert oder zuriickzieht.

Mit anderen Worten wird die Aufgabe dadurch gelést, dass elastische Stege zwischen
einzelnen (Rotor-)Segmenten und einem (Rotor-)Innenring vorgesehen sind, welche
in Radialrichtung ausgedehnt werden kénnen. Durch eine externe Kraft werden die
Stege gedehnt. Durch die Ausdehnung in Radialrichtung werden Spalte (zwischen
den Segmenten, alternativ auch als Aussparungen/Zwischenraum/Raum bezeichnet)
fur die Magnete grél3er und die Magnete kdnnen beschadigungsfrei eingesetzt wer-
den. Wird die externe Kraft weggenommen, nehmen die Stege wieder ihre urspringli-
che Form ein und klemmen die Magnete. Ein innerer Blechring (Rotorinnenring), in
welchen beispielsweise eine Welle eingepresst wird, ist Uber die verformbaren Stege
(in einer Ausfuhrungsform als S-Schlag ausgefuhrt) mit den einzelnen Rotorsegmen-
ten verbunden. In dem Raum zwischen den Segmenten werden die Magnete einge-
setzt. Aussparungen in den Blechsegmenten kénnen unter Beruicksichtigung des

magnetischen Flusses beliebig ausgefuhrt werden.
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Ein Ablauf zum Einsetzen der Magnete ist wie folgt: Uber Werkzeuge (z.B. Dornen),
die entweder in Aussparungen (Werkzeugaufnahmen) in den Segmenten oder unter
die Segmente gesetzt werden, werden die (Rotor- bzw.) Blechsegmente radial nach
aullen gezogen (durch eine externe Kraft). Die elastischen Verbindungen zwischen
den Segmenten und den Innenring werden dabei gedehnt. Durch die radialen Ver-
schiebungen werden Raume (Spalte) zum Einsetzen der Magnete gréRer. In die nun
gréReren Fenster (Spalte/Raume) kdnnen die Magnete nun nahezu ohne eine Berth-
rung und eine Beschadigung der Beschichtung eingesetzt werden. Wird die externe
Kraft verringert bzw. ganz weggenommen, ziehen die elastischen Stege die Segmente
wieder radial nach innen an ihre Ursprungsposition. Die Blechsegmente legen sich an

die eingesetzten Magnete an und fixieren diese.

Die Stege zwischen den einzelnen Segmenten und den Innenring kénnen dabei in
verschiedenen Formen ausgefuhrt werden. Neben den oben genannten S-férmigen
Stegen sind z.B. geschwungene Stege méglich. Wichtig ist dabei, dass bei einer ra-
dialen Verschiebung der Rotorsegmente die Stege nur elastisch verformt werden, da
bei einer plastischen Verformung die Segmente beim Wegnehmen der radialen Kraft

nicht mehr in ihre Ursprungsform zurickkehren.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Hilfe von Figuren néher erlautert, in denen eine

bevorzugte Ausfuhrungsform dargestellt ist.

Fig. 1 ist eine teilweise Draufsicht eines erfindungsgemalfen Rotors.

Fig. 2 stellt eine Funktionsweise des Rotors dar.

Fig. 3 veranschaulicht eine Montage von Magneten an dem Rotor.

Fig. 4 zeigt den Rotor mit montierten Magneten.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen zum Verstandnis der Erfin-

dung. Ferner werden nachfolgend dieselben Bezugszeichen fur gleiche bzw. einander

entsprechende Bauteile verwendet.
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Fig. 1, ebenso wie Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4, ist eine teilweise Draufsicht einer Ausfuh-
rungsform des erfindungsgemaéafien Rotors 1. Der Rotor 1 weist einen Rotorinnenring
2 auf, welcher an einer Innenumfangsflache einen Wellensitz fur eine Montage an ei-
ner An-oder Abtriebswelle ausbildet. Eine Anzahl von Rotorsegmenten 3 sind durch
Spalte 4 oder Rdume voneinander getrennt, welche zum Einsetzen von Magneten 5
vorgesehen sind, wobei die Rotorsegmente 3 durch Stege 6 elastisch mit dem Rotor-
innenring 2 verbunden sind. Die Stege 6 sind als S-férmige geschwungene Federn

ausgebildet.

Zentral in den Rotorsegmenten 3 sind ellipsenartige oder eiférmige Aussparungen 7
als Werkzeugaufnahmen vorgesehen, in welche zur Montage des Rotors 1 ein Werk-
zeug einsetzbar ist. Ein entsprechender Montagevorgangs wird spater anhand von
Fig. 3 und Fig. 4 genauer beschrieben. Ferner sind die Rotorsegmente 3 in Rotoraxial-
richtung betrachtet (also in der hier dargestellten Draufsicht) im Wesentlichen derart
trapezférmig ausgebildet, dass die Spalte 4 bzw. (Zwischen-)Raume rechteckig sind,
oder in anderen Worten, dass in Umfangsrichtung benachbarte Seitenwande der Ro-
torsegmente 3 zueinander parallel sind. An radial aul3en liegenden Kanten der Rotor-
segmente 3, d. h., an Ubergéngen zwischen in Umfangsrichtung ausgerichteten Sei-
tenwanden 8 und einer AuRenflache 9 von jedem Rotorsegment 3 sind in Umfangs-
richtung vorstehende, vorzugsweise abgerundete Vorspringe 10 angeordnet. Die Au-

Renflachen 9 der Rotorsegmente 3 sind Teil einer Aullenumfangsflache des Rotors 1.

Fig. 2 veranschaulicht ein Funktionsprinzip des erfindungsgemafen Rotors 1. Genau-
er ausgedruckt sind in dieser Darstellung zwei Ansichten des Rotors 1 Uberlagert. Ei-
ne erste Ansicht (gestrichelte Linien) zeigt den Rotor 1 in seinem Normalzustand, bei
welchem die Rotorsegmente 3 jeweils in ihrer Ausgangsposition (an ihren ursprangli-
chen Stellen) angeordnet sind, in welcher die Stege 6 entspannt bzw. ungelangt sind.
Eine zweite Ansicht (durchgezogene Linien) zeigt den Rotor 1 in einem Montagezu-
stand, bei welchem die Rotorsegmente 3 sich jeweils in ihrer Montageposition befin-
den. Die Stege 6 sind in dem Montagezustand gegentber dem Normalzustand um ei-
ne bestimmte Lange AL geléangt und die Rotorsegmente 3 sind jeweils um eine ent-
sprechende Distanz AD radial nach auf3en positionsverlagert. Durch die Positionsver-
lagerung der Rotorsegmente 3 nach radial aul3en sind in dem Montagezustand die

Spalte 4 zwischen den Rotorsegmenten 3 um eine bestimmte Breite AS verbreitert.
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Fig. 3 stellt einen Montagevorgang des erfindungsgemalien Rotors dar, bei welchem
die Magnete 5 in die Spalte 4 zwischen den Rotorsegmenten 3 eingesetzt werden.
Wahrend eines solchen Montagevorgangs wird zumindest ein Werkzeug, z.B. ein oder
mehrere Dornen, in eine oder, wie hier dargestellt, mehrere ellipsenartige oder eifdr-
mige Aussparungen 7 der Rotorsegmente 3 eingesetzt, und wird durch das Werkzeug
eine nach radial aul3en gerichtete externe Kraft auf die Rotorsegmente 3 aufgebracht,
welche einer elastischen Ruckstellkraft der Stege 6 entgegengesetzt ist und durch
welche die Rotorsegmente 3 nach radial aul3en positionsverlagert werden. Dadurch
wird der hier dargestellte Montagezustand erreicht. Da die Spalte 4 zwischen den Ro-
torsegmenten 3 um die Breite AS verbreitert sind, sind diese nun breiter als die Mag-
nete 5, welche somit, wie hier dargestellt, in die Spalte 4 eingesetzt werden kénnen,
ohne mit scharfen Kanten oder Ahnlichem der Rotorsegmente in Berilhrung zu kom-

men bzw. daran entlang zu gleiten.

Fig. 4 zeigt einen Rotor, in welchem die Magnete 5 fertig montiert sind. D. h., nach
dem in Fig. 3 dargestellten Einsetzen der Magnete 5 wurde die externe Kraft reduziert
oder aufgehoben und wurde gegebenenfalls das Werkzeug entfernt, woraufhin sich
die Stege 6 aufgrund ihrer Federkraft bzw. elastischen Material- und Verformungsei-
genschaften wieder (nahezu) in ihre Ausgangslage zurtckgestellt und dabei die Ro-
torsegmente 3 (nahezu) in ihre Ausgangsposition zuriickgezogen haben. Dadurch
sind die Magnete 5 jeweils mit einander gegenuberliegenden Seitenwanden 8 zweier
Rotorsegmente 3 in Anlage und zwischen diesen eingeklemmt. Die Magnete sind in
dieser Ausgangslage derart radial innerhalb der Vorspringe 10 angeordnet, dass die-
se in Umfangsrichtung teilweise Uber die Magnete vorstehen und dadurch deren Posi-

tion in Richtung radialaul®en begrenzen.
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Bezugszeichenliste

Langung eines Stegs
Positionsverlagerung eines Rotorsegments
Verbreiterung eines Spalts
Rotor

Rotorinnenring
Rotorsegment

Spalt oder (Zwischen-)Raum
Magnet

Steg

Aussparung

Seitenwand

Aulenflache

Vorsprung

PCT/DE2019/100929
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Patentanspriiche

Rotor (1) fur einen Kraftfahrzeugaktor mit einem Rotorinnenring (2) und daran
angebrachten Rotorsegmenten (3), die in Umfangsrichtung durch Spalte (4)
voneinander getrennt sind, wobei die Spalte (4) zum Aufnehmen von jeweils ei-
nem Magneten (5) bemessen und ausgerustet sind, sodass die Magnete (5) im
Betrieb speichenartig im Wesentlichen in Radialrichtung weisen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eines der Rotorsegmente (3) Uber einen Steg
(6) an dem Rotorinnenring (2) angebracht ist, der solche Materialeigenschaften
und Verformungseigenschaften besitzt, dass er nach Langung (AL) aufgrund
einer Positionsverlagerung des Rotorsegments (3) nach radial aul3en bei Weg-
fall der fur die Positionsverlagerung (AD) verantwortlichen Kraft in seine Ur-

sprungsform zurtickkehrt.

Rotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (6) elas-

tische Eigenschaften besitzt.

Rotor (1) nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Steg (6) eine geschwungene Form besitzt.

Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Rotorsegment (3) Uber einen Steg (6) mit dem einteiligen oder

mehrteiligen Rotorinnenring (2) verbunden ist.

Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass alle Stege (6) oder zumindest in Umfangsrichtung gesehen jeder zweite

Steg (6) die gleichen Eigenschaften besitzen bzw. besitzt.

Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass eines der Rotorsegmente (3) oder alle Rotorsegmente (3) eine Ausspa-
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rung (7) zum Einlegen eines Werkzeugs besitzen bzw. besitzt, um Kraft einzu-
leiten und eine Radialverlagerung des Rotorsegments (3) oder der Rotorseg-

mente (3) zu bezwingen.

Rotor (1) nach einem der vorstenenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass alle Stege (6) eine gleichbleibende Dicke besitzen.

Rotor (1) nach einem der Anspruche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aussparung (7) eine an eine Ellipse angenéherte Form oder eine rechtecki-

ge Form oder eine dreieckige Form besitzt.

Aktor oder Elektromaschine fur ein Kraftfahrzeug mit einem Rotor (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, wobei zwischen den Rotorsegmenten (3) Magnete

(5) eingesetzt sind.

Verfahren zum Zusammenbau eines Aktors oder einer Elektromaschine mit ei-
nem Rotor (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei ein Werkzeug in die
Aussparung (7) eines Rotorsegments (3) eingesetzt wird, dann eine externe
Kraft aufgebracht wird und das Rotorsegment (3) in Radialrichtung positions-
verlagert wird, danach in dem Spalt (4) neben dem Rotorsegment (3) ein Mag-
net (5) eingesetzt wird, wobei nachfolgend die externe Kraft wegfallt und
dadurch der geléngte Steg (6) den Spalt (4) wieder verkleinert und den Magne-
ten (5) zwischen zwei benachbarten Rotorsegmenten (3) eingeklemmt, indem
er das verlagerte Rotorsegment (3) wieder an seine ursprungliche Stelle verla-

gert.
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