wO 2009/056180 A2 |10 00 OO0 0 0 R

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
7. Mai 2009 (07.05.2009)

AP ) 0 T

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2009/056180 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:
HO02K 1/28 (2006.01) HO02K 7/14 (2006.01)
HO02K 15/03 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2008/005941

(22) Internationales Anmeldedatum:
21. Juli 2008 (21.07.2008)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2007 054 322.2
31. Oktober 2007 (31.10.2007) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): EBM-PAPST ST. GEORGEN GMBH & CO. KG
[DE/DE]; Hermann-Papst-Strasse 1, 78112 St. Georgen
(DE).

(72)
(75)

(74)

(81)

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): STROHM, Rainer
[DE/DE]; Rossbergstrasse 29, 78112 St. Georgen (DE).
MAIER, Thomas [DE/DE]; Wiirttembergerstr. 44, 78628
Rottweil (DE). HILDEBRAND, Volker [DE/DE]; Hin-
denburgstr. 44, 78628 Rottweil (DE). PFAFF, Jiirgen
[DE/DE]; Bleichtalstr. 37, 79366 Herbolzheim (DE).
KARWATH, Arno [DE/DE]; Schwenninger Strasse 36,
78652 Deisslingen (DE).

Anwalt: RAIBLE, Tobias; Raible & Raible, Schoder-
strasse 10, 70192 Stuttgart (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, I, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: ELECTRIC MOTOR

(54) Bezeichnung: ELEKTROMOTOR

(57) Abstract: Disclosed is an electric motor (20) com-
prising a stator (30) and a rotor (26) which has a cup-type
rotor part (56) and a magnet ring (60). Said magnet ring
(60) is glued to the rotor part (56) and has an external
circumference (61) on which elevations (84) and depres-
sions (86) are provided that extend at least in part in the
longitudinal direction of the magnet ring (60). The exter-
nal circumference (61) of the magnet ring (60) faces the
cup-type rotor part (56) after assembly and has at least
one recess (68; 88) which extends in the circumferential
direction and is connected to at least part of the shallow
depression (86).

(57) Zusammenfassung: FEin Elektromotor (20) hat
einen Stator (30) und einen Rotor (26). Letzterer ist
mit einem becherartigen Rotorteil (56) und einem
in diesem verklebten Magnetring (60) versehen,
der einen AuBenumfang (61) aufweist, auf dem
ErhShungen (84) und Vertiefungen (86) vorgesehen
sind, die zumindest teilweise in LZngsrichtung des
Magnetrings (60) verlaufen. Der nach der Montage dem
becherartigen Rotorteil (56) zugewandte AuBenumfang
(61) des Magnetrings (60) ist mit mindestens einer in
Umfangsrichtung verlaufenden Ausnehmung (68; 88)
versehen, die mit mindestens einem Teil der flachen
Vertiefungen (86) in Verbindung steht.
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Elektromotor

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit einem Stator und mit einem Rotor, in welch
letzterem ein becherartiges Rickschlussteil (yoke) befestigt ist. In diesem Riickschlussteil ist
ein Magnetring des Rotors verklebt.

Derartige Magnetringe konnen auf verschiedene Art hergestellt werden, z.B. aus einem
gummiartigen Werkstoff, in den hartferromagnetische Partikel eingebettet sind. Dieser
gummiartige Werkstoff wird dann in einem solchen Riickschlussteil befestigt. Solche

Magnetringe bezeichnet man auch als "Gummimagnete".

Es gibt auch Magnetringe, die aus einem Kunststoff-Rohgranulat durch Spritzguss
hergestellt werden, z.B. aus SmFeN mit PA 12-Matrix, und dort ist dem Roh-Granulat haufig
ein Gleitmittel zugesetzt, das Silikonmolekiile enthalt. Solche Magnetringe werden
nachfolgend als "kunststoffgebundene Magnetringe” bezeichnet.

Bei derartigen kunststoffgebundenen Magnetringen mit Silikonzusatz ist das Kleben nicht
prozesssicher, d.h. die Klebemasse vernetzt zwar mit dem Ruckschlussteil, aber durch
Verunreinigungen, wie z.B.

- Silikonreste

« Trennmittel

- Ole

* Fette etc.,

die sich auf der zu verkiebenden Seite des kunststoffgebundenen Magnetrings befinden, ist
dort unter Umstanden keine ausreichende Vernetzung der Klebemasse mit dem Magnetring
mdglich, und deshalb besteht die Gefahr, dass sich die relative Lage von Magnetring und
Rotorgehause bei weiteren Prozessschritten, z.B. bei thermischer oder mechanischer
Belastung, andert.

Aus diesem Grund sind vor dem Kleben aufwéndige Reinigungsprozesse notwendig, um die
Prozesssicherheit zu erhdhen. Zudem saubern solche Reinigungsprozesse die zu verklebende
Oberflache nur fir eine gewisse Zeit. Nachdiffundierende Silikonmolekile verschlechtern die
Klebefahigkeit nicht nur unmittelbar vor dem Kleben, sondern auch wahrend der Zeit, in der
die Klebemasse aushartet.
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Wahrend also die Klebemasse mit dem Rickschlussteil zuverlassig vernetzt, ist diese
Vernetzung auf der Oberflache eines solchen kunststoffgebundenen Magnetrings durch die

erwahnten Verunreinigungen nicht in jedem Fall in ausreichendem Maf3e méglich.
Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, einen neuen Elektromotor bereit zu stellen.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe geldst durch den Gegenstand des Patentanspruchs
1. Hierdurch erhalt man eine groBere Prozesssicherheit. Die geringen Adhésionskrafte zum
kunststoffgebundenen Magnetring, wie sie aus den geschilderten Griinden gelegentlich
auftreten kdnnen, werden durch die mechanischen Formschliisse (zahnradartige Eingriffe,
Hinterschneidungen, etc.) kompensiert. Man erhalt eine voll zufrieden stellende
Prozesssicherheit und eine normale Lebensdauer des Elektromotors. Ein Versagen der

Kiebeverbindung erscheint ausgeschlossen.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
im folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten, in keiner Weise als

Einschrankung der Erfindung zu verstehenden Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigt:

Fig. 1 ein AusfUhrungsbeispiel eines Elektromotors, in auseinander gezogener
Darstellungsweise,

Fig. 2  eine raumbildliche, stark vergroRerte Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform
eines Magnetrings 60, der auf seiner aufSeren Umfangsflache 61 mit reliefartigen,
flachen Erhéhungen und Vertiefungen und auflerdem in Umfangsrichtung mit
einer Ringnut 88 versehen ist,

Fig. 3 einen vergroRerten Ausschnitt aus dem Magnetring 60 der Fig. 2,

Fig. 4  eine erste Zeichnung zur Erlduterung der Montage des Magnetrings 60 in einem
Rlckschlussteil 56, 57 des Rotors,

Fig.5  eine zweite Zeichnung analog Fig. 4, bei der der Magnetring 60 vollstandig in das
Ruckschlussteil 56, 57 eingeschoben ist,

Fig. 6  eine Darstellung analog Fig. 5, bei der der Rotor 26 am Stator 30 montiert ist,
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Fig. 7  eine zweite Ausflhrungsform eines Magnetrings 60, der mit reliefartigen

Erhéhungen und Vertiefungen versehen ist,

Fig. 8  die VergréRerung eines Ausschnitts aus Fig. 7,

Fig. 9  eine dritte Ausfiihrungsform eines Magnetrings 60, der mit reliefartigen

Erhohungen und Vertiefungen versehen ist,

Fig. 10 die VergroRerung eines Ausschnitts aus Fig. 9,

Fig. 11  eine vierte Ausflihrungsform eines Magnetrings 60, der mit reliefartigen
Erhohungen und Vertiefungen versehen ist,

Fig. 12 die VergroRerung eines Ausschnitts aus Fig. 11,

Fig. 13 eine flnfte Ausfiihrungsform eines Magnetrings 60, der mit reliefartigen
Erhéhungen und Vertiefungen versehen ist, und

Fig. 14  die VergrofRerung eines Ausschnitts aus Fig. 13.

Gleiche oder gleich wirkende Teile werden im Folgenden meist mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet und nur einmal beschrieben. Begriffe wie links, rechts, oben, unten beziehen sich

auf die jeweilige Figur.

Fig. 1 zeigt in auseinander gezogener Darstellung einen Auflenlaufermotor 20, der hier
beispielhaft zum Antrieb eines Lifterrades 22 dient, das mit funf Lifterfligeln 24 dargestellt
ist, die auf einem AulRenrotor 26 befestigt sind.

Im Inneren des AufRenrotors 26 befindet sich ein Innenstator 30 von (blichem Aufbau, hier
mit vier Statorpolen 32, die mit einer Statorwicklungsanordnung 34 bewickelt sind. Die
Statorpole 32 sind beispielhaft als ausgepréagte Pole dargestellt. Die Spulenkorper sind mit
36 bezeichnet.

Die Statorpole 32 sind Teil eines Blechpakets 40, das gewohnlich auf ein Lagerrohr 42
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aufgepresst ist und das in Fig. 6 teilweise sichtbar ist. In ihm befinden sich (nicht
dargestelite) Lager, z.B. Gleitlager oder Kugellager, fiir die Lagerung einer Rotorwelle 44. In
Fig. 1 ist die Lage der Drehachse des AuRenrotors 26 mit 46 bezeichnet und strichpunktiert

angedeutet.

Das Lagerrohr 42 ist an einem Trageflansch 48 befestigt, der seinerseits mittels Streben 50,
die in Fig. 1 nur angedeutet sind, mit einem (nicht dargesteliten) Luftfihrungsgehause
verbunden ist, welches die Lifterflligel 24 mit einem kleinen Abstand umgibt. Solche Lifter

werden haufig als GerételUfter verwendet, z.B. zur Kiihlung von Computern.

Der AuRenrotor 26 ist etwa nach Art eines Topfs oder einer Glocke ausgebildet. Der Topf ist
auf seiner AuBenseite gewohnlich aus einem geeigneten Kunststoff 54 hergestellt und in
seinem Inneren mit einem Topf oder Becher 56 aus einem magnetisch leitenden Werkstoff
fest verbunden, der eine offene Seite 55 (Fig. 1) hat, an dessen Boden 57 die Welle 44
befestigt ist, und dessen Innenseite mit 58 bezeichnet ist. Der Becher 56 dient als

magnetischer Riichschluss fur einen hohlzylindrischen Dauermagneten 60.

In diese Innenseite 58 ist mittels einer geeigneten Klebemasse 59 (Fig. 4) dieser
Dauermagnet 60 mit seiner AuRenseite 61 eingeklebt. Je nach den Anforderungen, (z. B.
Umgebungsbedingungen, magnetische Werte, Fertigungstechnik, Dosierung,
Ausharteverfahren) kénnen unterschiedliche Klebertypen verwendet werden:

- Anaerobe Kleber: Vorteile sind z. B. ein kleiner Klebespalt, d. h. das Volumen des
Magnetrings 60 wird maximiert.

- Epoxidharz-Kleber mit einer oder mit zwei Komponenten. Der Vorteil ist, dass hier hohe
Verwendungstemperaturen moglich sind.

- Polyurethankleber. Der Vorteil ist, dass diese zdhelastisch sein und deshalb
unterschiedliche Warmeausdehnungen der zu verklebenden Materialien besonders gut
ausgleichen kénnen.

Beispiele fir Klebstoffe:

Anaerobe Kleber: Firma Henkel: Loctite 510, Loctite 128500

Firma Delo: Delo-ML-Klebstoffe

Epoxidharz-Kleber: Firma Henkel:  Loctite 95xx-Reihe
Firma Delo: Delo-Monopox-Klebstoffe

Delo-Duopox-Klebstoffe
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Polyurethan-Kleber: ~ Firma Henkel:  Macroplast-Klebstoffe
Firma Delo: Delo-PUR-Klebstoffe

Die hohlzylindrische Innenseite des Dauermagneten 60 begrenzt den magnetisch wirksamen
Luftspalt 109 (Fig. 6) des Motors 20 nach auflen hin, wahrend die Statorpole 32 den

Luftspalt 109 nach innen hin begrenzen.

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen den Magnetring 60 der Fig. 1 in vergroRerter, raumbildlicher
Darstellung. Sein Durchmesser D liegt in der Mehrzahl der Falle zwischen 20 und 40 mm,

d.h. die Zeichnung ist stark vergrofdert, um Einzelheiten darstellen zu konnen.

Die AuRenseite 61 des Magnetrings 60 ist mit flachen Erhéhungen, hier in Form von
Langsrippen 84, und mit flachen Vertiefungen, hier in Form von Langsnuten 86, versehen,
welche wie dargestellt so verlaufen, dass beim Einschieben des Magnetrings 60 in den
Ruckschlussring 56, und bei Dosieren des Klebers auf die Innenwand des Bechers 56,
Klebemasse 59 in die Langsnuten 86 einstromen kann (Kleberdosierung auf die Innenwand
des Bechers 56.)

AuRerdem hat der Magnetring 60 eine flache Ringnut 88, welche hier etwas tiefer ist als die
Langsnuten 86. Der Kleber fullt wahrend des Einschiebens die Ringnut 88, und er flllt in
Einschieberichtung die dartiber liegenden Langsnuten 86. Die Tiefe der Langsnuten 86

betragt im Mittel weniger als 1 mm und bevorzugt weniger als 0,5 mm.

Alternativ kann der Kleber auch in die Ringnut 88 dosiert werden. Wird der Kleber auf den
Magnetring 60 dosiert, bevorzugt also in die Ringnut 88, so wird wahrend des Einschiebens

des Magneten 60 in den Becher 56 der Kleber in die Langsnuten 86 verteilt.

Die Ringnut 88 bildet bei diesem Beispiel an beiden Seiten Schultern 90 bzw. 92, welche zur
formschlissigen Verbindung mit der Klebemasse 59 dienen, nachdem diese ausgehartet ist.
In der gleichen Weise dienen die steilen Ubergange 85 zwischen den Langsrippen 84 und
den Langsnuten 86 als Schultern, welche eine Verdrehung zwischen dem Magnetring 60
und dem becherartigen Rotorteil 56 (Fig. 1) verhindern, in das der Magnetring 60 eingeklebt
ist.
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An seiner in Fig. 2 rechten Stirnseite 94 hat der Magnetring 60 drei axial vorstehende
Zapfen 96, 98, 100, die wahrend der Montage und wahrend des Aushartens der
Klebemasse 59 als Abstandshalter 57 dienen und dadurch die axiale Position des
Magnetrings 60 relativ zum Rotorteil 56 sicher stellen. Sie kénnen auf ihren radialen
AuRenseiten Schragflachen 96', 98', 100" haben, wie in Fig. 1 bis 3 dargestellt.

Auch ist der Magnetring 60 im Bereich dieser Stirnseite 94 mit der Schragflache 68
versehen, die bei diesem Beispiel etwa die Form eines Kegelstumpfs hat und einem
Ubergang von der Stirnseite 94 zu den flachen Langsnuten 86 bildet. Dies beginstigt
wahrend des Einschiebens die Kleberverteilung auf dem Magnetring 60.

Bei der Montage wird der Magnetring 60, der bevorzugt aus einem geeigneten Roh-
Granulat (Kunststoffkérner mit eingebetteten Hartferritpartikeln) durch Spritzguss hergestelit
werden kann und dessen AufRenseite 61 in der beschriebenen Weise ausgebildet ist, mittels
der Klebemasse 59 in die Innenseite 58 des becherartigen Rotorteils 56 eingeklebt. Da
letzteres gewohnlich aus Weicheisen hergestellt ist, stellt das Verkieben auf der Seite des
Rotorteils 56 kein Problem dar, da dort durch den klebevorgang an der Grenzflache

zwischen der Klebemasse 59 und dem Rotorteil 56 starke Adhasionskrafte entstehen.

Anders ist das bei gepritzten, kunststoffgebundenen Magnetringen 60, da diese Gleitmittel
in Form von Silikonmolekilen enthalten kdnnen, die durch die Gblichen Reinigungsverfahren
allenfalls zeitweilig entfernt werden kdnnen.

Durch die beschriebene und dargestellte Oberflachenstruktur des Magnetrings 60 vermeidet
man das Risiko, dass sich letzterer mit der Zeit vom Rotorteil 56 16st, denn die
Klebstoffmasse 59, welche beim Klebevorgang aushartet, bildet formschlissige
Verbindungen besonders mit den Vertiefungen 86 dieser reliefartigen Oberflachenstruktur
61. Die Hohen 84 werden von der Klebemasse 59 umflossen, bewirken dadurch zusatzliche
formschliissige Verbindungen, und verhindern ein Verschieben und/oder Verdrehen des
Magnetrings 60 auch dann, wenn die Adhasionskrafte an seiner Oberfldche 61 manchmal
sehr niedrig sein soliten. AuBBerdem ergibt sich eine glinstige Form des magnetischen Kreises
im Rotor 26.

Diese sichere Verbindung wird also zum einen bewirkt durch die Adhéasionskrafte der
Klebemasse 59 an der Grenzflache zum Rotorteil 56, und zum anderen durch die
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Kohésionskrafte zwischen den Molekiilen in der Klebstoffschicht 59. Die geringen
Adhasionskrafte an der Grenzflache zu einem kunststoffgebundenen Magnetring 60 kénnen
folglich nicht zum Versagen der Klebeverbindung fiihren. Durch die beschriebene,
reliefartige Ausbildung der AufSenseite 61 des Magnetrings 60 ergibt sich also - ohne
Mehrkosten - eine wesentliche Erhéhung der Prozesssicherheit und der Lebensdauer solcher

Motoren, ohne dass deren Eigenschaften darunter leiden.

Wie Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 zeigen, hat der Magnetring 60 an seinem dem Boden 57
zugewandten Endbereich und dort auf seiner radial dufleren Seite 61 seine schrage Flache
68, die zusammen mit dem Rotorteil 56 eine Ausnehmung 69 (Fig. 6) von etwa
dreieckférmigem Querschnitt bildet. Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 1 bis 6 wird
diese schrage Flache 68 gebildet von dem kegelstumpfférmigen Abschnitt 68, vgl. die Fig. 2
bis 6. Dieser Abschnitt 68 hat Vorteile beim Einkleben des Magnetrings 60 in das Rotorteil
56, wie im Folgenden erldutert wird. Wie die Fig. 4 bis 6 zeigen, nimmt der radiale Abstand

zwischen der schragen Flache 68 und der Innenseite 58 in Richtung weg vom Boden 57 ab.

Der kegelstumpfférmige Abschnitt 68 schneidet gemals Fig. 2 und 3 die flachen Langsnuten
86 und die flachen Langsrippen 84, so dass aus ihm Klebemasse 59 in die flachen
Langsnuten 86 und durch diese auch in die Ringnut 88 flieBen kann. Dabei bildet sich auf
den flachen Langsrippen 84 ein Film 59F (Fig. 4) aus Klebemasse, der aber diinn sein solite,
da er im Rotor 26 wie ein magnetischer Luftspalt wirkt und folglich den vom Magnetring 60
erzeugten magnetischen Fluss im Luftspalt 109 (Fig. 6) etwas schwachen kénnte.

Montage des Magnetrings 60 im Rotorteil 58

Bei einer Methode wird vor der Montage im Bereich des offenen Endes 55 des Rotortopfs
56 auf dessen Innenseite 58 eine Raupe 59A aus Klebemasse 59 aufgetragen, wie das in
Fig. 1 dargestellt ist.

Zum Auftragen verwendet man eine Klebstoff-Dosiervorrichtung (metering device), wie sie
Ublicherweise in der industriellen Verklebung zum Auftragen des Klebstoffs verwendet wird
und die es erméglicht, eine definierte Menge von Klebstoff 59 in Form dieser Raupe 59a
aufzutragen. Letztere ist bevorzugt frei von Unterbrechungen, also durchgehend. Die

erforderliche Menge an Klebstoff wird vorher z.B. durch Versuche ermittelt.

Dann wird, bezogen auf Fig. 1, der Magnetring 60 von unten her in die innenseite 58 des



WO 2009/056180 PCT/EP2008/005941
8

Rotortopfs 56 eingeschoben, wobei die kegelstumpfférmige Flache 68 gegen die Raupe
59A stoRt und diese nach oben verschiebt, wie das in Fig. 4 und Fig. 5 schematisch
dargestellt ist.

Wie in der Mitte von Fig. 2 durch Pfeile 108 beispielhaft und schematisch angedeutet, wird
hierbei die Klebemasse 59 durch die Langsrippen 84 nach Art eines Mengenteilers geteilt
und stréomt in weitgehend identischen Mengen in die einzelnen flachen Langskanéle 84, und
von dort zur Ringnut 88.

Dort bewirken die flachen Langsrippen 84 erneut eine Teilung der Klebemasse, so dass diese
- weiterhin gleichmaRig tiber die AuRenseite 61 verteilt - beim Einschieben des Magnetrings

60 in den unteren Bereich der flachen Kanale 86 fliet und diese ebenfalls fillt.

Fig. 4 zeigt den Vorgang des Einflihrens in Richtung eines Pfeils 108. Hierbei gelangt die
Klebemasse 59, die sich zunachst oben in der ringférmigen Ausnehmung 68 befindet, in die
flachen Ausnehmungen 86, 88 und von der Ringnut 88 weiter in die flachen Langsnuten 86
im unteren Teil des Magnetrings 60. Auf diese Weise werden (durch die Langsverschiebung
des Magnetrings 60 in Richtung des Pfeiles 108) die Langsnuten 86 und die Ringnut 88 mit
Klebemasse 59 gefiilit.

Fig. 5 zeigt, wie am Ende der Langsverschiebung der Magnetring 60 mit seinen Zapfen 96,
98, 100 gegen den Boden 57 des Topfs 56 stoft, wodurch die Montage abgeschlossen ist.
Die Ringnut 88 ist hierdurch weitgehend mit Klebemasse 59 gefllt, ebenso die Langsnuten
86 (nicht dargestellt), wahrend der Ringkanal 68 entweder gar keine Klebemasse 59 mehr
enthalt, oder nur kleine Reste. Dies reduziert Unwuchten und erleichtert die weitere
Verarbeitung, da die Klebemasse 59 rasch ausgehartet werden kann und sehr gleichmalRig
auf der AulRenseite 61 des Magnetrings 60 verteilt ist. Letzterer ist also bei der Montage
gleichzeitig auch ein Werkzeug, das eine gleichmaliige Verteilung der Klebemasse 59 auf
seinem eigenen AuRenumfang 61 bewirkt, wobei durch den Eingriff der ausgeharteten
Klebemasse 59 in die flachen Ladngsnuten 86 und die Ringnut 88 eine sichere,
formschlussige Befestigung des Magnetrings 60 bewirkt wird, selbst dann, wenn dessen

Aullenseite 61 mit Spuren von Silikon oder dgl. verunreinigt sein sollte.

Nach dem Aushérten der Klebemasse 59 wird der Rotor 26 mit dem Stator 30 verheiratet,
vgl. Fig. 6, wobei die am Boden 57 befestigte Welle 44 (Fig. 1), die in Fig. 6 nicht
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dargestellt ist, z.B. in (nicht dargestellte) Gleitlager oder Walzlager im Lagerrohr 42 gesteckt
wird. Dabei entsteht zwischen dem Auflenumfang 107 des Statorblechpakets 40 und der
Innenseite 50 des Magnetrings 60 ein magnetisch wirksamer Luftspalt 109, vgl. Fig. 6. Der
Magnetring 60 kann radial magnetisiert sein, was nicht dargestellt ist.

Als Alternative kann man bei der Version des Magnetrings 60 gemaf3 Fig. 1 bis 6 den
Klebstoff 59 auch in der benétigten Menge in die umlaufende Nut 88 dosieren, bevor der
Magnetring 60 in den Becher 56 eingeschoben wird.

Der Uiberstehende Klebstoff 59 wird in diesem Fall in beiden Richtungen in die flachen
Langsnuten 86 gepresst. Klebstoff, der oben aus den Langsnuten 86 austritt, gelangt zuerst
zur Schragflache 68, vgl. Fig. 4 und 5, und wird dann durch die fortlaufende Bewegung des
Magnetrings 60 in Richtung des Pfeiles 108 der Fig 4 wieder nach unten in die flachen
Langsnuten 86 transportiert. Der Vorteil ist, dass man besonders leicht kontrollieren kann,
ob die Nut 88 beim Dosieren vollstandig mit Klebstoff 59 gefiillt worden ist. Dies ist vor
allem deshalb wichtig, weil sonst aufwendige Auswuchtvorgdnge notwendig werden
konnen.

Naturgemals sind im Rahmen der Erfindung viele Variationen maglich, wie sie nachfolgend
anhand der Fig. 7 bis 14 erlautert werden. Dabei werden fir gleiche oder gleich wirkende
Teile wie in den Fig. 1 bis 6 dieselben Bezugszeichen verwendet. Der Motor (Fig. 1) wird
nicht nochmals dargestellt, da er - bis auf die duBere Form des Magnetrings 60 -
unverandert sein kann.

Fig. 7 zeigt eine Variante, bei der, ebenso wie bei dem Magnetring 60 der Fig. 2, das rechte
Ende des Magnetrings 60 bis zu einer Grenze 66 in Form eines Kegelstumpfs 68 ausgebildet
ist, wahrend der linke Teil einen im wesentlichen zylindrischen Verlauf hat. Auf dem
Kegelstumpf 68 sind Stromteiler 118 vorgesehen, die dazu dienen, dann, wenn der
Magnetring 60 in Richtung des Pfeils 108 in das Riickschlussteil 56 eingeschoben wird, die
Klebemasse 59 (aus der Raupe 59A) so umzulenken, wie das in Fig. 7 durch Flusslinien 120
schematisch angedeutet ist, und dadurch die Verteilung der Klebemasse 59 im Klebespalt
(zwischen Magnetring 60 und Ruckschlussteil 56) zu optimieren. Dabei wird die Klebemasse
59 in flache Kanale 122 gelenkt, die sich zwischen flachen Erhéhungen 124 in
Langsrichtung erstrecken, wie das die Zeichnungen zeigen.
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Die flachen Erhéhungen 124 haben etwa die Form von Verkehrspfeilen, d.h. sie erstrecken
sich von einem schmalen linken Ende 126 nach rechts zu einer breitesten Stelle 128 und
verjingen sich von dort nach rechts bis zu einer schmalen Spitze 130, die hier an der Grenze
66 zum Kegelstumpf 68 liegt. Wie durch die Flusslinien 120 symbolisch angedeutet, wird die
Klebemasse 59 durch den betreffenden Stromteiler 118 und die Erhéhungen 124 umgelenkt
und zu einer der flachen Vertiefungen 122 zwischen zwei flachen Erhéhungen 124 geleitet,
um diese Vertiefungen auszufiillen. Durch die steilen Kanten 132 zwischen den Erhéhungen
124 und den Vertiefungen 122 ergibt sich eine entsprechende formschlussige Verbindung

sowohl in Langs- wie in Umfangsrichtung.

Eine solche Form des Magnetrings 60 ist durch Kunststoff-Spritzguss oft leichter herzustellen
als die Form nach den Fig. 2 und 3. Ihr Vorteil ist eine Maximierung des Magnetvolumens,

also eine gute Ausnitzung des Dauermagnetrings 60.
Fig. 8 zeigt eine Ausschnittsvergréflerung aus Fig. 7.

Fig. 9 und Fig. 10 zeigen eine Variante zu der Ausfithrungsform nach den Fig. 7 und 8. Der
Magnetring 60 nach den Fig. 9 und 10 hat rechts ebenfalls einen kegelstumpfférmigen
Abschnitt 68, der aber, anders als bei den Fig. 7 und 8 nicht mit Stromteilern versehen ist.
Die flachen Erhohungen 124 haben die gleiche Form wie in den Fig. 7 und 8, weshalb auf

die dortige Beschreibung verwiesen wird.

In den flachen Vertiefungen 122 zwischen zwei Erhéhungen 124 befindet sich jeweils eine
flache Erhéhung 138. Von einem kurzen Abschnitt 140 an ihrem linken Ende ausgehend
verbreitert sich die Erhéhung 138 bis zu einer Stelle 142 maximaler Breite. Ab der Stelle 142
nimmt nach rechts ihre Breite stark ab bis zu einem schmalen, fingerartigen Abschnitt 144,
der als Stromteiler fir den Klebstoff 59 wirkt, wie das durch Flusslinien 146 symbolisch
angedeutet ist.

Fig. 11 und 12 zeigen eine andere Variante, welche aus Elementen der Fig. 7 und 8 und aus
Elementen der Fig. 9 und 10 zusammengesetzt ist.

Der Magnetring 60 nach den Fig. 11 und 12 entspricht in seiner Grundstruktur den
vorhergehenden Varianten, d.h. er hat innen eine zylindrische Ausnehmung 50. Links hat er

auf seiner AuRenseite 61 zunachst einen kurzen kegelstumpfférmigen Abschnitt 150, dann
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einen Abschnitt 152, der im Wesentlichen zylindrisch ist und sich etwa bis zu einer Grenze
66 erstreckt, und rechts von dieser einen kegelstumpfférmigen Abschnitt 68, der sich nach
rechts verjingt und bei der Stirnseite 94 endet. An diese schlieRen sich nach rechts noch die
Distanzglieder 96, 98 und 100 an, deren Funktion bereits beschrieben wurde.

Auf dem frustokonischen Abschnitt 68 befinden sich Stromteiler 118, die, anders als in Fig.
8, kurzer sind als der Abschnitt 68, jedoch sonst den gleichen Aufbau haben wie die
Stromteiler 118 der Fig. 7 und 8. lhre Funktion ist es auch hier, die Klebemasse 59 aus der
Raupe 59A gleichmafig auf dem Magnetring 60 zu verteilen. Die Struktur der Stromteiler
118 ist flir den Fachmann aus den Zeichnungen klar ersichtlich, und sie erstrecken sich radial
nach auRen bis etwa zum Hdllzylinder 106, der in Fig. 2 dargestellt ist, so dass die
Klebemasse 59 gezwungen ist, an einem Stromteiler 118 auf dessen beiden Seiten

vorbeizufliefen, wodurch eine effektive Stromteilung bewirkt wird.

Auf dem zylindrischen Abschnitt 152 befinden sich langliche, flache Erhéhungen 154, die
hinsichtlich ihrer Form und Funktion etwa den Erhéhungen 138 nach den Fig. 9 und 10

entsprechen.

Die Erhdhungen 154 beginnen links an einem schmalen Bereich 156 und verbreitern sich
von dort nach rechts bis zu einer breitesten Stelle 158. AnschlieBend reduziert sich nach
rechts hin ihre Breite sehr stark bis zu einem schmalen Abschnitt 157. Ganz rechts haben sie

eine im Wesentlichen spitze Stelle 160, die etwa mit der Grenze 66 zusammenfalit.

Fig. 11 zeigt schematisch die Flusslinien 162 des Klebstoffs 59. Diese werden einmal durch
die Flussteiler 118 geteilt, und zum anderen durch die Abschnitte 157 und deren rechte
Spitzen 160, so dass in alle flachen Vertiefungen 164 (zwischen den flachen Erhéhungen
154) etwa gleich viel Klebemasse 59 einstromt. Hierdurch erhalt man auch dann eine sichere
Verbindung, wenn auf der AuBenseite 61 des Magnetrings 60 Silikonreste oder dgl.
verblieben sind.

Fig. 13 und Fig. 14 zeigen ein funftes Ausfihrungsbeispiel. Bei ihm hat die reliefartige
Auf3enseite 61 des Magnetrings 60 einen sehr einfachen Aufbau, der auch die Herstellung
durch Kunststoff-Spritzguss weitgehend vereinfacht. Die kegelstumpfférmige Flache 68
erstreckt sich nach links bis zur Grenze 66, an die sich nach links der im wesentlichen

zylindrische Abschnitt 152 mit seiner reliefartigen Oberflachenstruktur anschlief3t.
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Auf der schragen Flache 68 sind bei Fig. 13 und 14 keine Volumenstromteiler angeordnet.
Stattdessen sind auf dem zylindrischen Abschnitt 152 zwei Arten von langlichen, flachen
Erhéhungen vorgesehen, welche als Stromteiler wirken. Das sind zum einen langere flache
Erhohungen 168, welche etwa dieselbe Form haben wie die Erhéhungen 124 nach Fig. 9
und 10. Sie erstrecken sich von einer schmalen Stelle 170 am linken Ende (Fig. 13) zu einer
noch schméleren Stelle 172 am rechten Ende, das hier auf der Grenze 66 liegt. Ausgehend
von der Stelle 170 verbreitern sie sich auf etwa 80 bis 95 % der Langserstreckung bis zu

einer breitesten Stelle 174 und nehmen dann auf dem Rest bis zur Stelle 172 wieder ab.

Zwischen den l[dngeren Erhdhungen 168 liegen kirzere und schmalere Erhohungen 176, die
sich von einer schmalen Stelle 178 (links) (ber eine breite Stelle 180 bis zu einer Spitze 182
erstrecken. Die Spitze 182 hat einen Abstand a von der Grenze 66, und dieser Abstand a
betragt etwa 5 ... 15 % der Lange der flachen Erhéhungen 168.

Fig. 13 zeigt auch schematisch den Verlauf der Flusslinien 184, und man erkennt, dass auch
hier die etwas tieferen Zonen 186 zwischen den Erhéhungen 168 und 176 gleichmaRig mit
Klebemasse 59 geflillt werden, so dass am rechten Ende der flachen Zonen 186 kein

Uberlauf auftritt und der Klebespalt (zwischen dem magnetischen Riickschluss 56 der Fig. 1
und dem Magnetring 60 der Fig. 13 und 14) bei der Montage gleichmdRig mit Kiebemasse

59 gefllit wird, um eine optimale mechanische Verbindung zu erreichen.

Wie die Beispiele zeigen, bestehen im Rahmen der Erfindung vielfaltige

Variationsmadglichkeiten.



WO 2009/056180 PCT/EP2008/005941
13

Patentanspriiche

Elektromotor, welcher aufweist:

Einen Stator (30);

einen Rotor (26), welcher ein becherartiges Rotorteil (56) mit einer Innenausnehmung
(58) und einen in letzterer verklebten Magnetring (60) aufweist,

welcher Magnetring (60) einen AuBenumfang (61) hat, an dem flache Erhéhungen (84)
und flache Vertiefungen (86) vorgesehen sind, die zumindest teilweise in Langsrichtung
des Magnetrings (60) verlaufen;

und bei welchem der nach der Montage dem becherartigen Rotorteil (56) zugewandte
AuRenumfang (61) des Magnetrings (60) mit wenigstens einer in Umfangsrichtung
verlaufenden Ausnehmung (68; 88) versehen ist, welche mit mindestens einem Teil der
flachen Vertiefungen (86; 122; 164; 186) des Magnetrings (60) in Verbindung steht.

Elektromotor nach Anspruch 1, bei welchem das becherartige Rotorteil (56) eine offene
Seite (55) flr das Einflihren des Magnetrings 60 hat,

und der AuRenumfang (61) des Magnetrings (60) an derjenigen Seite (34) des
Magnetrings (60), welche nach der Montage von der offenen Seite (55) des
becherartigen Rotorteils (56) abgewandt ist, mindestens eine von einer Schragflache
(68) begrenzte Ausnehmung (69) aufweist, deren radialer Abstand von der
Innenausnehmung (58) des becherartigen Rotorteils (56) in Richtung weg von dessen
offener Seite (55) zunimmt, welche Ausnehmung (69) mit mindestens einem Teil der

flachen Vertiefungen (86) verbunden ist.

Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die am Magnetring (60)
vorgesehene Schrdgflache als Teil eines kegelstumpfformigen Abschnitts (68) des
Magnetrings (60) ausgebildet ist.

Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welchem der AuRenumfang (61)
des Magnetrings (60) mindestens bereichsweise eine zylindrische Hullflache (Fig. 2: 106)
aufweist.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem der

AuBenumfang (61) des Magnetrings (60) nach Art eines Reliefs mit flachen Vertiefungen



WO 2009/056180 PCT/EP2008/005941

10.

11.

12.

14

(86, 88) versehen ist.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem der
AuRenumfang (61) des Magnetrings (60) nach Art eines Tiefdruckzylinders mit flachen
Vertiefungen (86, 88) versehen ist.

Elektromotor nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem die flachen Vertiefungen (86, 88)
am AuRenumfang (61) des Magnetrings (60) zumindest teilweise in Langsrichtung des

Magnetrings (60) verlaufen.

Elektromotor nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei welchem die Breite wenigstens
eines Teils der flachen Vertiefungen (122; 164; 186) mindestens bereichsweise weg

vom offenen Ende des becherartigen Rotorteils (56) abnimmt.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem auf der von der
offenen Seite (55) des becherartigen Rotorteils (56) abgewandten Seite des Rotors (26)
Elemente (84; 118; 124, 138; 154; 168, 176) am Magnetring (60) vorgesehen sind,
welche dazu ausgebildet sind, bei der Montage die GleichmaRigkeit des Zuflusses von
Klebemasse (59) zu den flachen Vertiefungen (86; 164) zu erhéhen.

Elektromotor nach Anspruch 9, bei welchem am Ubergang von einer flachen Vertiefung
zu einer flachen Erhéhung eine Kante (132) gebildet ist, so dass die flache Erhdhung
nach Art einer Insel Gber tiefer gelegene Zonen der zu verkiebenden
Magnetringoberflache (61) Ubersteht.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem mindestens
eine Kante (132) in Form einer Schrage ausgebildet ist, welche mit der Klebemasse (59)
nach deren Vernetzen eine formschlussige Verbindung bildet, um dadurch einer
Lageanderung des Magnetrings (60) relativ zum becherartigen Rotorteil (56) entgegen

zu wirken,

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem der Magnetring
(60) durch Kunststoffspritzguss oder Sintern aus einem Werkstoff hergestellt ist, der
einen Anteil von Silikon enthalt.
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13. Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem der Magnetring
(40) durch Kunststoffspritzguss oder Sintern aus einem Granulat hergestellt ist, das

Kunststoffkérner enthdlt, in welche Partikel aus Hartferriten eingebettet sind.

14. Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der Magnetring
(60) Silikon enthalt.

15. Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der auf die
Hullkurve (106) bezogene Mittelwert der Tiefe der flachen Vertiefungen (86; 122; 164,

186) unter einem Millimeter liegt.

16. Elektromotor nach Anspruch 15, bei welchem der Mittelwert unter 0,5 mm liegt.
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