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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement of individual magnet receptacles (4) on a rotor (2) or stator, which magnet
receptacles are each open and formed radially inside or outside on the rotor or stator without injection molding, and in each of which
magnet receptacles a permanent magnet (6) is interlockingly and frictionally clamped. Individual retaining tongues (8) spaced apart from
each other in the longitudinal direction (Z-Z) of the rotor (2) or stator are provided between each pair of adjacent permanent magnets
(6) in the circumferential direction of the rotor (2) or stator having the magnet receptacles (4). The retaining tongues partly form the
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associated magnet receptacle (4) and clamp the associated permanent magnet (6) against a laminated core (10). The individual retaining

tongues (8) are molded on an associated lamination layer (IOI) of the laminated core (10), the individual retaining tongues (8) clampingly
contacting at least one of two adjacent permanent magnets (6). The invention further relates to an electric motor, a rotor and a stator
having an arrangement of this type, and to a joining method.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Anordnung einzelner Magnetaufnahmen (4) an einem Rotor (2) oder Stator vorgeschlagen,
welche jeweils offen und radial innen- oder auBenliegend am Rotor oder Stator sowie spritzgussfrei ausgebildet sind, in welche jeweils
ein Permanentmagnet (6) unter Ausbildung eines Form- und Kraftschlusses klemmend angeordnet ist. Dabei sind in Umfangsrichtung
des die Magnetaufnahmen (4) aufweisenden Rotors (2) oder Stators zwischen jeweils zwei benachbarten Permanentmagneten (6) ein-
zelne, in Langsrichtung (Z-Z) des Rotors (2) oder Stators zueinander beabstandete und die jeweilige Magnetaufnahme (4) mitbildende
Haltezungen (8) vorgesehen, welche die Klemmung des jeweils zugeordneten Permanentmagneten (6) gegen ein Blechpaket (10) be-
wirken. Die einzelnen Haltezungen (8) sind dabei an einer zugeordneten Blechlage (IOI) des Blechpakets (10) angeformt, wobei die

einzelnen Haltezungen (8) an zumindest einem von zwei benachbarten Permanentmagneten (6) klemmend anliegen. Es werden ferner
ein E-Motor, ein Rotor sowie ein Stator mit einer solchen Anordnung sowie ein Fligeverfahren vorgeschlagen.
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Anordnung einzelner Magnetaufnahmen an einem Rotor oder Stator, E-Motor,

Rotor, Stator und Flgeverfahren

Die Erfindung betrifft eine Anordnung einzelner Magnetaufnahmen an einem Rotor

oder Stator, einen E-Motor, einen Rotor, einen Stator sowie ein Fugeverfahren.

Eine der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es, einen kompakten und
kostengunstigen Elektromotor bzw. E-Motor bereitzustellen. Eine weitere der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es, einen verbesserten Elektromotor bzw.

E-Motor bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden durch eine gemal} Anspruch 1 vorgeschlagene und unter
Schutz gestellte Anordnung einzelner Magnetaufnahmen an einem Rotor oder
Stator geldst sowie durch einen vorgeschlagenen und unter Schutz gestellten
E-Motor, Rotor und Stator (vgl. Ansprtche 5, 6, 7), sowie durch ein vorgeschlage-

nes und unter Schutz gestelltes Flgeverfahren (vgl. Anspruch 8).

Es wird eine Anordnung einzelner Magnetaufnahmen an einem Rotor oder Stator
vorgeschlagen, welche jewells offen und radial innen- oder auf3enliegend am Rotor
oder Stator sowie spritzgussfrei ausgebildet sind, in welche jeweils ein Permanent-
magnet unter Ausbildung eines Form- und Kraftschlusses klemmend angeordnet

ist.

Diese klemmende Anordnung kann dabei dadurch erreicht werden, dass entweder
der Permanentmagnet in die zugeordnete Magnetaufnahme klemmend einge-
schoben wird — und zwar durch die Wahl einer entsprechenden Passung — und/oder
die Magnetaufnahme auf den zugeordneten Permanentmagneten aufgeschrumpft
wird. Zur Aufschrumpfung liel3e sich die Magnetaufnahme durch eine Warmezufuhr
entsprechend geringfugig aufweiten bzw. ausdehnen, um den Permanentmagneten
etwa klemmlos, d.h. ohne eine Klemmung in die zugeordnete Magnetaufnahme
einfUhren bzw. einlegen zu kénnen. Zusatzlich oder alternativ dazu liel3e sich der
Permanentmagnet auch abkuhlen, so dass dieser geringfugig schrumpft, um etwa

klemmlos, d.h. ohne eine Klemmung eingefuhrt bzw. eingelegt werden zu kénnen.
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Dabei sind in Umfangsrichtung des die Magnetaufnahmen aufweisenden Rotors

oder Stators zwischen jeweils zwei benachbarten Permanentmagneten einzelne, in
Langsrichtung des Rotors oder Stators zueinander beabstandete und die jeweilige
Magnetaufnahme mitbildende Haltezungen vorgesehen, welche die Klemmung des

jeweils zugeordneten Permanentmagneten gegen ein Blechpaket bewirken.

Dabei sind die einzelnen Haltezungen an einer zugeordneten Blechlage des
Blechpakets angeformt, wobei die einzelnen Haltezungen an zumindest einem von

zwei benachbarten Permanentmagneten klemmend anliegen.

Unter einer der besagten offenen Magnetaufnahmen bzw. einer einzelnen offenen
Magnetaufnahme sind hierbei diejenigen Haltezungen zur Einfassung eines
zugeordneten Permanentmagneten sowie die jeweilige Auflagenflache des
Blechpakets zu verstehen, auf welche der jeweilige Permanentmagnet

aufgeschoben ist bzw. wird.

Der vorgeschlagene E-Motor ist kompakt bauend und kostengunstig herstellbar.

Durch die vorgeschlagenen — als Klemmmittel fungierenden — Haltezungen des
Blechpakets lasst sich eine Streuung eines magnetischen Flusses

vorteilhafterweise auf ein Minimum reduzieren.

Die einzelnen Haltezungen kénnen dabei vorteilhafterweise an beiden Permanent-
magneten klemmend anliegen. Dadurch wird zum einen sichergestellt, dass die
Haltezungen infolge der Verklemmung mit den zugeordneten Permanentmagneten
im Wesentlichen nur in radialer Richtung auf Zug beansprucht werden. Zum
anderen lasst sich durch diese zweifache bzw. doppelte Klemmung auch die Anzahl
der Haltezungen zwischen zwei benachbarten Permanentmagneten auf ein
Minimum reduzieren, etwa auf drei bis vier Haltezungen, je nach Auslegung des
Blechpakets bzw. der einzelnen Blechlagen des Blechpakets fur den Rotor oder
Stator.
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Die einzelnen Haltezungen kénnen dabei in Gestalt eines symmetrischen Profils,
beispielsweise mit einer geschlossenen Ausnehmung ausgebildet sein. Dies
ermoglicht eine besonders vorteilhafte elastische und/oder plastische
Verformbarkeit der Haltezungen infolge des Zusammenwirkens mit dem
zugeordneten Permanentmagneten bei dessen Einschiebung in die jeweilige

Magnetaufnahme.

Die einzelnen Haltezungen weisen dabei vorteilhafterweise eine Formgebung
komplementar zur AuRenkontur zumindest eines von zwei benachbarten
Permanentmagneten auf, um eine gréiitmdgliche Auflage- bzw. Kontakt- bzw.
Klemmflache zu bilden, Uber welche der zugeordnete Permanentmagnet gegen das

Blechpaket geklemmt bzw. klemmend gehalten ist bzw. wird.

Es wird ferner ein E-Motor mit einer Anordnung - einzelner Magnetaufnahmen an

einem Rotor oder Stator - der zuvor beschriebenen Art vorgeschlagen.

Es werden ferner ein Rotor und ein Stator fur einen solchen E-Motor vorgeschlagen,
welche jewells eine Anordnung einzelner Magnetaufnahmen der zuvor

beschriebenen Art aufweisen.

Des Weiteren wird ein Fugeverfahren vorgeschlagen, bei dem einzelne Permanent-
magnete in eine zugeordnete Magnetaufnahme eines Blechpakets eines Rotors
oder Stators unter Ausbildung eines Form- und Kraftschlusses klemmend einge-

schoben werden.

Dabei werden einzelne, zueinander in Langsrichtung des Rotors oder Stators
beabstandete Haltezungen des Blechpakets, welche die jeweilige Magnetauf-
nahme mitbilden, wahrend des Fugens mittels einer Halte-Vorrichtung entgegen
der Bewegung bzw. Verschiebung eines zugeordneten Permanentmagneten in
seine Magnetaufnahme abgestutzt, bis der zugeordnete Permanentmagnet seine

Gebrauchslage erreicht hat.
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Durch die besagte Halte-Vorrichtung wird somit die urspriunglich vorgesehene
Beabstandung der einzelnen Haltezungen zueinander wahrend des Flgevorgangs

erhalten.

Dabei wird vorgeschlagen, dass die einzelnen Permanentmagnete gleichzeitig
wahrend eines einzigen Fugevorgangs in ihre zugeordnete Magnetaufnahme

klemmend geschoben bzw. eingeschoben werden, um Zeit und Kosten zu sparen.

Es wird ferner eine Verwendung der vorgeschlagenen Anordnung, des vorge-

schlagenen E-Motors, Rotors oder Stators in einem Fahrzeug vorgeschlagen.

Ferner wird eine Verwendung der vorgeschlagenen Anordnung, des vorge-
schlagenen E-Motors, Rotors oder Stators in einer elektro-hydraulischen

Bremsvorrichtung eines Fahrzeugs vorgeschlagen.

Aullerdem wird eine Verwendung der vorgeschlagenen Anordnung, des vorge-
schlagenen E-Motors, Rotors oder Stators in einem Getriebe eines Fahrzeugs

vorgeschlagen.

Unter einem Fahrzeug ist dabei jede Art von Fahrzeug zu verstehen, welches
entweder verbrennungsmotorisch und/oder elektromotorisch betrieben wird,
insbesondere aber Personenkraftwagen und/oder Nutzfahrzeuge. Dabei kann es
sich um teilautonom und insbesondere auch um vollautonom betriebene Fahrzeuge

handeln.

Im Weiteren wird die Erfindung unter Bezugnahme auf Figurendarstellungen im
Einzelnen erlautert. Aus den Unteransprichen und der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungen ergeben sich weitere vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung. Hierzu zeigen:

Fig. 1 einen Rotor in einer perspektivischen Darstellung mit

erfindungsgemal vorgeschlagenen Magnetaufnahmen,
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5
Fig. 2 einen Ausschnitt des in Fig. 1 gezeigten Rotors,
Fig. 3 einen weiteren Ausschnitt des in Fig. 1 gezeigten Rotors,
Fig. 4 Fugevorrichtung zur Einbringung einzelner Permanentmagnete in

jeweils zugeordnete Magnetaufnahmen sowie

Fig. 5 eine Schnittdarstellung der in Fig. 4 gezeigten Fugevorrichtung.

Fig. 1 veranschaulicht einen vorgeschlagenen Rotor 2, dessen Magnetaufnahmen
4 in Umfangsrichtung vollkommen spritzgussfrei ausgefuhrt sind. Zudem sind die
einzelnen Magnetaufnahmen 4 offen ausgebildet und radial auf3enliegend ange-
ordnet. Die einzelnen Permanentmagnete 6 des Rotors 2 werden dabei mittels
zugeordneter Haltezungen 8 — die im Sinne einzelner Halte- bzw. Klemmmittel
fungieren — form- und kraftschlUssig in der jewelils zugeordneten Magnetaufnahme
4 klemmend gehalten. Diese Haltezungen 8 stellen dabei einzelne Vorspringe
eines beispielsweise Stahl-Blechpakets 10 dar, welche sich vom Blechpaket 10

radial nach auf3en erstrecken.

Unter einer Magnetaufnahme 4 sind hierbei diejenigen Haltezungen 8 zur
Einfassung eines zugeordneten Permanentmagneten 6 sowie die jeweilige
Auflagenflache des Blechpakets 10 zu verstehen, auf welche der Permanent-

magnet 6 aufgeschoben ist bzw. wird.

Die einzelnen Haltezungen 8, welche die besagte die Klemmung bewirken und
welche die jeweils zugeordnete Magnetaufnanme 4 mitbilden, sind dabei in
Langsrichtung Z — Z des Rotors 2 zueinander beabstandet und fluchtend
angeordnet. Die einzelnen Haltezungen 8 sind dabei an einer zugeordneten
Blechlage 10' des Blechpakets 10 angeformt bzw. zweckmaRigerweise einstiickig

mit dieser Blechlage 10' ausgebildet.
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Die einzelnen Haltezungen 8 sind dabei ferner in Gestalt eines symmetrischen
Profils ausgebildet, so dass die Haltezungen 8 vorteilhafterweise jeweils an zwei

benachbarten Permanentmagneten 6 klemmend anliegen kénnen.

Dabei kann es sich — wie dargestellt, aber nicht notwendigerweise — um ein
symmetrisches Profil mit einer geschlossenen Ausnehmung handeln (vgl. dazu
Fig. 1 oder Fig. 2). Fig. 3 hingegen veranschaulicht eine alternative und
symmetrische Profilausgestaltung der Haltezungen 8 ohne eine solch

geschlossene Ausnehmung.

Eine solch geschlossene Ausnehmung des Profils kann sich als vorteilhaft
darstellen, da sie dem Profil eine vorteilhafte Verformbarkeit verleiht, so dass die
einzelnen Haltezungen 8 dem zugeordneten Permanentmagneten 6 bei dessen
Einschiebung in die jeweilige Magnetaufnahme 4 leichter nachgeben kénnen,
wahrend sie durch den Permanentmagneten 6 in radialer Richtung des Blechpakets

10 beansprucht und verformt werden.

Die einzelnen Haltezungen 8 weisen ferner vorteilhafterweise eine Formgebung
auf, welche komplementar zur Au3enkontur der jeweils zugeordneten und
benachbarten Permanentmagnete 6 ausgefuhrt ist, um eine gréRtmaégliche Auflage-
bzw. Kontakt- bzw. Klemmflache zu bilden, Uber welche der zugeordnete
Permanentmagnet 6 gegen das Blechpaket 10 geklemmt bzw. klemmend gehalten

ist bzw. wird.

Fig. 4 und Fig. 5 beschreiben jeweils eine eine Halte-Vorrichtung 22 umfassende
Fugevorrichtung 20, welche als solche ein die einzelnen Permanentmagnete 6
treibendes bzw. schiebendes Treibmittel bzw. Einschiebe- bzw. Schiebemittel in
Gestalt eines Kolbens umfasst. Dieser Kolben, welcher jedoch nicht veranschau-
licht ist, treibt bzw. drickt bzw. schiebt die einzelnen Permanentmagnete 6 in
Langsrichtung Z — Z des Blechpakets 10 in die jeweils zugeordneten Magnetauf-
nahmen 4 klemmend ein, und zwar unter Ausbildung eines Form- und Kraft-
schlusses zwischen dem jeweiligen Permanentmagneten 6 und den diesen

Permanentmagneten 6 klemmend einfassenden Haltezungen 8, die sich als solche
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bei der Einschiebung verformen und der Kontur des jeweiligen Permanent-

magneten 6 nachgeben bzw. folgen.

Das Blechpaket 10 ist dabei in der Halte-Vorrichtung 22 fixiert, und zwar zwischen
einem Niederhalter 24 und einem Plattenabschnitt bzw. Endabschnitt 32. Zwischen
dem Niederhalter 24 und dem Endabschnitt 32 sind dabei einzelne als Anschlags-
mittel fungierende Schieber bzw. Schiebelemente 26 vorgesehen, welche in
radialer Richtung von auf3en in ihre Gebrauchslage zwischen die zugeordneten
Haltezungen 8 verfahren werden, um einen entsprechenden Anschlagsabschnitt fur
die jeweilige Haltezunge 8 zu bilden. Demnach stellen die einzelnen Schieber 26
bzw. deren Anschlagsabschnitte sicher, dass sich die zugeordneten Haltezungen 8
entsprechend abstltzen kénnen, wenn die einzelnen Permanentmagnete 6 in ihre
Gebrauchslage verfahren werden. Zwischen den einzelnen Schiebern 26 sind
zudem Abstandshalter 30 angeordnet. Ein das Blechpaket 10 sowie die einzelnen
Schieber 26 umfassender, etwa kreisringférmiger sowie metallischer Mantel 30 halt

bzw. fixiert dabei die Schieber 26 in ihrer Gebrauchslage.

SchlieYlich verfahrt der besagte Kolben in Langsrichtung Z — Z des Blechpakets 10
und schiebt dabei die einzelnen Permanentmagnete 6 in ihre Gebrauchslage, d.h.

in die jeweils zugeordnete Magnetaufnahme 4.

Die nach den Figuren 1 bis 5 vorgeschlagene Ausfuhrungsform des Rotors 2 kommt
dabei z.B. vier solchen Haltezungen 8 zwischen zwei benachbarten Permanent-
magneten 6 aus. Je nach Anwendung, d.h. je nach Auslegung des Rotors 2 bzw.
der Blechlagen 10, 10' kénnen auch weniger Haltezungen 8 ausreichen oder aber

auch mehrere benétigt werden.

Vorteilhaft an der vorgeschlagenen Ausfuhrungsform ist der geringe Materialbedarf
zur Bereitstellung der offenen, radial aulRenliegenden und spritzgussfreien

Magnetaufnahmen.

Damit einhergehend zeigt sich eine nur sehr geringe negative Beeinflussung des

magnetischen Flusses im Rotor 2.
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Der vorgeschlagene Rotor 2 stellt zudem eine kostengunstige und robuste Lésung

dar.

Der vorgeschlagene Rotor 2 ermdglicht zudem eine genaue Positionierung der
Permanentmagnete 6, wobei Magnet- sowie Blechtoleranzen ausgeglichen

werden.

Der vorgeschlagene Rotor 2 ist dabei z.B. fur einen burstenlosen Gleichstrommotor
vorgesehen, etwa zur Verwendung als Elektroantrieb fur eine elektro-hydraulische

Bremsvorrichtung eines Fahrzeugs.

In einer alternativen — jedoch hier nicht veranschaulichten — Ausfuhrung wird ein
Stator mit einer solchen Anordnung von in Umfangsrichtung des Stators offenen,
radial innen- oder aul3enliegenden und spritzgussfreien Magnetaufnahmen nebst

darin angeordneter Permanentmagnete vorgeschlagen.

Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung exemplarische Ausfihrungen
erlautert werden, sei darauf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. Aul3erdem sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den exempla-
rischen Ausfuhrungen lediglich um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die
Anwendungen und den Aufbau in keiner Weise einschrénken sollen. Vielmehr wird
dem Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung ein Leitfaden fur die
Umsetzung von mindestens einer exemplarischen Ausfuhrung gegeben, wobei
diverse Anderungen, insbesondere im Hinblick auf die Funktion und Anordnung der
beschriebenen Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den Schutz-
bereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprichen und diesen aquivalenten

Merkmalskombinationen ergibt.
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1. Anordnung einzelner Magnetaufnahmen (4) an einem Rotor (2) oder Stator,
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welche jeweils offen und radial innen- oder aul3enliegend am Rotor oder
Stator sowie spritzgussfrei ausgebildet sind, in welche jeweils ein
Permanentmagnet (6) unter Ausbildung eines Form- und Kraftschlusses
klemmend angeordnet ist, wobei in Umfangsrichtung des die Magnetauf-
nahmen (4) aufweisenden Rotors (2) oder Stators zwischen jeweils zwei
benachbarten Permanentmagneten (6) einzelne, in Langsrichtung (Z — 2)
des Rotors (2) oder Stators zueinander beabstandete und die jeweilige
Magnetaufnahme (4) mitbildende Haltezungen (8) vorgesehen sind, welche
die Klemmung des jeweils zugeordneten Permanentmagneten (6) gegen ein
Blechpaket (10) bewirken, wobei die einzelnen Haltezungen (8) an einer
zugeordneten Blechlage (10') des Blechpakets (10) angeformt sind und
wobei die einzelnen Haltezungen (8) an zumindest einem von zwei

benachbarten Permanentmagneten (6) klemmend anliegen.

Anordnung nach Anspruch 1, wobei die einzelnen Haltezungen (8) an beiden

Permanentmagneten (6) klemmend anliegen.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die einzelnen Haltezungen (8) in

Gestalt eines symmetrischen Profils ausgebildet sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die einzelnen
Haltezungen (8) eine Formgebung komplementar zur Au3enkontur

zumindest eines von zwei benachbarten Permanentmagneten (6) aufweisen.

E-Motor mit einer Anordnung einzelner Magnetaufnahmen (4) an einem

Rotor (2) oder Stator nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 4.

Rotor mit einer Anordnung einzelner Magnetaufnahmen (4) nach einem der

vorhergehenden Anspriche 1 bis 4.
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Stator mit einer Anordnung einzelner Magnetaufnahmen (4) nach einem der

vorhergehenden Anspriche 1 bis 4.

Fugeverfahren, bei dem einzelne Permanentmagnete (6) in eine zugeord-
nete Magnetaufnahme (4) eines Blechpakets (10) eines Rotors (2) oder
Stators unter Ausbildung eines Form- und Kraftschlusses klemmend

eingeschoben werden,

wobei einzelne, zueinander in Langsrichtung (Z — Z) des Rotors (2) oder
Stators beabstandete Haltezungen (8) des Blechpakets (10), welche die
jeweilige Magnetaufnahme (4) mitbilden, wahrend des Fugens mittels einer
Halte-Vorrichtung entgegen der Bewegung eines zugeordneten Permanent-
magneten (6) in seine Magnetaufnanme (4) abgestutzt werden, bis der

zugeordnete Permanentmagnet (6) seine Gebrauchslage erreicht hat.

Fugeverfahren nach Anspruch 8, wobei die einzelnen Permanentmagnete
(6) gleichzeitig in ihre zugeordnete Magnetaufnahme (4) klemmend

geschoben werden.

Verwendung einer Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, eines
E-Motors nach Anspruch 5, eines Rotors (2) nach Anspruch 6 oder eines

Stators nach Anspruch 7 in einem Fahrzeug.

Verwendung einer Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, eines
E-Motors nach Anspruch 5, eines Rotors (2) nach Anspruch 6 oder eines
Stators nach Anspruch 7 in einer elektro- hydraulischen Bremsvorrichtung

eines Fahrzeugs.

Verwendung einer Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, eines
E-Motors nach Anspruch 5, eines Rotors (2) nach Anspruch 6 oder eines

Stators nach Anspruch 7 in einem Getriebe eines Fahrzeugs.



1/3

FIG 1




WO 2022/017716 PCT/EP2021/067305

2/3

FIG 2

10 —

FIG 3



WO 2022/017716

3/3

PCT/EP2021/067305

FIG 4
20\
-\/ 6
2 X\_ﬂ § 24
. ! .
10 10
28 8 = 30
32 26
FIG 5
/\_/ 24
26 Lﬁ
301%%; 10
28\;/’\'\/\ — ¢




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings

