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(54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF A MAGNET ROTOR FOR AN ELECTRIC MOTOR
(54) Bezeichnung : HERSTELLVERFAHREN EINES ELEKTROMOTOR-MAGNETLAUFERS

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing the permanent magnet
rotor of an electric motor, wherein the magnet, which consists of magnetic powder and
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binder and is pressed into shape and hardened, is force-locked in a cylindrical metal sheet
sleeve, the pressed magnet being inserted into the cylindrical sheet metal sleeve in the
non-hardened state and then being hardened inside the sheet metal sleeve by supplying
heat (thermal treatment).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen des
Permanentmagnetlaufers
Bindemittel bestehende und in seine Form gepresste und ausgehértete Magnet in einer
zylindrischen Blechhiilse kraftschliissig einliegt, wobei der gepresste Magnet im noch
nicht ausgehérteten Zustand in die zylindrische Blechhiilse eingeschoben und danach
innerhalb der Blechhiilse durch Warmezufuhr (Tempern) ausgehértet wird.

Elektromotors, wobei der aus Magnetpulver und
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Herstellverfahren eines Elektromotor-Magnetlaufers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen des Permanentmagnetlaufers
eines Elektromotors, wobei der aus Magnetpulver und Bindemittel bestehende
und in seine Form gepresste und ausgehartete Magnet in einer zylindrischen

Blechhiilse (Stahlhiilse) kraftschliissig einliegt.

Zum Herstellen des Permanentmagnetlaufers eine Elektromotors ist es bekannt,
den buchsenformigen Magnet nach seiner Herstellung aus Magnetpulver und
Bindemittel durch Sintern vor seinem Einsetzen in die Blechhiilse (Stahlhulse)
mechanisch nachzubearbeiten um eine hohe Mafigenauigkeit zu erhalten. Erst
dann wurde der Magnet durch Kalteinpressen in die Blechhiilse gebracht um
eine kraftschlissige Verbindung zu erhalten. Dieses bekannte Herstellverfahren
ist insbesondere aufgrund der mechanischen Nachbearbeitung des Magneten
herstellungs- und kostenaufwandig und flhrte haufig zu Geometriefehlern des

gesamten Rotors.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Herstellverfahren eines Magnetlaufers der
eingangs genannten Art so zu verbessern, dass bei einfacher Herstellung eine

hohe Mafigenauigkeit erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass der gepresste
Magnet im noch nicht ausgeharteten Zustand in die zylindrische Blechhiilse
(Stahlhiilse) eingeschoben und danach innerhalb der Blechhiilse durch

Warmezufuhr (Tempern) ausgehéartet wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Durch ein solches Verfahren wird die Montage vereinfacht und optimiert, bei
gleichzeitiger Erhéhung der Mafthaltigkeit. Hierbei wird durch die Warmezufuhr
der gepresste Magnet im noch nicht ausgeharteten Zustand in die zylindrische
Blechhlilse (Stahlhiilse) eingeschoben und danach innerhalb der Blechhiilse

(Stahlhiilse) durch Warmezufuhr (Tempern) ausgehartet.

Eine Nachbearbeitung des Magneten, insbesondere durch Schleifen des
gesinterten Magneten ist nicht erforderlich. Es wird eine sichere kraftschllssige
Verbindung zwischen dem Magnet und der Hulse erreicht mit einer
Presspassung hoher Mafigenauigkeit. Es erfolgt eine Selbstjustierung des
Magneten in der Blechhiilse (Stahlhiilse). Auch ist von Bedeutung, dass nach

dem Flgevorgang keine oder eine sehr geringe Verkanntungsgefahr besteht.

Vorzugsweise wird vorgeschlagen, dass das Magnetpulver des
Permanentmagneten mit einem Epoxidharz versehen ist, das einen auf

Warmezufuhr reagierenden Harter aufweist.

Auf den beiden einander gegen'ijberliegenden Stirnseiten des Magneten wird je
eine Ringscheibe eingelegt insbesondere eingepresst, die dann jeweils von dem
Rand der Blechhlilse (Stahlhtilse) Giberragt ist. Hierbei kbnnen die Rénder der

Blechhlilse an die Ringscheiben angeschweilt werden.

In der Zeichnung ist das erfindungsgemafe Verfahren schematisch in axialen

Schnitten dargestellt. Es zeigen

Figur 1 den Magneten vor seinem Einsetzen in die Blechhtlse
(Stahlhdlse);
Figur 2 den Magneten nach dem Einschieben in die Blechhulse

(Stahlhiilse) wahrend des Temperns und

Figur 3 den Magnetlaufer nach dem Tempern.
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Der Magnet 1 wird zuerst aus Magnetpulver und Epoxidharz in eine
buchsenférmige bzw. ringformige Form gebracht mit einer zylindrischen
AufBlenseite 1a und einem inneren koaxialen Kanal 1b, durch den spater die

Motorenwelle verlauft.

In diesem noch nicht ausgeharteten Zustand wird der gepresste Magnet 1 in die
zylindrische Blechhiilse (Stahlhilse) 2 eingeschoben, deren Innendurchmesser
2a im Wesentlichen dem Auendurchmesser des Magneten 1 entspricht. In
diesem in Figur 2 dargestellten Zustand wird der Magnet getempert, d.h. es wird
Warme zugefiihrt, wodurch sich der AuRendurchmesser des Magneten 1
innerhalb der Blechhiilse (Stahlhiilse) 2 soweit vergrofert, dass die AulRenseite
1a des Magneten sich an die Innenflache der Blechhulse (Stahlhiise) 2 anpresst
und damit eine Presspassung hoher MalRgenauigkeit erzielt wird. Diese
VergroRerung des Magneten bleibt nach Erkalten erhalten, wobei die Mal3e der
Blechhiilse unverandert bleiben. Es wird somit eine kraftschlissige Verbindung

zwischen Hiulse und Magnet erreicht.

Das Epoxidharz im Magnetpulver des Permanentmagneten weist einen Harter

auf, der auf Warmezufuhr reagiert.

Nach dem Tempern des Magnetlaufers werden auf die beiden einander
gegeniberliegenden Stirnseiten des Magneten jeweils eine Ringscheibe gelegt,
insbesondere durch Einpressen, wobei jede Ringscheibe von dem Rand der
Blechhiilse (Stahlhiilse) 2 (berragt wird. Hierbei werden die Rénder der
Blechhiilse (Stahlhiilse) 2 an die Ringscheibe vorzugsweise angeschweilf3t

werden.

Die Werkstoffe der Bauteile ,Hulse" und ,Magnet* haben unterschiedliche
mechanische Eigenschaften. Hierzu wird im Folgenden auf die unterschiedlichen
Volumenausdehnungskoeffizienten und deren Teile in Bezug auf das

erfindungsgemaRe Fertigungsverfahren eingegangen.

Der gepresste und getemperte Magnet hat einen

Volumenausdehnungskoeffizienten, der um ca. Faktor 2 geringer ist als der von
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Stahl (Hiilse). Vorteile hierdurch: Zum Ende des Tempervorgangs (bei ca. 150°C)
liegt der MagnetauRendurchmesser am Innendurchmesser der Hiilse an bzw. es
hat sich bereits eine leichte Presspassung gebildet. Wird nun dieser Verband auf
Raumtemperatur (20°C) abgekiihlt, so schrumpft die Hiilse starker als der
Magnet, wodurch die Presspassung weiterhin verstérkt wird. Im Folgenden wird

dies naher beschrieben:

a) Das Fugen der Bauteile erfolgt zunachst mittels Spiel der Ubergangspassung.
Dabei wird als zusatzliche Mdglichkeit vorgeschlagen, dass die Hulse auf
Tempertemperatur (150°C) erwarmt wird, um sie dabei bereits thermisch zu

dehnen.

b) Die Einheit wird im Ofen getempert; Dabei weitet sich der AulRendurchmesser
des gepressten Magneten, bis er am Hilseninnendurchmesser anliegt. Dann
hartet der Magnet aus. Die Hllse dehnt sich wahrenddessen gemal ihres
thermischen Ausdehnungskoeffizienten. Innendurchmesser der Hilse und

Auflendurchmesser des Magneten sind danach identisch.

c) Endzustand bei Raumtemperatur 20°C:
Die Hulse schrumpft aufgrund ihres gréfieren
Volumenausdehnungskoeffizienten starker als der Magnet, wird dabei aber
durch den Magnet-Aufiendurchmesser begrenzt, so dass dabei die

Spannungen innerhalb der Hulse steigen und die Presspassung verstéarkt wird.
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Anspriiche

. Verfahren zum Herstellen des Permanentmagnetlaufers eines Elektromotors,
wobei der aus Magnetpulver und Bindemittel bestehende und in seine Form
gepresste und ausgehartete Magnet (1) in einer zylindrischen Blechhilse (2)
kraftschliissig einliegt, dadurch gekennzeichnet, dassder
gepresste weiche Magnet (1) im noch nicht ausgeharteten Zustand in die
zylindrische Blechhiilse (2) eingeschoben und danach innerhalb der

Blechhilse durch Warmezufuhr (Tempern) ausgehéartet wird.

2. Verfahren nach Anspruch1,dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Warmezufuhr (Tempern) das Volumen des Magneten (1) innerhalb
der Blechhiilse (2) soweit vergroert wird, dass eine Presspassung zwischen

dem Magnet und der Blechhiilse entsteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1oder2,dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetpulver des Permanentmagneten (1) mit einem Epoxidharz

versehen ist, das einen auf Warmezufuhr reagierenden Harter aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,dadurch
gekennzeichnet, dass auf die beiden einander gegenuberliegenden
Stirnseiten des Magneten (1) je eine Ringscheibe eingelegt insbesondere
eingepresst Wird, die dann jeweils von dem Rand der Blechhiilse (2) uberragt

ist.

5. Verfahren nach Anspruch4,dadurch gekennzeichnet, dassdie

Rénder der Blechhiilse (2) an die Ringscheiben angeschweil’t werden.
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