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(54) Title: ELECTRIC MOTOR COMPRISING A ROTOR MOUNTED ON ONE SIDE

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHER MOTOR MIT EINEM EINSEITIG GELAGERTEN LAUFER

der Uberdeckung (8).

(57) Abstract: The invention relates to an electric motor, comprising a rotor (1). One side
of said rotor (1) is mounted in a stator (3) by means of a bearing (2) and the rotor tapers away
conically from said stator in an axial direction, forming an air gap (4) between the latter (3)
and the rotor. The width of said gap increases in an axial direction, moving away from the
bearing (2). The aim of the invention is to achieve improved operating efficiency using a
conically designed rotor. To this end, the rotor (1) has a number of axially extending grooves
(7) in a magnetically conductive material (5), in which electric conductors are placed and the
difference between the maximum value and the minimum value of the thickness of a cover
(8) of the grooves (7) through the magnetically conductive material of the rotor (1) in a radial
direction between the end of a groove (9) lying at the outer radius and a peripheral surface
(10) of the rotor (1), is less than in the case of a thickness of the cover (8) which continuously
diminishes in an axial direction away from the bearing (2).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektrischer Motor mit einem Liufer (1) angegeben,
wobei der Laufer (1) einseitig mit einem Lager (2) in einem Sténder (3) gelagert ist und sich
von diesem weg in axialer Richtung konisch verjiingt und zusammen mit dem Sténder (3) ei-
nen Luftspalt (4) bildet, dessen Breite in axialer Richtung vom Lager (2) weg zunimmt. Ein
derartiger elektrischer Motor soll bei konisch ausgebildetem Laufer einen verbesserten Wir-
kungsgrad aufweisen. Hierzu weist der Laufer (1) in einem magnetisch leitenden Material
(5) eine Anzahl sich axial erstreckender Nuten (7) auf, in denen elektrische Leiter angeordnet
sind und die Differenz zwischen Hochstwert und Mindestwert der Dicke einer Uberdeckung
(8) der Nuten (7) durch das magnetisch leitende Material des Laufers (1) in radialer Richtung
zwischen einem radial dusseren Nutende (9) und einer Umfangsfldche (10) des Laufers (1)
ist geringer als bei einer vom Lager (2) weg in axialer Richtung stetig abnehmenden Dicke
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Elektrischer Motor mit einem einseitig

gelagerten Liaufer

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen Motor
mit einem Ldufer, der einseitig mit einem Lager in ei-
nem Stdnder gelagert ist, sich vom Lager weg in axia-
ler Richtung konisch verjiingt und zusammen mit dem
Stédnder einen Luftspalt bildet, dessen Breite in axia-

ler Richtung vom Lager weg zunimmt.

Ein derartiger Motor ist aus US 5 233 254 bekannt. Bei
diesem Motor wird ein sch&ddlicher Kontakt zwischen Liu-
fer und Stadnder durch Vibrationen, die sich aufgrund
der nur einseitigen Lagerung ergeben kénnten, dadurch
verhindert, daf sich der Luftspalt zwischen dem Liufer
und dem Stédnder vom Lager weg stetig vergrdBert. Durch
die VergréBerung des Luftspalts nehmen die Magnetisie-
rungsverluste durch Streufelder im Laufer zu, so daRB

der Wirkungsgrad des Motors abnimmt.

Aus DE 692 06 626 T2 ist die Ausfiihrung eines Liufers
bekannt, der in einem magnetisch leitenden Material ei-
ne Anzahl sich axial erstreckender Nuten aufweist, in
denen elektrische Leiter angeordnet sind und deren Pro-
fil sich in ihrer Langsrichtung &ndert. Dieser Liufer
welist zentrisch eine Ausnehmung mit vergrdBertem Durch-
messer an einem axialen Ende auf. Die Axialnuten sind
mit sich in Langsrichtung stufenfdrmig ver&dndernden
Profilen so angeordnet, daBR trotz des Materialverlustes
durch den vergréBerten Durchmesser an dem einen Ende im
Kern des Laufers keine magnetische Sattigung auftritt.
Eine derartige Anordnung der Nuten ist bei zylinderfor-
migen Ldufern problemlos méglich. Bei einem konisch
ausgebildeten Ldufer jedoch unterscheidet sich bei ei-

ner derartigen Anordnung der Nuten die Dicke einer U-
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berdeckung der Nuten durch das magnetisch leitende Ma-
terial zu einer Umfangsfldche des Laufers hin an den
beiden Enden der Nuten stark, und in vielen Fillen
tritt nur in geringen Teilen der Uberdeckung eine mag-
netische Sdttigung auf, die aber zur Erhdhung des Wir-

kungsgrades erwlinscht ist.

Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung des Wir-
kungsgrades eines elektrischen Motors, bei dem der Lau-

fer konisch ausgebildet ist.

Diese Aufgabe wird bei einem Motor der eingangs genann-
ten Art dadurch geldst, daB die Differenz zwischen
Héchstwert und Mindestwert der Dicke einer Uberdeckung
der Nuten durch das magnetisch leitende Material des
Laufers in radialer Richtung zwischen einem radial &u-
Beren Nutende und einer Umfangsfldche des Liufers ge-
ringer ist als bei einer vom Lager weg in axialer Rich-

tung stetig abnehmenden Dicke der Uberdeckung.

Diese Ausfiihrungsweise bewirkt, daB durch die geringe
Gesamtiilberdeckung der Nuten durch magnetisch leitendes
Material in radialer Richtung das Material im Uberde-
ckungsbereich zwischen dem radial &uBeren Nutende und
der Umfangsfldche verstdrkt in Sdttigung geht und das
magnetische Feld dadurch gezwungen wird, liber den Luft-
spalt auf den Stédnder liberzuspringen. Diese verbesserte
Kopplung des magnetischen Feldes auf den Stédnder er-
zeugt ein zusdtzliches Drehmoment und erhéht den Wir-

kungsgrad des elektrischen Motors.

Hierbei ist von Vorteil, daB die Nuten an ihrem dem La-
ger zugewandten Ende eine andere Querschnittsflédche
aufweisen als an ihrem dem Lager abgewandten Ende und

daB zwischen beiden Enden jeder einzelnen Nut ein Uber-
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gangsbereich angeordnet ist. Durch die verschiedenen
Querschnittsfldchen an beiden Enden der einzelnen Nuten
und dem dazwischen liegenden Ubergangsbereich 1iBRt sich
die konische Verjilingung des Ldufers beziiglich der Uber-
deckungsdicke der Nuten ausgleichen, wodurch die Dicke
der Uberdeckung iiber den axialen Verlauf des Liufers
angendhert konstant gering ausgebildet werden kann und
Magnetisierungsverluste durch Streufelder verringert

werden.

Vorteilhafterweise verkleinert sich im Ubergangsbereich
der Querschnitt der Nuten vom Lager weg in axialer
Richtung stetig. Dieser stetige Ubergang ermdglicht ei-
ne Verbesserung der Anpassung einer radialen AuBenseite
einer Nut an die Umfangsfldche des Lidufers und die Ver-
ringerung von Magnetisierungsverlusten durch Streufel-
der.

Hierbel ist besonders bevorzugt, daB eine radiale Au-
Benseite jeder Nut jeweils parallel zu der Umfangsfl&-
che des Ldufers liegt. Durch die parallele Lage der ra-
dialen AuBenseite der Nuten der Umfangsfldche des Liu-
fers kann die Uberdeckungsdicke der Nuten iiber den ge-
samten axialen Verlauf des Ldufers konstant gering
gehalten werden, wodurch eine Minimierung der Magneti-
sierungsverluste und eine Maximierung des Wirkungsgra-
des durch iiber die axiale Lange des Ldufers gleichmdBig
erhdhtes Uberspringen des Magnetfeldes auf den Stidnder
erzielt wird.

Vorzugsweise weist der Ubergangsbereich jeder einzelnen
Nut mindestens zwei Abschnitte auf, innerhalb derer die
einzelnen Nuten gleichbleibende Querschnittsfl&dchen

aufweisen, wobei die Abschnitte einer einzelnen Nut un-

tereinander verschiedene Querschnittsflidchen aufweisen.
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Durch die Anordnung entsprechend geeigneter Quer-
schnittsfldchen in den einzelnen Abschnitten kann eine
Anpassung an die Umfangsfldche des sich konisch verjin-
genden Laufers erzielt werden. Hierdurch wird die Dicke
der Uberdeckung liber den axialen Verlauf des Liufers
insgesamt reduziert. Gleichzeitig werden Magnetisie-

rungsverluste durch Streufelder verringert.

Hierbei ist von Vorteil, daR die Nuten radial zur L&u-
ferachse begrenzende Fldchen der Abschnitte parallel
zur Lauferachse angeordnet sind. Hierdurch kann der
Aufbau des magnetisch leitenden Materials des Ldufers

weitgehend in traditioneller Weise erfolgen.

Hierbei ist besonders bevorzugt, daB die Dicke der
gréBten Uberdeckung eines Abschnitts nicht gréfer als
die der gréRten Uberdeckung des in axialer Richtung
lidngsten Abschnitts und die Dicke der kleinsten Uberde-
ckung eines Abschnitts nicht kleiner als die der
kleinsten Uberdeckung des in axialer Richtung l&ngsten
Abschnitts ist. Auf diese Weise wird die abgestufte An-
passung der radialen AuBenseiten der Nuten an die Um-
fangsfldche des Ldufers innerhalb der Abschnitte
vergleichmdBigt und eine Verbesserung der Anpassung so-
wie eine Verringerung der Magnetisierungsverluste durch
Streufelder erreicht.

Vorzugsweise weist die Uberdeckung zwischen einem radi-
al duBeren Nutende und der Umfangsfldche eine vorbe-
stimmte Dicke auf, bei der das magnetisch leitende Ma-
terial der Uberdeckung bei allen im Betrieb herrschen-
den magnetischen Feldstdrken einen vorbestimmten S&atti-
gungsgrad annimmt. Dieser vorbestimmte S&ttigungsgrad
im Uberdeckungsbereich unterstiitzt eine verstdrkte
Kopplung des magnetischen Feldes vom Ldufer auf den
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Stander und tr&dgt somit zur Erhdhung des Wirkungsgrades

bei.

Es ist besonders bevorzugt, daB die Querschnittsflichen
der Nuten zur radialen AuBenseite hin zugespitzt ausge-
formt sind. Durch die Ausbildung der Nutenspitzen wird
der Punkt, von dem aus das Uberspringen des Magnetfel-
des vom Ldufer ilber den Luftspalt zum Stdnder erfolgt,
festgelegt. Gleichzeitig werden unndtige Streuverluste
des Magnetfeldes verhindert. AuBerdem wird eine bessere
Fixierung der elektrischen Leiter in den Nuten ermdg-
licht. AuBerdem werden so die sich infolge der unter-
schiedlichen Eindringtiefen des Magnetfeldes in die
Leiter bei verschiedenen Frequenzen verdndernden Wider-
stdnde an die Bediirfnisse beim Anlaufen und beim spite-

ren Betrieb angepaBt.

Besonders vorteilhaft ist die Anwendung eines solchen
Motors in einem hermetisch gekapselten Kdltemittelver-
dichter.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich-
nung ndher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemdf
ausgestatteten elektrischen Motor,

Fig. 2 einen Schnitt durch den L3aufer mit Nuten,
die entsprechend einer bekannten Ausfiihrung
eine iliber die gesamte Ldnge gleichbleibende
Querschnittsfldche aufweisen, und drei Schei-
ben des Ldufers, die die Nutfiguration zei-

gen, und
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Fig. 3 einen Schnitt durch den Ldufer mit Nuten,
die liber ihre Ldnge verschiedene Abschnitte
aufweisen, und drei Scheiben des Laufers, die

die jeweilige Nutfiguration zeigen.

Der in Fig. 1 veranschaulichte Motor weist einen L&ufer
1, einen Stdnder 3 und einen Zylinderblock 12 auf. Der
Liufer 1 ist mit einem Lager 2 in dem Stédnder 3 gela-
gert und verjilingt sich konisch vom Lager 2 weg in axia-
ler Richtung. Ldufer 1 und Stédnder 3 bilden einen Luft-
spalt 4, dessen Breite in axialer Richtung vom Lager
weg zunimmt. Der Luftspalt 4 ist so ausgefiihrt, daB fiir
den vorgesehenen Betrieb des Motors eine Beriihrung
durch auftretende Vibrationen zwischen Liufer 1 und
Stidnder 3 ausgeschlossen ist.

Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrung des Lidufers 1 nach dem
Stand der Technik, bei der die Nuten 7, wie aus DE 692
06 626 T2 bekannt, jeweils eine radiale Aufenseite 11
aufweisen, die liber die gesamte Ldnge einen gleichblei-
benden Abstand zu einer Liuferachse 6 aufweist. Der
Liufer 1 ist aus einem magnetisch leitenden Material 5
hergestellt und weist eine Anzahl der Nuten 7 auf, in
denen elektrische Leiter angeordnet sind. Das magne-
tisch leitende Material 5 des Ldufers 1 bildet in radi-
aler Richtung zwischen einem radial &uBeren Nutende 9
und einer Umfangsflidche 10 des Liufers 1 eine Uberde-
ckung 8. Des weiteren zeigt Fig. 2 Ausschnitte von drei
Scheiben in den Schnittebenen A, B, C, die zusammen mit
anderen nichtdargestellten Scheiben das magnetisch lei-

tende Material 5 des Liufers 1 bilden.

Fig. 3 zeigt die erfindungsgemdfe Ausfilhrung eines Lau-
fers 1 mit Nuten 7, die in axialer Richtung mindestens
zwei Abschnitte (D-E; E-F) aufweisen, innerhalb derer
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die einzelnen Nuten 7 gleichbleibende Querschnittsfla-
chen haben und die innerhalb einer Nut 7 untereinander
verschiedene Querschnittsfldchen aufweisen. Desweiteren
zeigt Fig. 3 Ausschnitte von drei Scheiben in den
Schnittebenen D, E, F, die zusammen mit anderen nicht
dargestellten Scheiben das magnetisch leitende Material
5 des Ldufers 1 bilden. Innerhalb eines Abschnitts in
axialer Richtung weisen alle Scheiben beziiglich Anord-
nung der Nuten, Abstand der Nuten zur Lauferachse 6 und
GroBe der Nuten 7 eine gleiche Ausfiihrung auf und un-
terscheiden sich lediglich beziiglich des AufBendurchmes-
sers, der in axialer Richtung vom Lager weg stetig ab-
nimmt. Untereinander weisen beide Abschnitte D-E und E-
F verschieden grofe Nuten 7 auf, wobei die Nuten des
dem Lager 2 zugewandten Abschnitts D-E gréfer sind als
die Nuten 7 des dem Lager 2 abgewandten Abschnitts E-F.
Die Dicke der Uberdeckung 8 verringert sich bei beiden
Abschnitten (D-E; E-F) in axialer Richtung vom Lager 2
weg von einem Wert a plus b auf einen Wert a. Dabei
stellt b den Teil der Uberdeckung dar, der sich infolge
der im axialen Schnitt eines Abschnitts der Uberdeckung
keilférmig ausgefiihrten Uberdeckung 8 in axialer Rich-
tung vom Lager 2 weg von Scheibe zu Scheibe stetig bis
auf den Wert Null verkleinert, und a ist der Mindest-
wert der Dicke der Uberdeckung 8 der Nuten 7. Durch ei-
ne gegen unendlich gehende Erhdhung der Anzahl der Ab-
schnitte wird ein allmdhlicher Ubergang des Quer-
schnitts der Nuten 7 von einem Ende zum anderen Ende
hergestellt. Dabei liegt die radiale AuBenseite 11 Jje-
der Nut 7 angendhert parallel zu der konisch ausgefiihr-

ten Oberfldche 10 des Laufers 1.
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Patentanspriiche

Motor mit einem Laufer (1), der einseitig mit einem
Lager (2) in einem Stdnder gelagert ist, sich vom
Lager (2) weg in axialer Richtung konisch verjlingt
und zusammen mit dem Stdnder (3) einen Luftspalt
(4) bildet, dessen Breite in axialer Richtung vom
Lager weg zunimmt, dadurch gekennzeichnet, daf der
Liufer in einem magnetisch leitenden Material (5)
eine Anzahl sich axial erstreckender Nuten (7) auf-
weist, in denen elektrische Leiter angeordnet sind,
wobei die Differenz zwischen Hochstwert und Min-
destwert der Dicke einer Uberdeckung (8) der Nuten
(7) durch das magnetisch leitende Material (5) in
radialer Richtung zwischen einem radial &uBeren
Nutende (9) und einer Umfangsfldche (10) des Lau-
fers (1) geringer ist als bei einer vom Lager (2)
weg in axialer Richtung stetig abnehmenden Dicke
der Uberdeckung (8).

Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Nuten (7) an ihrem dem Lager (2) zugewandten
Ende eine andere Querschnittsfldche aufweisen als
an ihrem dem Lager (2) abgewandten Ende und daB
zwischen beiden Enden jeder einzelnen Nut (7) ein

Ubergangsbereich angeordnet ist.

Motor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
sich im Ubergangsbereich der Querschnitt der Nuten
(7) vom Lager (2) weg in axialer Richtung stetig
verkleinert.

Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, daf eine radiale AuBenseite (11) je-
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der Nut (7) Jjeweils parallel zu der Umfangsfldche
(10) des Ldufers (1) liegt.

Motor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR
der Ubergangsbereich jeder einzelnen Nut (7) min-
destens zwei Abschnitte aufweist, innerhalb derer
die einzelnen Nuten (7) gleichbleibende Quer-
schnittsflidchen aufweisen, wobei die Abschnitte ei-
ner einzelnen Nut (7) untereinander verschiedene

Querschnittsflidchen aufweisen.

Motor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf
die Nuten radial zur Lduferachse (6) begrenzende
Fldchen der Abschnitte parallel zur Lduferachse (6)
angeordnet sind.

Motor nach einem der Anspriiche 5 und 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dicke der gréRten Uberdeckung
(8) eines Abschnitts nicht gréBer als die der groB-
ten Uberdeckung (8) des in axialer Richtung l&ngs-
ten Abschnitts und die Dicke der kleinsten Uberde-
ckung (8) eines Abschnitts nicht kleiner als die
der kleinsten Uberdeckung (8) des in axialer Rich-
tung ldngsten Abschnitts ist.

Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Uberdeckung (8) zwischen ei-
nem radial HuBeren Nutende (9) und der Umfangsfla-
che (10) eine vorbestimmte Dicke aufweist, bei der
das magnetisch leitende Material (5) der Uberde-
ckung (8) bei allen im Betrieb herrschenden magne-
tischen Feldstdrken einen vorbestimmten S&ttigungs-
grad annimmt.
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9. Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Querschnittsfldche der Nuten
(7) zur radialen AuBenseite (11) hin zugespitzt

ausgeformt ist.

10. Anwendung des Motors nach einem der Anspriiche 1 bis
9 in einem hermetisch gekapselten Kiltemittelver-
dichter.



Fig.
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