wo 2017/016724 A1 |V 0000 O O

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

Eigentum gl YO0 D) T . R0 R O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2017/016724 A1l

2. Februar 2017 (02.02.2017)
(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
HO2K 1/27 (2006.01) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
. . ) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/062797 GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
(22) Internationales Anmeldedatum: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
6. Juni 2016 (06.06.2016) MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
L OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(25) Einreichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ?’V’ IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(30) Angaben zur Prioritit: .. L .
102015 214 169.1 27. Juli 2015 (27.07.2015) pp (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
Posttach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,

KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Erfinder: SCHUERG, Stefan; Engelbergstr. 9, 71636
Ludwigsburg (DE). TURGAY, Barlas; Wilhelmstr. 32-11,
73760 Osttildern (DE). LAUE, Harald; Krummenackerstr.
231, 73733 Esslingen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: ROTOR OF AN ELECTRIC MACHINE

(54) Bezeichnung : Rotor einer elektrischen Maschine

Fig. 1 1

§ 8

5 4 12 1012 5 912101254 35

(57) Abstract: A rotor of an electric machine is already known, which has receiving openings and has permanent magnets which are
received in the receiving openings and are retained in the receiving openings by means of a synthetic resin which is designated
below as a filler and is provided in the intermediate spaces between the walls of the receiving openings and the permanent magnets.
In this embodiment, for each magnetic pole two receiving openings are provided which are separated from one another by a web, are
arranged in a V shape relative to one another and in each of which a permanent magnet is arranged. When viewed in the radial
direction, a magnet-holding portion of the rotor is formed between the two receiving openings of a magnetic pole and the outer
circumference of the rotor, which magnet-holding portion supports the two permanent magnets and is fastened mechanically to the
other rotor by the web. However, an undesirable magnetic flux leakage, which does not contribute to the torque generation, can flow
via this web. In the rotor according to the invention the magnetic flux leakage flowing via the webs is avoided, in that the webs are
omitted and the resulting additional mechanical loading on the magnet-holding portions is uniformly distributed over each magnet-
holding portion. According to the invention the filler (5) is a thermosetting plastic.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es ist schon ein Rotor einer elektrischen Maschine bekannt, mit Aufnahmedéffnungen und mit in den Aufnahmedfthungen
aufgenommenen Permanentmagneten, die in den Aufnahmeéffiungen mittels eines Kunstharzes gehalten sind, der im folgenden
als Fillstoft bezeichnet wird und in den Zwischenrdumen zwischen den Wandungen der Autnahmedffnungen und den
Permanentmagneten vorgesehen ist. Bei dieser Ausfilhrung sind pro Magnetpol zwei durch einen Steg voneinander getrennte
Aufnahmeéffhungen vorgesehen, die V-formig zueinander angeordnet sind und in denen jeweils ein Permanentmagnet angeordnet
ist. In radialer Richtung gesehen ist zwischen den zwei Aufhahmedffnungen eines Magnetpols und dem AuBlenumfang des Rotors
ein Magnet-Halteabschnitt des Rotors gebildet, der die zwei Permanentmagnete abstiitzt und der durch den Steg mechanisch am
iibrigen Rotor befestigt ist. Uber diesen Steg kann jedoch ein unerwiinschter magnetischer Streufluss flieBen, der nicht zur
Drehmomenterzeugung beitrédgt. Bei dem erfindungsgeméfBen Rotor wird der iiber die Stege flieBende magnetische Streufluss
vermieden, indem die Stege entfallen und die dadurch entstehende zusétzliche mechanische Belastung der Magnet-Halteabschnitte
gleichméaBig tiber jeden Magnet-Halteabschnitt verteilt wird. Ertindungsgemil ist vorgesehen, dass der Fiillstoft (5) ein Duroplast
1st.
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Beschreibung

Titel
Rotor einer elektrischen Maschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Rotor einer elektrischen Maschine nach der Gattung
des Hauptanspruchs.

Es ist schon ein Rotor einer elektrischen Maschine bekannt, mit Aufnahmeéffnungen
und mit in den Aufnahmedéffnungen aufgenommenen Permanentmagneten, die in den
Aufnahmedéffnungen mittels eines Kunstharzes gehalten sind, der im folgenden als
Fullstoff bezeichnet wird und in den Zwischenrdumen zwischen den Wandungen der
Aufnahmedéffnungen und den Permanentmagneten vorgesehen ist. Bei dieser
Ausfiihrung sind pro Magnetpol zwei durch einen Steg voneinander getrennte
Aufnahmedffnungen vorgesehen, die V-férmig zueinander angeordnet sind und in
denen jeweils ein Permanentmagnet angeordnet ist. In radialer Richtung gesehen ist
zwischen den zwei Aufnahmedéffnungen eines Magnetpols und dem AuBBenumfang des
Rotors ein Magnet-Halteabschnitt des Rotors gebildet, der die zwei
Permanentmagnete abstiitzt und der durch den Steg mechanisch am Gbrigen Rotor
befestigt ist. Uber diesen Steg kann jedoch ein unerwiinschter magnetischer Streufluss

flieBen, der nicht zur Drehmomenterzeugung beitragt.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemaBe Rotor mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat demgegeniber den Vorteil, dass der liber die Stege flieBende
magnetische Streufluss vermieden wird, indem die Stege entfallen und die dadurch
entstehende zusatzliche mechanische Belastung der Magnet-Halteabschnitte
gleichmaBig Gber jeden Magnet-Halteabschnitt verteilt wird. Die gleichmaBige
Verteilung der zusatzlichen mechanischen Belastung der Magnet-Halteabschnitte
ergibt sich dadurch, dass der Fiillstoff ein Duroplast ist, der die jeweils mit zwei

Permanentmagneten versehenen Aufnahmeoéffnungen vollstandig ausfiillt,
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insbesondere die Zwischenraume zwischen jeweils dem Magnet-Halteabschnitt des
Rotors und dem Permanentmagneten. Auf diese Weise wirken die Permanentmagnete
jeweils mit einer gleichférmigen Flachenlast mechanisch auf den entsprechenden
Magnet-Halteabschnitt. Ein Thermoplast hat eine hohere Viskositat als ein Duroplast
und wirde den Zwischenraum jeweils zwischen dem Magnet-Halteabschnitt und dem
Permanentmagneten nicht vollstiandig ausfiillen, so dass sich jeweils eine
ungleichférmige Flachenlast oder eine punktférmige Belastung auf den Magnet-

Halteabschnitt ergeben wirde.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Rotors

moglich.

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Rotor pro Magnetpol eine Aufnahmeéffnung
aufweist, in der zwei Permanentmagnete angeordnet sind, da auf diese Weise
vergleichsweise kleine Magnete verwendet werden kdnnen, die in der

Aufnahmedéffnung jeweils V-férmig angeordnet werden konnen.

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn die Aufnahmedéffnungen jeweils derart ausgebildet sind,
dass die in der jeweiligen Aufnahmeoéffnung angeordneten Permanentmagnete V-
formig zueinander angeordnet sind. Durch die V-férmige Anordnung der
Permanentmagnete lasst sich eine Konzentration des Magnetflusses pro Magnetpol

erreichen.

Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Aufnahmedffnungen jeweils von Wandungen begrenzt
sind, von denen jeweils eine Wandung, insbesondere die radial auBere Wandung,
einen in die entsprechende Aufnahmedéffnung vorspringenden Abschnitt aufweist, an
dem zumindest einer der Permanentmagnete zumindest abschnittsweise abgestiitzt
ist. Dies hat den Vorteil, dass ein vorbestimmter Spalt zwischen dem Magnet-
Halteabschnitt und dem Permanentmagneten eingestellt wird, der eine vollstandige
Befiillung des Spaltes mit Duroplast sicherstellt. Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung
steht der vorspringende Abschnitt um maximal 0,1 Millimeter in die Aufnahmeé&ffnung

VOr.

Desweiteren vorteilhaft ist, wenn der vorspringende Abschnitt jeweils parallel zu einer

gegeniberliegenden Wandung der entsprechenden Aufnahmedffnung und/oder
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parallel zu einer Flache eines der in der entsprechenden Aufnahmedffnung
angeordneten Permanentmagnete ausgebildet ist. Auf diese Weise liegt der
Permanentmagnet jeweils flichig an dem vorspringenden Abschnitt und der dem

vorspringenden Abschnitt gegeniberliegenden Wandung der Aufnahmeéffnung an.

Dariiber hinaus vorteilhaft ist, wenn der vorspringende Wandabschnitt der
Aufnahmedffnung jeweils zwischen zwei in der Wandung vorgesehenen Stufen
gebildet ist. Durch die Stufen wird ein definierter Zwischenraum zwischen der
entsprechenden Wandung der Aufnahmedéffnung und dem Permanentmagneten
eingestellt, so dass eine vollstandige Befiillung dieses Zwischenraums mit Duroplast

gewabhrleistet ist.

Vorteilhaft ist, wenn die Aufnahmedéffnungen Mittel zum Festlegen der Lage der
Permanentmagnete aufweisen, da auf diese Weise die Position der Magnete in den
Aufnahmedéffnungen definiert ist und der Duroplast jeweils gleichmaBig zwischen den

Wandungen der jeweiligen Aufnahmedéffnung und dem jeweiligen Magnet verteilt wird.

Zeichnung

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt

und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Fig.1  zeigt eine Teilansicht des erfindungsgemafBen Rotors nach einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel und
Fig.2  eine Teilansicht des erfindungsgemaBen Rotors nach einem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Fig.1 zeigt eine Teilansicht des erfindungsgemaBen Rotors einer elektrischen

Maschine nach einem ersten Ausflihrungsbeispiel.

Der Rotor 1 ist um eine Rotorachse 2 drehbar und als ein sogenanntes Blechpaket
ausgebildet, das aus einem Stapel von Elektroblechen besteht. An dem Rotor 1 sind
nahe seinem Umfang Aufnahmeoéffnungen 3 vorgesehen, in denen jeweils zwei

Permanentmagnete 4 aufgenommen sind. Die Permanentmagnete 3 sind in den



10

15

20

25

30

35

WO 2017/016724 PCT/EP2016/062797

-4 -

Aufnahmedéffnungen 2 mittels eines Fiillstoffs 5 gehalten, der die Zwischenraume
zwischen Wandungen der Aufnahmedffnungen 3 und den Permanentmagneten 4
ausfillt. Die Aufnahmeoéffnungen 2 sind in radialer Richtung gesehen geschlossen,
wobei jeweils der die Aufnahmedffnung 2 Gberspannende Abschnitt des Rotors 1 als
Magnet-Halteabschnitt 10 bezeichnet wird. Dieser Magnet-Halteabschnitt 10 wird bei
Rotation des Rotors 1 jeweils durch die Fliehkrafte der Permanentmagnete 4 in radialer

Richtung stark auf Biegung beansprucht.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Flillstoff 5 ein Duroplast ist. Beispielsweise
wird ein BMC-Duroplast, also ein Bulk Molding Compound-Duroplast, verwendet, der

Glasfasern enthalt.

Der Rotor 1 weist mehrere Magnetpole 8 auf, wobei pro Magnetpol 8 eine
Aufnahmedéffnung 3 mit jeweils zwei darin aufgenommenen Permanentmagneten 4
vorgesehen ist. Die Aufnahmedffnungen 3 sind jeweils derart ausgebildet, dass die in
der jeweiligen Aufnahmedffnung 3 vorgesehenen Permanentmagnete 4 unter einem

Winkel kleiner als 180 Grad, insbesondere V-férmig, zueinander angeordnet sind.

Die Aufnahmedéffnungen 3 sind jeweils von Wandungen 9 begrenzt, von denen jeweils
eine Wandung 9, insbesondere die bezliglich der Rotorachse 2 radial auBBere
Wandung, zumindest einen in die entsprechende Aufnahmedéffnung 3 vorspringenden
Wandabschnitt 10 aufweist, an dem zumindest einer der Permanentmagnete 4 der
Aufnahmedéffnung 3 zumindest abschnittsweise abgestiitzt ist. Der zumindest eine
vorspringende Wandabschnitt 10 steht beispielsweise um 0,05 bis 0,2 Millimeter,
insbesondere um 0,1 Millimeter, in die Aufnahmedéffnung 3 vor. Der vorspringende
Wandabschnitt 10 der Aufnahmedffnung 3 kann jeweils zwischen zwei in der
entsprechenden Wandung 9 vorgesehene Stufen 12 gebildet sein. Die Flache jedes
vorspringenden Wandabschnitts 10 ist kleiner als die dem vorspringenden
Wandabschnitt 10 zugewandte Flache des zugehoérigen Permanentmagneten 4. Nach
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel in Fig.1 ist fir jeden Permanentmagneten 4 ein
eigener vorspringender Wandabschnitt 10 an der radial duBeren Wandung 9, die Teil
des Magnet-Halteabschnitts 10 ist, vorgesehen. Der vorspringende Wandabschnitt 10
ist jeweils parallel zu einer dem vorspringenden Wandabschnitt 10
gegeniiberliegenden Wandung 9 der entsprechenden Aufnahmeéffnung 3 und/oder

parallel zu einer dem Wandabschnitt 10 zugewandten Flache des
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Permanentmagneten 4 ausgebildet. Dadurch liegen die Permanentmagnete 4 flachig

an ihrem vorspringenden Wandabschnitt 10 an.

Auf der der zumindest einen vorspringenden Wandung 10 gegeniiberliegenden Seite
jeder Aufnahmedffnung 3 sind beispielsweise Mittel 11 zum Festlegen der Lage der
zwei Permanentmagnete 4 vorgesehen, die jeweils in die entsprechende
Aufnahmeoéffnung 3 hineinragen und beispielsweise absatzférmig oder nasenférmig

ausgefiihrt sind.

Fig.2 zeigt eine Teilansicht des erfindungsgemaBen Rotors einer elektrischen
Maschine nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.
Bei dem Rotor nach Fig.2 sind die gegeniber dem Rotor nach Fig.1 gleichbleibenden

oder gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.1 lediglich darin, dass pro Aufnahmedéffnung 3 ein
einziger vorspringender Wandabschnitt 10 gebildet ist, an dem sich die zwei
Permanentmagnete 4 gemeinsam abstlitzen. Dadurch weist der vorspringende
Wandabschnitt 10 zwei Flachen auf, die unter einem Winkel kleiner als 180 Grad

entsprechend der Anordnung der Permanentmagnete 4 zueinander angeordnet sind.
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Anspriiche

Rotor (1) einer elektrischen Maschine mit Aufnahmeéffnungen (3) und mit in den
Aufnahmeoéffnungen (3) aufgenommenen Permanentmagneten (4), die in den
Aufnahmeoéffnungen (3) mittels eines Fillstoffs (5) gehalten sind, der in den
Zwischenrdumen zwischen den Wandungen der Aufnahmedéffnungen (3) und den
Permanentmagneten (4) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der

Fullstoff (5) ein Duroplast ist.

Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) pro
Magnetpol (8) eine Aufnahmedffnung (3) aufweist, in der zwei Permanentmagnete

(4) angeordnet sind.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmedffnungen (3) jeweils derart ausgebildet sind, dass die in der
jeweiligen Aufnahmedffnung (3) angeordneten Permanentmagnete (4) V-férmig

zueinander angeordnet sind.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmedffnungen (3) jeweils von Wandungen (9) begrenzt sind, von denen
jeweils eine Wandung (9), insbesondere die radial auBere Wandung (9),
zumindest einen in die entsprechende Aufnahmedffnung (3) vorspringenden
Wandabschnitt (10) aufweist, an dem zumindest einer der Permanentmagnete (4)

zumindest abschnittsweise abgestitzt ist.

Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der vorspringende
Wandabschnitt (10) um maximal 0,1 Millimeter in die Aufnahmeoéffnung (3)

vorsteht.

Rotor nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
vorspringende Wandabschnitt (10) jeweils parallel zu einer gegeniiberliegenden
Wandung der entsprechenden Aufnahmedffnung (3) und/oder parallel zu einer
Flache eines der in der entsprechenden Aufnahmedffnung (3) angeordneten

Permanentmagnete (4) ausgebildet ist.
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7. Rotor nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
vorspringende Wandabschnitt (10) der Aufnahmedffnung (3) jeweils zwischen zwei

in der Wandung (9) vorgesehenen Stufen (12) gebildet ist.
5 8. Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmedffnungen (3) Mittel (11) zum Festlegen der Lage der

Permanentmagnete (4) aufweisen.

10
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