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(57) Abstract: Rotor (1) of an electric machine having a
rotational axis (Ag), comprising a multiplicity of individual
laminations (2) which are stacked in the axial direction and
in which in each case a multiplicity of pockets (3, 4) are
configured in the circumferential direction, in relation to the
rotational axis (Ag) of the rotor (1), and a multiplicity of
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exclusively the first pocket type (3) is configured for
clamping a magnet (5), and wherein at least one pocket of the
second type (4) is arranged between two pockets of the first
type (3) in the circumferential direction of an individual
lamination (2) and in the axial direction of the individual
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(57) Zusammenfassung: Rotor (1) einer elektrischen
Maschine mit einer Rotationsachse (Agr), umfassend eine
Vielzahl an in axialer Richtung gestapelten Einzelblechen
(2), in denen jeweils eine Vielzahl an Taschen (3, 4) in
Umfangsrichtung, bezogen auf die Rotationsachse (Ag) des
Rotors (1), ausgebildet ist, und eine Vielzahl an Magneten
(5), die in den Taschen (3, 4) der Finzelbleche (2)
angeordnet
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

ist, wobei jedes Einzelblech (2) zwei verschiedene Taschentypen (3, 4) aufeist, wobei ausschlieBlich der erste Taschentyp (3)
zum Klemmen eines Magneten (5) ausgebildet ist, und wobei in Umfangsrichtung eines Einzelblechs (2) und in axialer Richtung
der hintereinander angeordneten Einzelbleche (2) zwischen zwei Taschen des ersten Typs (3) mindestens eine Tasche des zweiten
Typs (4) angeordnet ist.
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Rotor einer elektrischen Maschine

Die Erfindung betrifft einen Rotor einer elektrischen Maschine mit einer Rotationsach-
se, wobei der Rotor eine Vielzahl an in axialer Richtung gestapelten Einzelblechen, in
denen jeweils eine Vielzahl an Taschen in Umfangsrichtung, bezogen auf die Rotati-
onsachse des Rotors, ausgebildet ist, und eine Vielzahl an Magneten, die in den Ta-
schen der Einzelbleche angeordnet sind, umfasst. Des Weiteren betrifft die Erfindung

ein Herstellungsverfahren eines solchen Rotors.

Es sind verschiedene Méglichkeiten zum Fixieren der Magnete in einem Rotor be-
kannt. Beispielsweise stellt das Kleben der Magnete eine typische und haufig ange-

wandte Verbindungstechnik zwischen Magnet und Rotor dar.

Eine andere Verbindungsmaoglichkeit ist in der US 5,679,995 offenbart. Dabei werden
die Magnete in den Magnettaschen mittels sich deformierender Vorsprunge in den

Magnettaschen des Rotors fixiert.

In der DE 10 2006 056 873 A1 ist ein Permanentmagnetrotor offenbart, der eine Ro-
torwelle und ein daran befestigtes Rotorpaket aufweist. In dem Rotorpaket sind Auf-
nahmetaschen sowie Aussparungen vorgesehen, wobei in den Aufnahmetaschen
Permanentmagnete angeordnet sind. Die Permanentmagnete sind in der jeweils zu-
gehdrigen Aufnahmetasche durch eine Aufbiegung des zwischen der jeweiligen Aus-
sparung und der jeweiligen Aufnahmetasche liegenden Teilbereichs des inneren Be-
reichs fixiert. Die Fixierung der Permanentmagnete in den Aufnahmetaschen erfolgt

somit durch eine nachtraglich eingebrachte Verformung der Aufnahmetaschen.

Des Weiteren zahlt zum Stand der Technik die Druckschrift EP 1 983 634 A2. Hier ist
ein Rotor mit einem an einer Welle montierbaren Rotorpaket, an dem umlaufend meh-

rere Taschen ausgebildet sind, in denen jewells ein Magnet eingefugt ist, offenbart. An
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jeder Tasche ist eine sich parallel zu Welle erstreckende Nut vorgesehen, in die je-
weils ein Klemmelement zur Fixierung des jeweiligen Magneten in der Tasche einge-
fugt ist. Dabei sind mehrere Klemmelemente an einem gemeinsamen Halteelement
vorgesehen. Das heil3t, dass hier die Magnete mittels eines zusatzlichen Halteele-

ments in den Taschen fixiert werden.

Des Weiteren ist es moglich, ein Formteil zur Vorfixierung der Magnete fur einen an-
schlieRenden Klebeprozess zu verwenden. Ein solches Formtell ist beispielsweise in
der DE 10 2012 206 475 A1 offenbart.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine einfachere und kostengunstigere

Moglichkeit der Fixierung der Magnete in einem Rotorblechpaket zu entwickeln.

Zur Lo6sung der erfindungsgemaien Aufgabe wird der im Anspruch 1 angegebene Ro-
tor sowie in Anspruch 8 dessen Herstellungsverfahren vorgeschlagen. Optionale vor-
teilnafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich ganz oder teilweise aus den ab-

hangigen Ansprichen.

Der erfindungsgemalie Rotor einer elektrischen Maschine mit einer Rotationsachse
umfasst eine Vielzahl an in axialer Richtung gestapelten Einzelblechen und eine Viel-
zahl an Magneten. Unter elektrischer Maschine werden ein Elektromotor sowie ein
Generator verstanden. Das heif3t, dass der Rotor in einem Elektromotor oder in einem
Generator eingebaut werden kann. In jedem Einzelblech ist jeweils eine Vielzahl an
Taschen in Umfangsrichtung, bezogen auf die Rotationsachse des Rotors, ausgebil-
det. Die Magnete sind in den Taschen der Einzelbleche angeordnet. Vorzugsweise
sind die Magnete als Permanentmagnete ausgebildet. Es ist vorteilhaft, wenn die

Magnete aus Seltenerdmetallen bestehen.

Der erfindungsgemalfie Rotor zeichnet sich dadurch aus, dass jedes Einzelblech zwei
verschiedene Taschentypen aufweist, wobei ausschlie3lich der erste Taschentyp zum

Klemmen eines Magneten ausgebildet ist, und wobei in Umfangsrichtung eines Ein-
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zelblechs und in axialer Richtung der hintereinander angeordneten Einzelbleche zwi-
schen zwei Taschen des ersten Typs mindestens eine Tasche des zweiten Typs an-
geordnet ist. Der zweite Taschentyp dient allein der Aufnahme des eingebrachten
Magneten und weist keinerlei Klemmwirkung zum Magneten auf. Durch diese Anord-
nung und Ausrichtung der Magnettaschentypen in Umfangsrichtung und in axialer
Richtung ist eine Klemmung der Magnete in dem Rotor sichergestellt. Es werden so-

mit fur die Verbindung zwischen Magnet und Einzelblech keine Hilfsmittel bendtigt.

Beide Taschentypen sind als Aussparung ausgebildet. Vorzugsweise ist der erste Ta-
schentyp als Aussparung mit zwei in die Aussparung hineinragenden Vorsprungen
ausgebildet, wobei die Vorspruinge jewells eine Klemmflache fur den eingebrachten
Magneten darstellen. Es ist zweckmalig, wenn die Vorsprunge in Umfangsrichtung
jeder Tasche des ersten Typs gegenuberliegend angeordnet sind. Zwischen zwei in
Umfangsrichtung benachbarten Taschen ist jeweils ein Steg vorhanden. Das heifdt im
Umkehrschluss, dass in Umfangsrichtung zwischen zwei Stegen jeweils eine Tasche
angeordnet ist. Die beiden Stege, die an einer Tasche des ersten Typs angrenzen,
weisen jeweils einen Vorsprung auf, wobel jeder Vorsprung in die Aussparung der Ta-
sche hineinragt. Die an die Magnettaschen des ersten Typs angrenzenden Magnetta-
schen des zweiten Typs weisen keine Klemmflachen auf, so dass Raum fur die Ver-
formung der Stege, an denen Vorsprunge vorhanden sind, in tangentialer Richtung

vorhanden ist.

Vorzugsweise sind die Vorspringe in den Aussparungen so angeordnet sind, dass
jeweils ausgehend von der Rotationsachse radial innerhalb und auferhalb von den
Vorsprungen Freirdume zum Magneten hin vorhanden sind. Das heifl3t, die Klemmwir-
kung zwischen Einzelblech und Magnet entsteht nur an den in die Magnettasche hin-
einragenden Vorsprungen. Die Vorsprunge weisen demnach zum Magneten hin eine
Klemmflache auf. Radial innerhalb und aulerhalb des Vorsprungs ist jeweils ein Frei-
raum vorgesehen, so dass die Klemmkrafte nicht auf die Kanten der Magnete wirken,
wodurch ein eventuelles Abplatzen der Magnete verhindert werden kann. Die Klem-
mung der Magnete erfolgt in tangentialer Richtung, so dass der Rotoraul3endurch-

messer nicht verformt wird.
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Es ist des Weiteren zweckmalig, wenn jedes Einzelblech eine gerade Anzahl an
Magnettaschen aufweist. Ferner sind mindestens zwei Magnettaschen des ersten

Typs in jedem Einzelblech vorhanden.

Vorzugsweise sind die Einzelbleche als Gleichteile ausgebildet. Das heil3t unter ande-
rem auch, dass die Anzahl der Taschen des ersten Typs sowie die Anzahl der Ta-

schen des zweiten Typs in allen Einzelblechen identisch sind.

Vorzugsweise weisen die Magnete eine Quaderform mit abgerundeten Kanten auf. Es
ist auch denkbar, dass die Magnete sowie die Taschen eine Kreisabschnittform auf-

weisen. Unter Kreisabschnittform wird ein Abschnitt einer Kreisform verstanden.

Ferner ist ein Verfahren zum Herstellen eines erfindungsgemafen Rotors mit einer
Vielzahl an Einzelblechen und einer Vielzahl an Magneten angegeben. Zu Beginn des
Herstellungsverfahrens wird eine Vielzahl an Magneten sowie eine Vielzahl an Einzel-
blechen bereitgestellt, wobei jedes Einzelblech zwei verschiedene Taschentypen auf-
weist, wobei ausschliel3lich der erste Taschentyp zum Klemmen eines Magneten aus-
gebildet ist. In den Einzelblechen ist somit eine Vielzahl an Magnettaschen ausgebil-
det, wobei die Anzahl der Magnettaschen der Anzahl an einzubringender Magnete
entspricht. Dabei sind zwei unterschiedlich ausgebildete Magnettaschen, namlich
Magnettasche des ersten Typs und Magnettasche des zweiten Typs, vorhanden. Bei
jedem Einzelblech ist in Umfangsrichtung zwischen zwei Magnettaschen des ersten
Typs mindestens eine Magnettasche des zweiten Typs angeordnet. Anschlief3end
werden die Einzelbleche so aufeinandergestapelt, dass in axialer Richtung des Rotors
zwischen zwei Magnettaschen des ersten Typs mindestens eine Magnettasche des
zweiten Typs vorhanden ist. Diese zueinander ausgerichteten Einzelbleche werden zu
einem Blechpaket paketiert. AnschlieRend werden die Magnete in die Magnettaschen

eingebracht und in den Magnettaschen des ersten Typs eingeklemmt.
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Weitere Einzelheiten, Merkmale, Merkmalskombinationen und Wirkungen auf der Ba-

sis der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzug-

ten, beispielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung sowie aus den Zeichnungen. Diese

zeigen in:

Figur 1 eine beispielhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemalfen Rotors in
perspektivischer Ansicht,

Figur 2 ein Einzelblech des Rotors aus Fig. 1 in Vorderansicht,

Figur 3 eine VergroRerung einer Magnettasche des ersten Typs,

Figur 4 eine beispielhafte Anordnung der Einzelbleche gemaf der Ausfihrungs-

form aus Fig. 1.

In der Fig. 1 ist eine beispielhafte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaen Rotors
1 mit einer Rotationsachse Ar in perspektivischer Ansicht dargestellt. Der Rotor 1
weist eine Vielzahl an Einzelblechen 2 auf, die in axialer Richtung, bezogen auf die
Rotationsachse Ar des Rotors 1, zu einem Blechpaket aufeinander gestapelt sind.
Jedes Einzelblech 2 weist zwei verschiedene Taschentypen 3, 4 auf, ndmlich einen
ersten Magnettaschentyp 3 und einen zweiten Magnettaschentyp 4, wobei nur der
erste Magnettaschentyp 3 zum Klemmen von Magneten 5 ausgebildet ist. Alle Mag-
nettaschen 3, 4 sind als Aussparungen ausgebildet, die zur Aufnahme der Magnete 5
vorhanden sind. In Fig. 1 ist das EinfUgen der Magnete 5 in die Magnettaschen 3, 4

der Einzelbleche 2 anhand des noch nicht eingefugten Magneten 6 angedeutet.

Die Einzelbleche 2 dieser dargestellten Ausfuhrungsform sind als Gleichteile ausge-
bildet, das in der Fig. 4 zu erkennen ist. Das heil3t, die Einzelbleche 2 weisen nicht
nur die gleiche Anzahl an Magnettaschen des ersten 3 und des zweiten Typs 4 auf,

sondern die Magnettaschen 3, 4 sind in Umfangsrichtung in der gleichen Reihenfolge
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angeordnet. In Umfangsrichtung jedes Einzelblechs 2 ist zwischen jeder Magnetta-
sche des ersten Typs 3 eine Magnettasche des zweiten Typs 4 angeordnet. Allerdings
sind wie In Fig. 4 dargestellt, die axial hintereinander angeordneten Einzelbleche 2
zueinander verdreht, so dass zwischen zwei axial hintereinander angeordneten Mag-
nettaschen des ersten Typs 3 genau eine Magnettasche des zweiten Typs 4 angeord-
net ist. Dadurch wird eine segmentierte Klemmung der Magnete 6 in den Magnetta-

schen 3 der Einzelbleche 2 sowie im Rotor 1 erreicht.

In der Fig. 2 und in der Fig. 3 sind die unterschiedlich ausgebildeten Magnettaschen
3, 4 gut zu erkennen. Zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten Magnetta-
schen 3, 4 ist jeweils ein Steg 6 ausgebildet. Die Stege 6 der angrenzenden Magnet-
tasche des ersten Typs 3 weisen jeweils einen Vorsprung 7 auf, der in die Magnetta-
sche des ersten Typs 3 hineinragt und eine Klemmflache 8 zum Magneten 5 hin dar-
stellt. Der Vorsprung 7 ist dabei derart in radialer Richtung der Magnettasche 3 ange-
ordnet, dass jewells radial ober- und unterhalb des Vorsprungs 7 ein Freiraum 9 ent-
steht. Dieser Freiraum 9 verhindert eine Klemmkraft an den Kanten 10 des Magneten
5, wobei die Kanten 10 in dieser Ausfuhrungsform abgerundet sind. Es entsteht somit
eine Klemmwirkung in Umfangsrichtung in den Magnettaschen des ersten Typs 3. In
den Magnettaschen des zweiten Typs 4 hingegen erfolgt keine Klemmung der Magne-
te 5.

Des Weiteren ist in der Fig. 3 mittels zwei Pfeilen die tangentiale Verformung der Ste-
ge 6, die an einer Magnettasche des ersten Typs 3 angrenzen, angedeutet. Durch die
tangentiale Verformung der Stege 6 wird eine Verformung des Aul3endurchmessers

des Einzelblechs 2 und somit auch der RotorauRendurchmesser verhindert.
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Bezugszeichenliste
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Einzelblech

Magnettasche des ersten Typs
Magnettasche des zweiten Typs
Magnet

Steg

Vorsprung

Klemmflache

Freiraum

Kante eines Magneten

Rotationsachse des Rotors

PCT/DE2017/100143



10

15

20

25

30

WO 2017/162228 PCT/DE2017/100143

-8-

Patentanspriiche

Rotor (1) einer elektrischen Maschine mit einer Rotationsachse (Ar), umfas-
send eine Vielzahl an in axialer Richtung gestapelten Einzelblechen (2), in de-
nen jeweils eine Vielzahl an Taschen (3, 4) in Umfangsrichtung, bezogen auf
die Rotationsachse (Ar) des Rotors (1), ausgebildet ist, und eine Vielzahl an
Magneten (5), die in den Taschen (3, 4) der Einzelbleche (2) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Einzelblech (2) zwei verschiedene Ta-
schentypen (3, 4) aufweist, wobei ausschliel3lich der erste Taschentyp (3) zum
Klemmen eines Magneten (5) ausgebildet ist, und wobei in Umfangsrichtung
eines Einzelblechs (2) und in axialer Richtung der hintereinander angeordneten
Einzelbleche (2) zwischen zwei Taschen des ersten Typs (3) mindestens eine

Tasche des zweiten Typs (4) angeordnet ist.

Rotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ta-
schentyp (3) als Aussparung mit zwei in die Aussparung hineinragenden Vor-
sprungen (7) ausgebildet ist, wobei die Vorspriunge (7) jeweils eine Klemmfla-

che (8) fur den eingebrachten Magneten (5) darstellen.

Rotor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorsprunge (7)
in Umfangsrichtung jeder Tasche des ersten Typs (3) gegenuberliegend ange-

ordnet sind.

Rotor (1) nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorsprunge (7) in den Aussparungen so angeordnet sind, dass jeweils aus-
gehend von der Rotationsachse (Ar) radial innerhalb und aul3erhalb von den

Vorsprungen (7) Freirdume (9) zum Magneten (5) hin vorhanden sind.

Rotor (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass jedes Einzelblech (2) eine gerade Anzahl an Magnettaschen (3, 4)

aufweist.

Rotor (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Einzelbleche (2) als Gleichteile ausgebildet sind.
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Rotor (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Magnete (5) eine Quaderform mit abgerundeten Kanten aufwei-

sen.

Verfahren zum Herstellen eines Rotors (1) gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

Bereitstellen einer Vielzahl an Magneten (5) und einer Vielzahl an Einzel-
blechen (2), wobei jedes Einzelblech (2) zwei verschiedene Taschentypen
(3, 4) aufweist, wobei ausschliel3lich der erste Taschentyp (3) zum Klem-

men eines Magneten (5) ausgebildet ist,

- Aufeinanderstapeln der Einzelbleche (2), so dass zwischen zwei Magnetta-
schen des ersten Typs (3) mindestens eine Magnettasche des zweiten Typs

(4) vorhanden ist,

- Paketieren der zueinander ausgerichteten Einzelbleche (2) zu einem Blech-

paket,

- Einbringen der Magnete (5) in die Magnettaschen (3, 4).
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Abbildung 1

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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