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(57) Abstract: The invention relates to a rotor assembly (22) for an electric motor (20), having: a rotor shaft (24) orientated along an
axial direction (A), at least two rotor cores (30) arranged coaxially and offset relative to one another along the rotor shaft (24), wherein
the rotor cores (30) are each equipped with a number of rotor magnets (32) arranged tangentially distributed on the lateral surfaces of
the rotor cores (30); two magnet positioning rings (42) for axial and radial form-fitting mounting of the rotor magnets (32) on the rotor
cores (30), which are arranged on the opposite end faces of the respective outermost rotor cores (30); and a magnet fixing sleeve (28)
placed on the rotor cores (30) for fixing the rotor magnets (32), wherein the rotor cores (30) are in direct contact with one another,
wherein the rotor cores (30) have retaining contours (40) for tangentially retaining the rotor magnets (32), which project radially beyond
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the outer circumference of the respective rotor core (30), and wherein the retaining contours (40) of a rotor core (30) form an axial stop
for the rotor magnets (32) of a neighbouring rotor core (30).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rotorbaugruppe (22) fiir einen Elektromotor (20), aufweisend eine entlang einer
Axialrichtung (A) gerichtete Rotorwelle (24), mindestens zwei Rotorpaketen (30), welche entlang der Rotorwelle (24) koaxial und
geschrinkt zueinander angeordnet sind, wobei die Rotorpakete (30) jeweils mit einer Anzahl von Rotormagneten (32) bestiickt sind,
welche tangential verteilt an den Mantelfléichen der Rotorpakete (30) angeordnet sind, zwei Magnetpositionierungsringe (42) zur axia-
len und radialen formschliissigen Halterung der Rotormagnete (32) an den Rotorpaketen (30), welche an den gegeniiberliegenden Stirn-
seiten der jeweils duBersten Rotorpakete (30) angeordnet sind, und eine auf die Rotorpakete (30) aufgesetzte Magnetfixierungshiilse
(28) zur Fixierung der Rotormagnete (32), wobei die Rotorpakete (30) unmittelbar aneinander anliegen, wobei die Rotorpakete (30)
Haltekonturen (40) zur tangentialen Halterung der Rotormagnete (32) aufweisen, welche dem Auflenumfang des jeweiligen Rotorpa-
kets (30) radial tiberstehen, und wobei die Haltekonturen (40) eines Rotorpakets (30) einen axialen Anschlag fiir die Rotormagnete (32)
eines benachbart angeordneten Rotorpakets (30) bilden.
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Beschreibung

Rotorbaugruppe fiir einen Elektromotor

Die Erfindung betrifft eine Rotorbaugruppe fur einen Elektromotor, aufweisend
eine entlang einer Axialrichtung gerichtete Rotorwelle und mindestens zwei Rotor-
pakete, welche entlang der Rotorwelle koaxial und geschrankt zueinander ange-
ordnet sind. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer Ro-

torbaugruppe und einen Elektromotor mit einer solchen Rotorbaugruppe.

Heutzutage weisen Kraftfahrzeuge typischerweise eine Servolenkung auf, welche
eine Lenkkraft, die zu einer Betatigung eines Lenkrads bei einem Lenken im Still-
stand oder im Falle niedriger Fahrzeuggeschwindigkeiten benétigt wird, reduziert.
Die Servolenkung unterstitzt hierbei einen Kraftfahrzeugnutzer beim Lenken, in-
dem die von dem Fahrzeugnutzer aufgebrachte Lenkkraft beispiels-weise mit ei-

nem Hydrauliksystem oder mit einem Elektromotor unterstutzt wird.

Bei einer elektromotorischen Servolenkung (EPS: Electric Power Stearing, EPAS:
Electric Power Assisted Stearing) unterstutzt und Uberlagert ein an der Mechanik
des Lenkrads (Lenks&ule, Lenkgetriebe) angeordneter Elektromotor die Lenkbe-

wegungen des Kraftfahrzeugnutzers mit einer erzeugten Hilfskraft. Fur derartige

elektromotorische Antriebe werden zunehmend haufiger sogenannte burstenlose
Elektromotoren (burstenloser Gleichstrommotor, BLDC-Motor) eingesetzt, bei de-
nen die verschleianfalligen Bursten eines starren (mechanischen) Kommutators

durch eine elektronische Kommutierung des Motorstroms ersetzt sind.

Ein derartiger burstenloser Elektromotor als elektrische Drehstrommaschine weist
prinzipiell einen feststehenden (stationaren) Stator mit einer elektrischen Drehfeld-

wicklung auf, welche mit einem mehrphasigen Drehstrom bestromt wird. Die
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Phasen des erzeugten Drehstroms und des zugehérigen Drehfeldes werden als
(Motor-)Phasen bezeichnet. Im Ubertragenen Sinne werden hierunter auch die je-
weils einer solchen Phase zugeordneten Statorspulen (Phasenwicklung) mit den
zugehorigen Verbindungsleitungen (Phasenende) verstanden. Die Phasen sind
hierbei beispielsweise in einem Sternpunkt einer Sternschaltung miteinander ver-

schaltet.

Im Falle eines burstenlosen Elektromotors als dreiphasige Drehstrommaschine
weist der Stator bzw. dessen Drehfeldwicklung drei Phasen und damit zumindest
drei Phasenleiter oder Phasenwicklungen auf, welche jeweils phasenversetzt mit
einem elektrischen Strom beaufschlagt werden, um ein magnetisches Drehfeld zu
erzeugen, in dem ein Ublicherweise mit Permanentmagneten versehener, auch als

Laufer bezeichneter Rotor um dessen Achse dreht (rotiert).

Der Rotor weist in der Regel ein insbesondere zylindrisches, stanzpaketiertes (Ro-
tor-)Blechpaket als zentrales Rotorpaket auf. Das Rotorpaket ist hierbei beispiels-
weise wellenfest mit einer Rotor- oder Motorwelle des Elektromotors gefugt. Bei
einem Oberflachen-Permanentmagnet Rotor (engl.: Surface Permanent Magnet
Rotor), auch als SPM-Rotor bezeichnet, sind die Rotormagnete an einem Aulien-
umfang einer Mantelflache des Rotorpakets befestigt oder gehalten. Zu diesem
Zwecke ist es beispielsweise denkbar, dass die Permanentmagnete stoffschllssig,
insbesondere mittels eines Klebers oder Epoxids, an die Mantelflache gefugt sind.
Ebenso denkbar sind Haltevorrichtungen zur stoffschlussfreien Befestigung

und/oder Halterung der Permanentmagnete an der Mantelflache.

Der Rotor ist beispielsweise in einen gezahnten Stator, mit einer Anzahl von radial
gerichteten Statorzahnen und Statornuten, angeordnet. Die Drehfeldwicklung ist
hierbei insbesondere auf die Statorzahne aufgebracht. Im Betrieb des Elektromo-
tors wird der magnetische Widerstand zwischen Rotor und Stator durch eine An-
derung des Luftspalts bei einem Wechsel von Statorzahn auf Statornut gegentber
den Permanentmagneten variiert, wodurch die Kraft auf den Rotor beeinflusst

wird. Dadurch wird ein sogenanntes Rastmoment (cogging torque) bewirkt,
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welches zu einem schwankenden, unruhigen Motorbetrieb und somit zu einer Ge-

rauschentwicklung fuhrt.

Zur Rastmomentreduzierung von Elektromotoren als permanent erregte elektri-
sche Maschinen werden insbesondere im Falle von langen Aktivteillangen Rotoren
verwendet, bei welchen die Rotormagnete entlang der Axialrichtung oder der Ro-
torwelle geschrankt zueinander angeordnet sind. Dies bedeutet, dass axial Uberei-
nander angeordnete oder gestapelte Rotormagnete zueinander in Tangentialrich-
tung (Umfangsrichtung/Azimutalrichtung) versetzt angeordnet sind. Eine derartige
Schrankung oder geschréankte Anordnung der Rotormagnete wirkt sich vorteilhaft
auf eine Reduzierung des Rastmoments und somit auf die Reduzierung eines
Drehmomentripples, also auf eine Drehmomentwelligkeit, des Elektromotors aus.
Dies Ubertragt sich in der Folge vorteilhaft auf eine Reduzierung des Laufge-
rauschs im Betrieb des Elektromotors. Mit anderen Worten wird somit eine Gerau-
schentwicklung reduziert, wodurch wiederum die akustischen Eigenschaften des
Rotors und des Elektromotors verbessert werden, was insbesondere in dessen

Anwendungen nahe einem Fahrzeuginnenraum wunschenswert ist.

Zur vereinfachten Montage des Rotors ist beispielsweise eine sogenannte diskrete
Schrankung méglich, bei welcher eine Anzahl von mit Rotormagnete bestlckten
(Einzel-)Rotorpaketen entlang der Rotorwelle koaxial zueinander angeordnet und
zueinander oder gegeneinander geschrankt werden. Dies bedeutet, dass die Ro-
torpakete jeweils mit einem tangentialen Winkelversatz entlang der Axialrichtung
gestapelt werden. Mit anderen Worten sind die mit Rotormagnete bestlckten Ro-
torpakete zueinander in Tangentialrichtung um einen Schrankungswinkel versetzt
oder gedreht. Dies bedeutet, dass entlang der Axialrichtung oder Rotorwelle von

Rotorpaket zu Rotorpaket ein tangentialer Schrankungswinkel realisiert ist.

Bei der Montage des Rotors wird der Schrankungswinkel beispielsweise mecha-
nisch im Zuge des wellenfesten Fugens der Rotorpakete erzeugt. Die erzeugten
Schrankungswinkel unterliegen hierbei einer Vielzahl von Montageeinflussen, wie
beispielsweise Greifer, Bander, Mechaniken oder Messungenauigkeiten, wodurch

haufig Montageungenauigkeiten auftreten, welche zu Abweichungen der
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gewunschten Schrankungswinkel zwischen den Rotorpaketen fuhren. Dadurch
wird das Rastmoment des Rotors beziehungsweise des Elektromotors nachteilig

erhéht, wodurch eine gréRere Gerauschentwicklung im Betrieb auftritt.

Bei mehrteiligen, geschrankten Rotoren ist der Einsatz eines Zwischenelements
(Zwischenrings) méglich, welcher zwischen den Rotorpaketen angeordnet ist, und
die Rotormagnete stirnseitig zwischen den Rotorpaketen axial absttzt. Uber die-
ses Zwischenelement soll formschllssig auch der Verdreh- oder Schrankungswin-
kel zwischen den Rotorpaketen eingestellt werden. SPM-Rotorbaugruppen mit sol-
chen Zwischenelementen sind beispielsweise aus der DE 10 2017 223 622 A1

und der EP 4 084 296 A1 bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine besonders geeignete Rotorbau-
gruppe eines Elektromotors anzugeben. Insbesondere soll eine diskret ge-
schrankte Rotorbaugruppe mit einem verbesserten Magnetfluss zwischen den Ro-
torpaketen realisiert werden. Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde,
ein besonders geeignetes Verfahren zur Herstellung einer Rotorbaugruppe sowie

einen besonders geeigneten Elektromotor anzugeben.

Hinsichtlich der Rotorbaugruppe wird die Aufgabe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 6
sowie hinsichtlich des Elektromotors mit den Merkmalen des Anspruchs 10 erfin-
dungsgemal gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Ge-
genstand der abhangigen Anspruche (Unteransprtche). Die im Hinblick auf die
Rotorbaugruppe angefuhrten Vorteile und Ausgestaltungen sind sinngemaf} auch

auf das Verfahren und/oder den Elektromotor Ubertragbar und umgekehrt.

Die Konjunktion ,und/oder® ist hier und im Folgenden derart zu verstehen, dass die
mittels dieser Konjunktion verknupften Merkmale sowohl gemeinsam als auch als

Alternativen zueinander ausgebildet sein kénnen.

Die erfindungsgemalle Rotorbaugruppe ist fur einen Elektromotor, insbesondere

fur eine Servolenkung eines Kraftfahrzeugs, vorgesehen sowie daflur geeignet und
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eingerichtet. Die Rotorbaugruppe weist hierbei eine Rotorwelle und einen Rotor
mit zwei Magnetpositionierungsringe und eine hilsen- oder manschettenartige
Magnetfixierungshulse auf. Der Rotor ist mehrteilig mit mindestens zwei Rotorpa-
keten (Einzelpaketen) ausgefuhrt, wobei an den Rotorpaketen jeweils eine Anzahl
von Rotormagneten angeordnet ist. Die Rotormagnete sind vorzugsweise Perma-

nentmagnete.

Unter ,axial* oder einer ,Axialrichtung” wird hier und im Folgenden insbesondere
eine Richtung parallel (koaxial) zur Rotorwelle, also senkrecht zu den Stirnseiten
des Rotors verstanden. Entsprechend wird hier und im Folgenden unter ,radial*
oder einer ,Radialrichtung” insbesondere eine senkrecht (quer) zur Rotorwelle ori-
entierte Richtung entlang eines Radius des Rotors beziehungsweise der Rotorpa-
kete verstanden. Unter ,tangential* oder einer ,Tangentialrichtung® wird hier und
im Folgenden insbesondere eine Richtung entlang des Umfangs des Rotors oder
der Rotorpakete (Umfangsrichtung, Azimutalrichtung), also eine Richtung senk-

recht zur Axialrichtung und zur Radialrichtung, verstanden.

Der Rotor beziehungsweise jedes der Rotorpakete ist mit der entlang der Axial-
richtung orientierten Rotorwelle wellenfest gefugt. Hierzu weisen die Rotorpakete
insbesondere eine zentrale Durchfuhréffnung auf, mittels welcher die Rotorpakete
vorzugsweise kraft- und/oder formschlussig — beispielsweise mittels eines Press-
fits — mit der Rotorwelle gefugt werden. Die Schrénkung der benachbarten Rotor-
pakete ist hierbei insbesondere lediglich durch die Fugeverbindung, insbesondere
durch den Pressfit, mit der Rotorwelle realisiert. Mit anderen Worten sind die be-
nachbarten Rotorpakete mit einem definierten Schrankungswinkel, also einen tan-

gentialen Winkelversatz, auf die Rotorwelle aufgebracht.

Unter ,Kraftschluss® oder  kraftschlUssige Verbindung* zwischen mindestens zwei
miteinander verbundenen Teilen wird hier und im Folgenden insbesondere ver-
standen, dass die miteinander verbundenen Teile aufgrund einer zwischen ihnen
wirkenden Reibkraft gegen ein Abgleiten aneinander gehindert sind. Fehlt eine

diese Reibkraft hervorrufende ,Verbindungskraft®, das bedeutet diejenige Kraft,
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welche die Teile gegeneinander drickt, kann die kraftschlissige Verbindung nicht

aufrecht erhalten und somit gelést werden.

Unter einem ,Formschluss® oder einer ,formschliussigen Halterung/Verbindung®
zwischen wenigstens zwei miteinander verbundenen Teilen wird hierbei und im
Folgenden insbesondere verstanden, dass der Zusammenhalt der miteinander
verbundenen Teile zumindest in einer Richtung durch ein unmittelbares Ineinan-
dergreifen von Konturen der Teile selbst oder durch ein mittelbares Ineinander-
greifen Uber ein zuséatzliches Verbindungsteil erfolgt. Das ,Sperren” einer gegen-

seitigen Bewegung in dieser Richtung erfolgt also formbedingt.

Die insbesondere zylindrischen Rotorpakete sind vorzugsweise als stanzpake-
tierte Blechpakete (Rotorblechpakete) mit einer Anzahl von entlang der Axialrich-
tung gestapelten oder geschichteten Rotorblechen ausgebildet. Die Rotorpakete
sind entlang der Rotorwelle koaxial zueinander angeordnet oder gestapelt und ge-
schrankt zueinander angeordnet. Die Rotorpakete bilden somit einen Paketver-
bund.

Die Rotorpakete sind jeweils mit einer Anzahl von Rotormagneten bestuckt, wel-
che tangential verteil an den jeweils dulieren Mantelflachen der Rotorpakete ange-
ordnet sind. Die Rotorpakete weisen hierbei insbesondere eine im Wesentlichen
gleichseitige polygonale oder mehreckige Grundflache auf, sodass die Mantelfla-
che entlang der Tangential- oder Azimutalrichtung, also entlang des Auflienum-
fangs, eine Anzahl von gleichflachigen Anlageflachen fur die Permanentmagnete
aufweist. Die Rotormagnete sind somit als Oberflachenmagnete ausgefuhrt, wobei
der Rotor beziehungsweise die Rotorbaugruppe in SPM-Bauweise ausgefuhrt ist.
Die Rotormagnete weisen beispielsweise eine rechteckige oder quaderférmige,

vorzugsweise eine brotlaib- oder schalenférmige, Querschnittsform auf.

An den Stirnseiten des Rotors, also an den Stirnseiten der dullersten Rotorpakete
ist jeweils ein Magnetpositionierungsring als Haltering vorgesehen, welcher die
Rotormagnete gegen ein ungewunschtes axiales und radiales Herausgleiten si-

chert. Die Magnetpositionierungsringe halten die Rotormagnete entlang der
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Radial- und Tangentialrichtung stoffschlussfrei, insbesondere formschllssig, an

den Mantelflachen der Rotorpakete.

Auf die Rotorpakete beziehungsweise auf den Paketverbund ist eine Magnetfixie-
rungshulse zur Fixierung der Rotormagnete aufgesetzt oder aufgepresst. Die Mag-
netfixierungshulse ist hierbei beispielsweise als ein rohr-, hohlzylinder-, htlsen-,
oder manschettenférmiger (Abdeck- oder Halte-)Mantel ausgefuhrt. Die Magnetfi-
xierungshulse kann hierbei als ein tiefgezogenes (Edel-)Stahlteil oder Aluminium-

teil ausgefuhrt sein.

Die Magnetfixierungshulse ist als eine Magnetabdeckung axial auf den Paketver-
bund, und somit auf die Rotormagnete, aufgesetzt. Das Aufsetzen erfolgt hierbei
insbesondere mittels eines axialen Pressfits, wobei ist es beispielsweise moglich
ist, dass lediglich die Rotormagneten in einem mechanischen (Beruhrungs-)Kon-
takt zu der Magnetfixierungshulse stehen. Mit anderen Worten erfolgt der Pressfit
zur Befestigung der Magnetfixierungshulse insbesondere lediglich mittels Rotor-
magneten. Dies bedeutet, dass der AuRenumfang der Rotormagnete gréRer di-
mensioniert ist, als der AulRenumfang der Rotorpakete und/oder der Magnetpositi-
onierungsringe, so dass die Rotormagnete beispielsweise radial an einem Schei-
telpunkt mit der Magnetfixierungshulse gefugt sind. Dadurch werden die mechani-
schen Anspriche hinsichtlich Stabilitat und Festigkeit der Magnetpositionierungs-
ringe vorteilhaft und einfach reduziert. Insbesondere ist es dadurch méglich, die
Magnetpositionierungsringe als kostengunstige Kunststoff-Spritzgussteile auszu-

fuhren.

Die Magnetfixierungshulse weist entlang der Axialrichtung im Hinblick auf die axi-
ale Hohe des Paketverbunds ein gewisses Ubermal auf. Dies bedeutet, dass die
Magnetfixierungshulse zwei stirnseitige Kragenbereiche (Stirnseiten) aufweist,
welche in einem an den Pressfit anschlieRenden Verfahrensschritt radial nach in-
nen gebogen (gecrimpt) werden. Dies bedeutet, dass die Magnetfixierungshulse
im Montagezustand den Paketverbund — und somit den Rotor — formschlUssig um-

greift oder einfasst.
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Die Rotorpakete weisen Haltekonturen zur tangentialen Halterung der Rotormag-
nete auf, welche dem AulRenumfang des jeweiligen Rotorpakets radial Uberstehen.
Die Haltekonturen sind somit als radiale Trennstege zwischen den tangential ver-
teilt angeordneten Rotormagneten angeordnet, wobei der Aul3enumfang der Hal-
tekonturen vorzugsweise geringer dimensioniert ist als der AuRenumfang der Ro-
tormagnete. Die Rotorpakete weisen somit zwischen den magnetischen Polen
oberflachlich radial emporstehende Fortsatze auf, zwischen welchen die Rotor-
magnete tangential positioniert sind. Durch die Haltekonturen wird eine tangentiale

Fehlstellung der Rotormagnete begrenzt.

Erfindungsgeman sind die Rotorpakete hierbei unmittelbar oder direkt aneinander
anliegend angeordnet. Die Stirnseiten benachbarter Rotorpakete berthren sich
daher. Hierbei bilden die Haltekonturen eines Rotorpakets einen axialen Anschlag
fur die Rotormagnete eines benachbart angeordneten Rotorpakets. Durch die ver-
schrankte oder geschrankte Anordnung der Rotorpakete ergibt sich bei einer stirn-
seitigen Betrachtung entlang der Axialrichtung eine axiale Begrenzung zwischen
den Rotorpaketen durch die darunterliegenden radial hervorstehenden Haltekontu-
ren. Somit stitzen sich die Rotormagnete eines Rotorpakets axial auf den Halte-
konturen des jeweils stirnseitig benachbarten Rotorpakets ab. Durch die ge-
schrankte unmittelbare und direkte Anordnung sowie durch die Haltekonturen ent-
fallt im Gegensatz zum Stand der Technik ein zwischen den Rotorpaketen ange-
ordnetes Zwischenelement (Zwischenring) zur Schrénkung der Rotorpakete,
wodurch ein Magnetfluss zwischen den Rotorpaketen nicht durch einen Luftspalt
(bzw. ein Zwischenelement) unterbrochen wird. Dadurch ist eine besonders geeig-

nete Rotorbaugruppe fur einen Elektromotor realisiert.

Zur axialen Fixierung der Rotormagnete ist es somit insbesondere vorgesehen,
dass die Rotormagnete axial zwischen einer Haltekontur eines benachbarten Ro-
torpakets und einem der stirnseitigen Magnetpositionierungsringe eingefasst sind.
Bei Rotoren oder Rotorbaugruppen mit mehr als zwei Rotorpaketen, bei welchen
im Verbund mehrere Rotorpakete sukzessive oder kaskadierend angeordnet sind,
sind die Rotormagnete der paketinnenseitigen Rotorpakete axial zwischen den

Haltekonturen der benachbarten Rotorpakete eingefasst. Insbesondere ist somit
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ein axialer Formschluss zwischen den Haltekonturen oder den Haltekonturen und
einem Magnetpositionierungsring realisiert. Dies bewirkt eine wesentliche Verein-
fachung bei der Montage von Rotoren mit axial gestapelten und zueinander (disk-
ret) geschrankten Rotorpaketen. Dadurch ist eine besonders einfache und kosten-

gunstige Montage der Rotorbaugruppe erméglicht.

Die Rotormagnete sind somit tangential durch die Haltekonturen des zugeordne-
ten Rotorpakets und zumindest an einer Stirnseite axial durch die Haltekonturen
eines benachbarten Rotorpakets sowie gegebenenfalls an der anderen Stirnseite
axial und radial durch einen Magnetpositionierungsring formschlUssig gehalten,
wobei die Magnetfixierungshulse die Rotormagnete form- und/oder kraftschllssig,
insbesondere in Radialrichtung, fixiert. Dadurch sind die Rotormagnete stabil und
betriebssicher an den Rotorpaketen angeordnet. Insbesondere sind die Rotormag-
nete stoffschlussfrei an den Mantel- oder Anlageflachen der Rotorpakete gehalten
oder befestigt. Dadurch ist im Verbund der Rotorpakete eine stoffschlussfreie, tan-
gentiale, radiale, und axiale Ausrichtung und Halterung der Rotormagnete reali-

siert.

Vorzugsweise ist der Schrankungswinkel hierbei derart dimensioniert, dass die
Haltekonturen benachbarter Rotorpakete in Axialrichtung méglichst Uberlappungs-
frei oder Uberschneidungsfrei angeordnet sind. Dadurch ist eine besonders grolie
axiale Auflageflache der Haltekonturen fur die Rotormagnete des benachbarten

Rotorpakets sichergestellt.

Unter ,Stoffschluss” oder einer ,stoffschlissigen Verbindung* zwischen wenigs-
tens zwei miteinander verbundenen Teilen wird hier und im Folgenden insbeson-
dere verstanden, dass die miteinander verbundenen Teile an lhren Kontaktflachen
durch stoffliche Vereinigung oder Vernetzung, beispielsweise aufgrund von atoma-
ren oder molekularen Bindungskraften, gegebenenfalls unter Wirkung eines Zu-
satzstoffes zusammengehalten werden. Entsprechend bezeichnet ,stoffschluss-
frei” eine Halterung oder Befestigung der Teile in Abwesenheit oder das Fehlen ei-

nes solchen ,Stoffschlusses® oder einer ,stoffschlissigen Verbindung®.
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In einer geeigneten Weiterbildung sind die Haltekonturen im Querschnitt trapezfor-
mig oder schwalbenschwanzférmig ausgefthrt. Die Seitenwande der Haltekontu-
ren sind hierbei insbesondere jeweils entlang der Radialrichtung orientiert. Vor-
zugsweise realisieren die Haltekonturen hierbei fur die Rotormagnete des zuge-
ordneten Rotorpakets lediglich einen Formschluss in tangentialer Richtung.
Dadurch ist ein einfacher und kostengunstiger Aufbau der Rotorpakete bezie-
hungsweise der Blechpaketstapellagen realisiert. Weiterhin ist ein besonders ein-
faches und kollisionsfreies Einsetzen oder Besticken mit den Rotormagneten er-

moglicht.

In einer denkbaren Ausgestaltung weist die Rotorbaugruppe beziehungsweise der
Rotor oder der Paketverbund genau zwei Rotorpakete auf. Dadurch ist eine be-

sonders bauraumkompakte Rotorbaugruppe gewahrleistet.

In einer vorteilhaften Ausfihrung erstrecken sich die Haltekonturen im Wesentli-
chen Uber die komplette axiale Hohe des jeweiligen Rotorpakets. Insbesondere er-
strecken sich die Haltekonturen im Wesentlichen unterbrechungsfrei, so dass eine
stabile und grof¥flachige tangentiale Halterung fur die Rotormagnete des jeweili-
gen Rotorpakets realisiert ist. Bei einer Ausfuhrung der Rotorpakete als stanzpa-
ketierte Blechpakete bedeutet dies, dass im Wesentlichen alle Rotorbleche jeweils
mit den Haltekonturen versehen sind, und dass die Haltekonturen hierbei axial
fluchtend Ubereinander gestapelt angeordnet sind. Dadurch wird die Stabilitat der
Haltekonturen in Axialrichtung verbessert, so dass ein besonders stabiler axialer
Anschlag oder axiale Anlageflache fur die Rotormagnete des benachbarten Rotor-

pakets realisiert ist.

Ein zuséatzlicher oder weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die Magnetpo-
sitionierungsringe in Richtung der Rotorpakete axial emporstehende Haltestege
aufweisen, welche im Flugezustand jeweils abschnittsweise an einem Freiende ei-
ner Haltekontur radial anliegen, und welche jeweils abschnittsweise zwei benach-
bart angeordnete Rotormagnete tangential in radialer Richtung Ubergreifen. Die
Haltestege realisieren somit den radialen Formschluss der Magnetpositionierungs-

ringe fur die Rotormagnete. Die Anordnung der Haltekontur und Haltestege ist
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hierbei im Wesentlichen T-férmig, wobei die Haltekontur den vertikalen T-Schen-

kel und der Haltesteg den horizontalen T-Schenkel bildet.

Das erfindungsgemale Verfahren ist zur Herstellung einer vorstehend beschriebe-
nen Rotorbaugruppe vorgesehen sowie dafur geeignet und ausgestaltet. Verfah-
rensgemal werden hierbei eine Rotorwelle, mindestens zwei Rotorpakete, eine
Anzahl von Rotormagneten, zwei Magnetpositionierungsringe, und eine Magnetfi-
xierungshulse bereitgestellt. Die Rotorpakete weisen hierbei jeweils Haltekonturen
zur tangentialen Halterung der Rotormagnete auf, welche dem AulRenumfang des

jeweiligen Rotorpakets radial Uberstehen.

Verfahrensgemaf wird in einem ersten Verfahrensschritt ein erstes Rotorpaket mit
der Rotorwelle gefugt. Insbesondere wird das erste Rotorpaket mittels eines

Pressfits form- und/oder kraftschllssig axial auf die Rotorwelle gepresst.

AnschlielRend wird in einem zweiten Verfahrensschritt einer der Magnetpositionie-
rungsringe stirnseitig an dem ersten Rotorpaket angeordnet beziehungsweise auf-

gesetzt.

In einem dritten Verfahrensschritt wird das erste Rotorpaket mit einer Anzahl von
Rotormagneten bestuckt. Hierzu werden die Rotormagnete tangential formschlis-
sig in die zwischen den Haltekonturen gebildeten Magnetaufnahmen eingesetzt.
Die Rotormagnete sind hierbei durch den Magnetpositionierungsring gegen ein

axiales und radiales Herausgleiten gesichert.

Nach der Bestuckung des ersten Rotorpakets wird in einem vierten Verfahrens-
schritt das zweite Rotorpaket mit der Rotorwelle gefugt. Insbesondere wird das
zweite Rotorpaket mittels eines Pressfits form- und/oder kraftschlUssig axial auf
die Rotorwelle gepresst. Das zweite Rotorpaket wird hierbei um einen Schran-
kungswinkel tangential verdreht zum ersten Rotorpaket auf die Rotorwelle aufge-
bracht oder aufgezogen, so dass das zweite Rotorpaket geschréankt oder verdreht

zum ersten Rotorpaket angeordnet ist. Das zweite Rotorpaket ist hierbei derart mit
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der Rotorwelle gefugt, dass das erste und zweite Rotorpaket stirnseitig axial anei-

nander direkt oder unmittelbar anliegen.

Insbesondere wird in dem vierten Verfahrensschritt der definierte Verdreh- oder
Schrankungswinkel beispielsweise direkt mit einer Servoachse im Prozess einge-
stellt, so dass eine besonders hohe Winkelgenauigkeit zwischen den Rotorpake-
ten gewahrleistet ist. Durch die héhere Winkelgenauigkeit des tangentialen
Schrankungswinkels zwischen den Rotorpaketen wird ein besonders niedriges
Rastmoment des Rotors beziehungsweise der Rotorbaugruppe realisiert. Insbe-
sondere werden somit Drenmomentripple im Betrieb des Rotors reduziert, was
sich vorteilhaft auf die akustischen Eigenschaften des Rotors oder eines damit

ausgestatteten Elektromotors Ubertragt.

In einem funften Verfahrensschritt wird das zweite Rotorpaket mit einer Anzahl
von Rotormagneten bestuckt. Die Rotormagnete werden hierbei in die zwischen
den Haltekonturen des zweiten Rotorpakets gebildeten und durch die Haltekontu-
ren des benachbarten Rotorpakets axial begrenzten Magnetaufnahmen eingesetzt
oder aufgesetzt, so dass die Rotormagnete tangential zwischen den Haltekonturen
des zweiten Rotorpakets einsitzen und sich axial auf den Haltekonturen des je-

weils benachbarten Rotorpakets abstutzen.

Bei einem Rotor oder Paketverbund mit mehreren Rotorpaketen, also mehr als
zwei, werden der vierte und funfte Verfahrensschritt fUr jedes weitere Rotorpaket
wiederholt. In einem anschlielenden sechsten Verfahrensschritt wird an dem axial
aulRersten zweiten Rotorpaket der andere Magnetpositionierungsring angeordnet
oder aufgesetzt, so dass die Rotormagnete dieses Rotorpakets axial und radial

formschlUssig durch den Magnetpositionierungsring gehalten sind.

In einem abschlieRenden siebten Verfahrensschritt wird die Magnetfixierungshulse
auf die bestlckten Rotorpakete aufgesetzt oder aufgezogen. Dadurch ist ein be-

sonders geeignetes Verfahren zur Herstellung einer Rotorbaugruppe realisiert.
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In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird die Magnetfixierungshulse auf die Rotorpa-
kete und Rotormagnete axial aufgepresst. Insbesondere wird hierbei eine Pressfit-
Flgeverbindung zwischen der Magnetfixierungshulse und den Rotormagneten re-

alisiert.

In einer geeigneten Weiterbildung werden die Rotormagnete bei einer Bestlickung
eines Rotorpakets radial von einem Trichter gehalten. Der Trichter stellt somit si-
cher, dass die Rotormagnete nicht ungewlnscht radial aus den Magnetaufnahmen
herausgleiten. Anstelle eines Trichters ist beispielsweise auch ein (Halte-)Ring
denkbar.

Im dritten Verfahrensschritt werden die Rotormagnete an einem unteren Ende
durch den Magnetpositionierungsring gegen ein axiales und radiales Herausglei-
ten gesichert, wobei der Trichter die Rotormagnete insbesondere an einem oberen
Ende, also an einer dem Magnetpositionierungsring gegenuberliegenden Stirn-
seite, sichert. Im funften Verfahrensschritt sichert der Trichter die Rotormagnete
insbesondere an einem unteren Ende, wobei das obere Ende im sechsten Verfah-

rensschritt durch den zweiten Magnetpositionierungsring gehalten wird.

In einer geeigneten Ausgestaltung wird der Trichter beim Aufsetzen der Magnetfi-
xierungshulse entfernt. Vorzugsweise wird der Trichter hierbei im Wesentlichen
gleichzeitig zu dem Aufziehen der Magnetfixierungshulse weggefahren. Dadurch

ist ein kollisionsfreies Aufbringen der Magnetfixierungshulse gewahrleistet.

In einer bevorzugten Anwendung ist die vorstehend beschriebene Rotorbaugruppe
ein Teil eines Elektromotors. Der erfindungsgemalie Elektromotor ist hierbei ins-
besondere fur eine Servolenkung eines Kraftfahrzeugs geeignet und eingerichtet.
Der Elektromotor weist einen Stator und eine gegentber diesem drehbar gela-
gerte Rotorwelle auf, auf welcher die Rotorpakete des Rotors wellenfest getragen
sind. Die Rotorpakte des Rotors sind geschrankt zueinander entlang der Rotor-
welle angeordnet. Der Elektromotor ist hierbei besonders bevorzugt als ein burs-

tenloser Elektromotor nach Art eines Innenlaufers ausgefuhrt.
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Bei einer Anwendung fur eine Servolenkung ist der Elektromotor im Bereich einer
Fahrerkabine angeordnet, wobei durch den erfindungsgemalfen Rotor ein beson-
ders laufruhiger Motorbetrieb gewéahrleistet ist, da eine besonders hohe Winkelge-
nauigkeit der Schrankung der Rotorpakete gewahrleistet ist. Dadurch wird eine
Gerauschentwicklung des Elektromotors vorteilhaft und einfacher reduziert, was

sich vorteilhaft auf den Benutzerkomfort des Kraftfahrzeugs tUbertragt.

Nachfolgend ist ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine elektromotorische Servolenkung eines
Kraftfahrzeugs,

Fig. 2 in perspektivischer Darstellung eine Rotorbaugruppe der Servolenkung,

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Rotor der Rotorbaugruppe,

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung ein Rotorpaket des Rotors,

Fig. 5 in perspektivischer Darstellung ein Magnetpositionierungsring des Rotors,

Fig. 6 in Draufsicht ausschnittsweise den Rotor im Bereich des Magnetpositio-
nierungsrings,

Fig. 7 in perspektivischer Darstellung einen Mittenbereich des Rotors, und

Fig. 8 in perspektivischer Schnittansicht die Rotorbaugruppe.

Einander entsprechende Teile und GréRen sind in allen Figuren stets mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

Die Fig. 1 zeigt in schematischer und vereinfachter Art und Weise ein Kraftfahr-
zeug 2 mit einem Lenkrad 4 und mit einem damit gekoppelten Lenkgetriebe 6 zur
Bewegung nicht ndher dargestellter Rader des Kraftfahrzeugs 2. Zur Reduzierung
der benétigten Lenkkraft ist zwischen dem Lenkrad 4 und dem Lenkgetriebe 6

eine elektromotorische Servolenkung 8 vorgesehen.

Die Servolenkung 8 ist hierbei einerseits mit einer mit dem Lenkrad 4 gekoppelten
Lenks&aule 10 und andererseits mit einem Lenkgetriebe 6 mechanisch gekoppelt.

Die Servolenkung 8 weist zwei Drehsensoren 12, 14 und einen zwischen den
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Drehsensoren 12 und 14 angeordneten Torsionsstab 16 auf. Die Drehsenso-
ren 12, 14 sind signaltechnisch mit einem Controller 18 gekoppelt. Der Controller
18 ist weiterhin signaltechnisch an einen Elektromotor 20 gefuhrt, welcher an-

triebstechnisch mit dem Lenkgetriebe 6 gekoppelt ist.

Dreht ein Fahrzeugnutzer das Lenkrad 4 mittels einer Lenkkraft wird die Lenk-
saule 10 entsprechend gedreht oder rotiert. Dadurch wird der Torsionsstab 16
ausgelenkt, was mittels der Drehsensoren 12 und 14 erfasst wird. Die Drehsenso-
ren 12 und 14 senden entsprechende Messsignale an den Controller 18, welcher
in Abhangigkeit der Messsignale den Elektromotor 20 ansteuert und/ oder regelt.
Der Elektromotor 20 erzeugt im Betrieb unterstitzend zur Lenkkraft eine gleichge-

richtete Hilfskraft zur Bewegung des Lenkgetriebes 6.

Nachfolgend ist der Aufbau einer Rotorbaugruppe 22 des Elektromotors 20 an-

hand der Fig. 2 bis Fig. 8 néher erlautert.

Die Rotorbaugruppe 22 weist hierbei eine zentrale Rotorwelle 24 und einen Ro-

tor 26 und eine hulsen- oder manschettenartige Magnetfixierungshulse 28 auf.

Der in Fig. 3 einzeln dargestellte Rotor 26 ist in dieser Ausfuhrungsform zweiteilig
mit zwei geschrankten Rotorpaketen (Einzelpaketen) 30 ausgefuhrt, wobei an den
Rotorpaketen 30 jeweils eine Anzahl von permanentmagnetischen Rotormagne-

ten 32 angeordnet ist. Die Rotormagnete 32 sind in den Figuren lediglich beispiel-

haft mit Bezugszeichen versehen.

Der als SPM-Rotor ausgefuhrte Rotor 26 beziehungsweise jedes der (SPM-
JRotorpakete 30 ist mit der entlang einer Axialrichtung A orientierten Rotorwelle 24
wellenfest geflgt. Hierzu weisen die in Fig. 4 einzeln dargestellten Rotorpakete 30
eine zentrale Durchfuhréffnung 34 auf, mittels welcher die Rotorpakete 30 kraft-
und/oder formschlussig mittels eines Pressfits mit der Rotorwelle 24 drehfest ge-
fogt sind. Die Schrankung der benachbarten Rotorpakete 30 ist hierbei lediglich
durch die Fugeverbindung, insbesondere durch den Pressfit, mit der Rotorwelle 24

realisiert. Mit anderen Worten sind die benachbarten Rotorpakete 30 mit einem
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definierten Schrankungswinkel, also einen tangentialen Winkelversatz, auf die Ro-

torwelle 24 aufgebracht.

Die etwa zylindrischen Rotorpakete 30 sind beispielsweise als stanzpaketierte
Blechpakete (Rotorblechpakete) mit einer Anzahl von entlang der Axialrichtung A
gestapelten oder geschichteten Rotorblechen ausgebildet. Die Rotorpakete 30
weisen in der gezeigten Ausfuhrungsform eine im Wesentlichen gleichseitige acht-
eckige Grundflache auf. Die Grundflache ist also beispielsweise ein Oktagon, so-
dass die Mantelflache entlang einer Tangential- oder Azimutalrichtung T, acht
gleichflachigen Anlageflachen 36 fur die Rotormagnete 32 aufweist. Jedes Rotor-
paket 30 wird also mit acht Rotormagneten 32 bestuckt. Die Rotormagnete 32 wei-
sen hierbei eine brotlaibférmige Querschnittsform (vgl. bspw. Fig. 6) auf, wobei die
flache Auflageflache auf die Anlageflachen 36 aufgesetzt wird, so dass die ge-

wolbte Flache nach aufien ragt.

Die Rotorpakete 30 weisen zur Reduzierung eines Massentragheitsmoments des
Rotors 26 jeweils acht, das jeweilige Blechpaket durchsetzende, Aussparungen 38
auf. Die Aussparungen 38 sind hierbei entlang der Tangentialrichtung T gleichma-
Rig um die jeweilige zentrale Durchfuhréffnung 34 herum verteilt angeordnet. Die
Aussparungen 38 weisen eine etwa tropfenférmige oder diamantférmige Quer-
schnittsform auf, wobei die jeweilige Spitze zu einer Mittenlinie der jeweiligen An-
lageflache fur die Rotormagneten 32 orientiert ist. Die Aussparungen 38 sind in

den Figuren lediglich beispielhaft mit Bezugszeichen versehen.

Die Rotorpakete 30 weisen dem AulRenumfang radial emporstehende Haltekontu-
ren 40 zur tangentialen Halterung der Rotormagnete 32 auf. Die Haltekonturen 40
sind somit als radiale Trennstege zwischen den tangential verteilt angeordneten
Rotormagneten 32 angeordnet. Die Haltekonturen 40 begrenzen somit die Anlage-

flachen 36 und reduzieren eine tangentiale Fehlstellung der Rotormagnete 32.

Wie beispielsweise in der Fig. 6 ersichtlich ist, weisen die Haltekonturen 40 eine
trapezférmige oder schwalbenschwanzférmige Querschnittsform auf. Die Halte-

konturen 40 erstrecken sich im Wesentlichen Uber die komplette axiale H6he des
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jeweiligen Rotorpakets 30. Zwei in Tangentialrichtung T benachbarte Haltekontu-
ren 40 bilden zusammen mit der dazwischen angeordneten Anlageflache 36 somit
eine etwa wannenférmige Magnetaufnahme fur den jeweiligen Rotormagnet 32.
Die brotlaibférmigen Rotormagnete 32 sitzen hierbei formschllssig in der Magnet-
aufnahme ein. Die Haltekonturen 40 realisieren vorzugsweise lediglich einen tan-

gentialen Formschluss fur die Rotormagnete 32.

Wie anhand der Fig. 3 vergleichsweise deutlich ersichtlich wird, sind zur axialen
und insbesondere radialen Sicherung der Rotormagnete 32 zwei Magnetpositio-
nierungsringe 42 vorgesehen, welche im Fuge- oder Montagezustand auf die au-
Renseitigen Stirnseiten der aneinandergereihten Rotorpakete 30 aufgesetzt sind.
An den einander zugewandten Stirnseiten liegen die Rotorpakete 30 unmittelbar

oder direkt axial aneinander an.

Die in Fig. 5 einzeln dargestellten Magnetpositionierungsringe 42 weisen jeweils
einen kreisringférmigen Ringkdérper 44 auf. Wie in der Fig. 6 vergleichsweise deut-
lich ersichtlich ist, steht der Ringkdrper 44 dem jeweiligen Rotorpaket 30 radial
Uber. Mit anderen Worten steht der Ringkérper 44 der Magnetpositionierungs-
ringe 42 den Rotorpaketen 30 entlang einer Radialrichtung R empor. Der Ringkér-
per 44 weist hierbei eine radiale Breite auf, welcher etwas geringer als die gemein-
same radiale Abmessung des Rotorpakets 30 und der Rotormagnete 32 ist. Somit
steht der Ringkdrper 44 den an der Mantelflache der Rotorpakete 30 angeordne-
ten Rotormagnete 32 entlang der Radialrichtung R nicht tber. Insbesondere bilden
die Scheitelpunkte oder Scheitelbereiche der brotlaibférmigen Rotormagnete 32

die radial auRRersten Punkte des Rotors 26.

Zur Hindurchfuhrung der Rotorwelle 24 weist der Ringkérper 44 eine zentrale
Kreisringéffnung auf. Die Kreisringéffnung weist eine achtzackige Sternform als In-
nenkontur auf, wodurch am Ringkdrper 44 radial innenseitig acht radial nach innen
ragende Zahnfortsatze 46 freigestellt sind. An der den Rotorpaketen 30 zuge-
wandten Planseite weist der Ringkorper 44 jeweils acht Haltestege 48 und acht
Haltefortsatze 50 auf, welche dem Ringkdrper 44 axial emporstehend angeformt

sind. Die Haltefortsatze 50 und Haltestege 48 sind einstiickig, also einteilig oder
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monolithisch, an den Ringkérper 44 angeformt. Die Haltestege 48 und Halteforts-

atze 50 sind in den Figuren lediglich beispielhaft mit Bezugszeichen versehen.

Die Haltefortsatze 50 sind jeweils an den radial innenseitigen Zahnspitzen der
Zahnfortsatze 46 angeformt. Im Montagezustand greifen hierbei die pin-, zylinder-,
oder bolzenférmigen Haltefortsatze 50 des Magnetpositionierungsrings 42 in die
Aussparungen 38 des jeweils zugewandten Rotorpakets 30 ein. Die Tropfen- oder
Diamantform der Aussparungen 38 wirkt hierbei nach Art einer Zentrierhilfe bei ei-
nem Fugen des Magnetpositionierungsrings 42 mit den Rotorpaketen 30. Dies be-
deutet, dass der Magnetpositionierungsring 42 mittels der Haltefortsatze 50 zumin-

dest abschnittsweise axial in das jeweils zugeordnete Rotorpaket 30 eingreift.

Die Haltestege 48 sind am AufRenrand oder Aullenumfang des Ringkérpers 44
tangential verteilt angeordnet. Die Haltestege 48 sind hierbei tangential versetzt zu
den Haltefortsatzen 50 angeordnet, so dass die Haltestege 48 im radial aul3ensei-
tig zu den Haltekonturen 40 des Rotorpakets 30 platziert sind. Im Flgezustand lie-
gen die tangentialen Haltestege 48 jeweils abschnittsweise an einem Freiende ei-
ner Haltekontur 40 radial an. Die im Querschnitt etwa trapezférmigen Halte-

stege 48 bilden somit mit den Haltekonturen 40 in etwa eine T-Form zur radialen
Halterung der Rotormagnete 32 aus, wobei die radiale Haltekontur 40 den vertika-
len T-Schenkel und der tangentiale Haltesteg 48 den horizontalen T-Schenkel bil-
det. Wie insbesondere in der Fig. 6 ersichtlich ist, Ubergreifen die Haltestege 48
hierbei abschnittsweise die benachbart am Haltesteg 48 angeordneten Rotormag-

nete 32 in Radialrichtung.

Wie in der Draufsicht der Fig. 6 vergleichsweise deutlich ersichtlich ist, liegen die
der Haltefortsatze 48 derart an der radial au3enseitigen Kontur der brotlaibférmi-
gen Rotormagneten 32 an, dass die Rotormagneten 32 in diesen Anlagebereichen
zumindest abschnittsweise und radial eingefasst sind. Dies bedeutet, dass die Ro-
tormagneten 32 mittels der Haltekonturen 40 formschlUssig entlang der Tangenti-
alrichtung T und mittels der Haltestege 48 formschlussig entlang der Radialrich-
tung R gehalten sind, wobei der Ringkérper 44 eine axiale Begrenzung zur Rotor-

paketstirnseite realisiert.
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Der Ringkdrper 44 des Magnetpositionierungsrings 42 ist durch die in die Ausspa-
rungen 38 eingreifenden Haltefortsatze 50 und die an den Freienden der Halte-
konturen 40 anliegenden Haltestege 48 radial kraft- und/oder formschltssig an

das Rotorpaket 30 klemmbefestigt.

Die Rotorpakete 30 sind unmittelbar oder direkt aneinander anliegend an der Ro-
torwelle 24 angeordnet. Die Stirnseiten der benachbarten Rotorpakete 30 weisen
somit einen mechanischen Beruhrungskontakt auf. Durch die verschrankte oder
geschrankte Anordnung der Rotorpakete 30 ergibt sich bei einer stirnseitiger Be-
trachtung entlang der Axialrichtung A eine axiale Begrenzung zwischen den Rotor-
paketen 30 durch die darunterliegenden radial hervorstehenden Haltekonturen 40.
Wie beispielsweise in der Fig. 7 gezeigt, bilden die Haltekonturen 40 des einen
Rotorpakets 30 somit einen axialen Anschlag fur die Rotormagnete 32 des ande-

ren Rotorpakets 30 und umgekehrt.

Auf die Rotorpakete 30 beziehungsweise auf den Paketverbund ist — wie bei-
spielsweise in Fig. 8 ersichtlich — die Magnetfixierungshulse 28 zur Fixierung der
Rotormagnete 32 aufgesetzt oder aufgepresst. Die Magnetfixierungshulse 28 ist
hierbei als ein rohr-, hohlzylinder-, htlsen-, oder manschettenférmiger (Abdeck-
oder Halte-)Mantel ausgefuhrt. Die Magnetfixierungshilse 28 kann hierbei als ein

tiefgezogenes (Edel-)Stahlteil oder Aluminiumteil ausgefuhrt sein.

Die Magnetfixierungshulse 28 ist als Magnetabdeckung axial auf den Rotor 26,
und somit auf die Rotormagnete 32, aufgesetzt. Das Aufsetzen erfolgt hierbei ins-
besondere mittels eines axialen Pressfits, wobei vorzugsweise lediglich die Rotor-
magneten 32 in einem mechanischen (Beruhrungs-)Kontakt zu der Magnetfixie-

rungshulse 28 stehen.

Die Magnetfixierungshulse 28 weist entlang der Axialrichtung A im Hinblick auf die
axiale Héhe des Paketverbunds ein gewisses UbermaR auf. Dies bedeutet, dass
die Magnetfixierungshulse 28 zwei stirnseitige Kragenbereiche (Stirnseiten) 52

aufweist. Die Kragenbereiche 52 werden nach dem Pressfit-Aufziehen der
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Magnetfixierungshulse 28 radial nach innen gebogen (gecrimpt), und somit die

Magnetfixierungshulse 28 axial formschlissig am Rotor 26 befestigt.

Die Rotormagnete 32 der Rotorbaugruppe 22 sind somit tangential durch die Hal-
tekonturen 40 des zugeordneten Rotorpakets 30 und an einer Stirnseite axial
durch die Haltekonturen 40 des benachbarten Rotorpakets 30 sowie an der ande-
ren Stirnseite axial und radial durch einen Magnetpositionierungsring 42 form-
schlussig gehalten. Auf den bestickten Rotor 26 ist die Magnetfixierungshulse 28
aufgezogen, mittels welcher die Rotormagnete 32 form- und/oder kraftschlussig,
insbesondere in Radialrichtung, fixiert sind. Dadurch sind die Rotormagnete 32

stabil und betriebssicher sowie stoffschlussfrei an den Rotorpaketen 30 gehalten.

Nachfolgend ist ein Verfahren ist zur Herstellung der Rotorbaugruppe 22 néher er-
l&utert. Verfahrensgemal} werden hierbei die Rotorwelle 24, die zwei Rotorpa-
kete 30, sechzehn (16) Rotormagnete 32, zwei Magnetpositionierungsringe 42,

und eine Magnetfixierungshulse 28 bereitgestellt.

In einem ersten Verfahrensschritt wird ein erstes Rotorpaket 30 mit der Rotor-
welle 24 gefugt. Insbesondere wird das erste Rotorpaket 30 mittels der Durchfuhr-
6ffnung 34 durch einen Pressfits form- und/oder kraftschlissig axial auf die Rotor-

welle 24 gepresst.

AnschlielRend wird in einem zweiten Verfahrensschritt einer der Magnetpositionie-
rungsringe 42 an der auleren Stirnseite des ersten Rotorpakets 30 angeordnet

beziehungsweise aufgesetzt.

In einem dritten Verfahrensschritt wird das erste Rotorpaket 30 mit acht Rotormag-
neten 32 bestuckt. Hierzu werden die Rotormagnete 32 tangential formschlUssig in
die zwischen den Haltekonturen 40 gebildeten Magnetaufnahmen eingesetzt. Die
Rotormagnete 32 sind hierbei durch den Magnetpositionierungsring 42 gegen ein
axiales und radiales Herausgleiten gesichert. Vorzugsweise werden die Rotormag-
nete 32 an einem unteren Ende durch den Magnetpositionierungsring 42 gegen

ein axiales und radiales Herausgleiten gesichert, wobei ein Trichter die



10

15

20

25

30

WO 2024/256301 PCT/EP2024/065848
21

Rotormagnete 32 insbesondere an einem oberen Ende, also an einer dem Mag-
netpositionierungsring 42 gegenuberliegenden Stirnseite, halt oder gegen ein Her-

ausgleiten sichert.

Nach der Bestuckung des ersten Rotorpakets 30 wird in einem vierten Verfahrens-
schritt das zweite Rotorpaket 30 mit der Rotorwelle 24 gefugt. Insbesondere wird
das zweite Rotorpaket 30 mittels der Durchfuhréffnung 34 durch einen Pressfit
form- und/oder kraftschllissig axial auf die Rotorwelle 24 gepresst. Das zweite Ro-
torpaket 30 wird hierbei um einen Schrankungswinkel tangential verdreht zum ers-
ten Rotorpaket 30 auf die Rotorwelle 24 aufgebracht oder aufgezogen, so dass
das zweite Rotorpaket 30 geschrankt oder verdreht zum ersten Rotorpaket 30 an-
geordnet ist. Das zweite Rotorpaket 30 ist hierbei derart mit der Rotorwelle 24 ge-
fugt, dass die Rotorpakete 30 stirnseitig axial aneinander direkt oder unmittelbar
anliegen. Der definierte Verdreh- oder Schrankungswinkel wird vorzugsweise di-
rekt mit einer Servoachse im Prozess eingestellt, so dass eine besonders hohe

Winkelgenauigkeit zwischen den Rotorpaketen 30 gewahrleistet ist.

In einem funften Verfahrensschritt wird das zweite Rotorpaket 30 mit acht Rotor-
magneten 32 bestuckt. Die Rotormagnete 32 werden hierbei in die zwischen den
Haltekonturen 40 des zweiten Rotorpakets 30 gebildeten und durch die Haltekon-
turen 40 des ersten Rotorpakets 30 axial begrenzten Magnetaufnahmen einge-
setzt oder aufgesetzt, so dass die Rotormagnete 32 tangential zwischen den Hal-
tekonturen 40 des zweiten Rotorpakets 30 einsitzen und sich axial auf den Halte-
konturen 40 des jeweils ersten Rotorpakets 30 abstutzen. Fur den funften Verfah-
rensschritt wird der Trichter zum zweiten Rotorpaket 30 verfahren, so dass der
Trichter die Rotormagnete 32 des zweiten Rotorpakets 30, insbesondere an einem

unteren Ende, sichert.

In einem anschliellenden sechsten Verfahrensschritt wird an dem zweiten Rotor-
paket 30 der andere Magnetpositionierungsring 42 angeordnet oder aufgesetzt, so
dass die Rotormagnete 32 dieses Rotorpakets 30, insbesondere an einem oberen
Ende, axial und radial formschlussig durch den Magnetpositionierungsring 42 ge-

halten sind.
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In einem abschlielenden siebten Verfahrensschritt wird die Magnetfixierungs-
hulse 28 auf die bestlckten Rotorpakete 30 aufgepresst, und die Kragenberei-
che 52 radial nach innen gebogen. Vorzugsweise wird der Trichter hierbei im We-
sentlichen gleichzeitig zu dem Aufziehen der Magnetfixierungshulse 28 weggefah-

ren oder entfernt.

Die beanspruchte Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuh-
rungsbeispiele beschrankt. Vielmehr kédnnen auch andere Varianten der Erfindung
von dem Fachmann hieraus im Rahmen der offenbarten Anspruiche abgeleitet
werden, ohne den Gegenstand der beanspruchten Erfindung zu verlassen. Insbe-
sondere sind ferner alle Iim Zusammenhang mit den verschiedenen Ausfuhrungs-
beispielen beschriebenen Einzelmerkmale im Rahmen der offenbarten Ansprtche
auch auf andere Weise kombinierbar, ohne den Gegenstand der beanspruchten

Erfindung zu verlassen.
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Anspruche

1. Rotorbaugruppe (22) fur einen Elektromotor (20), aufweisend

eine entlang einer Axialrichtung (A) gerichtete Rotorwelle (24),

mindestens zwei Rotorpaketen (30), welche entlang der Rotorwelle (24)
koaxial und geschrankt zueinander angeordnet sind, wobei die Rotorpa-
kete (30) jeweils mit einer Anzahl von Rotormagneten (32) bestuckt sind,
welche tangential verteilt an den Mantelflachen der Rotorpakete (30) an-
geordnet sind,

zwei Magnetpositionierungsringe (42) zur axialen und radialen formschlUs-
sigen Halterung der Rotormagnete (32) an den Rotorpaketen (30), welche
an den gegenuberliegenden Stirnseiten der jeweils aullersten Rotorpakete
(30) angeordnet sind, und

eine auf die Rotorpakete (30) aufgesetzte Magnetfixierungshulse (28) zur
Fixierung der Rotormagnete (32),

wobei die Rotorpakete (30) unmittelbar aneinander anliegen,

wobei die Rotorpakete (30) Haltekonturen (40) zur tangentialen Halterung
der Rotormagnete (32) aufweisen, welche dem Aullienumfang des jeweili-
gen Rotorpakets (30) radial uberstehen, und

wobei die Haltekonturen (40) eines Rotorpakets (30) einen axialen An-
schlag fur die Rotormagnete (32) eines benachbart angeordneten Rotor-
pakets (30) bilden.

Rotorbaugruppe (22) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltekonturen (40) im Querschnitt trapezférmig oder schwalben-

schwanzférmig ausgefuhrt sind.

Rotorbaugruppe (22) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotorbaugruppe (22) genau zwei Rotorpakete (30) aufweist.
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Rotorbaugruppe (22) nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Haltekonturen (40) im Wesentlichen uber die komplette axiale

Héhe des jeweiligen Rotorpakets (30) erstrecken.

Rotorbaugruppe (22) nach einem der Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetpositionierungsringe (42) axial emporstehende Haltestege
(48) aufweisen, welche jeweils abschnittsweise an einem Freiende einer Hal-
tekontur (40) radial anliegen, und welche jeweils abschnittsweise zwei be-
nachbart angeordnete Rotormagnete (32) tangential in radialer Richtung

Ubergreifen.

Verfahren zur Herstellung einer Rotorbaugruppe (22) nach einem der An-

spruche 1 bis 5,

- wobei eine Rotorwelle (24), mindestens zwei Rotorpakete (30), eine An-
zahl von Rotormagneten (32), zwei Magnetpositionierungsringe (42), und
eine Magnetfixierungshulse (28) bereitgestellt werden, wobei die Rotorpa-
kete (30) Haltekonturen (40) zur tangentialen Halterung der Rotormagnete
(32) aufweisen, welche dem AulRenumfang des jeweiligen Rotorpakets
(30) radial Uberstehen,

- wobei ein erstes Rotorpaket (30) mit der Rotorwelle (24) gefugt wird,

- wobei an dem ersten Rotorpaket (30) einer der Magnetpositionierungs-
ringe (42) angeordnet wird,

- wobei das erste Rotorpaket (30) mit den Rotormagneten (32) derart be-
stuckt wird, dass die Rotormagnete (32) tangential zwischen den Halte-
konturen (40) einsitzen,

- wobei mindestens ein zweites Rotorpaket (30) um einen vorgegebenen
Verdrehwinkel mit der Rotorwelle (24) gefugt wird, so dass die Rotorpa-
kete (30) stirnseitig direkt aneinander anliegen,

- wobei das zweite Rotorpaket (30) mit den Rotormagneten (32) derart be-

stuckt wird, dass die Rotormagnete (32) tangential zwischen den
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26
Haltekonturen (40) einsitzen und sich axial auf den Haltekonturen (40) des
jeweils benachbarten Rotorpakets (30) abstutzen,
- wobei an dem axial aul3ersten zweiten Rotorpaket (30) der andere Mag-
netpositionierungsring (42) angeordnet wird, und
- wobei die Magnetfixierungshulse (28) auf die Rotorpakete (30) und Rotor-

magnete (32) aufgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetfixierungshulse (28) auf die Rotorpakete (30) und Rotormag-

nete (32) aufgepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotormagnete (32) bei der Bestlckung eines Rotorpakets (30) ra-

dial von einem Trichter gehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Trichter beim Aufsetzen der Magnetfixierungshulse (28) entfernt

wird.

Elektromotor (20), insbesondere fur eine Servolenkung (8), aufweisend einen
Stator und eine gegenuber diesem drehbar gelagerte Rotorbaugruppe (22)

nach einem der Anspruche 1 bis 5.
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