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(57) Zusammenfassung: Bei einer elektrischen Maschine

mit einem permanentmagnetischen Rotor (5) und einem .
mit stromfiihrenden Wicklungen versehenen Stator (27) ist 10 o
der Rotor (5) in Umfangsrichtung mit wenigstens sechs \3_
Permanentmagneten (20) bestiickt, deren AuRenflachen, 251114
bezogen auf die radiale Richtung des Rotors (5), eben sind. =

In einer von der elektrischen Maschine angetriebenen 5]
Pumpe (1) verlauft ein Spalt (34) zwischen einer Wand (3)

der Pumpenkammer (4) und einem darin montierten Fliigel-

rad (6). Ein Mindungsbereich, in dem der Spalt (34) auf ei- 9" ¢/24 \
nen Einlasskanal (17) der Pumpenkammer (4) mindet, ver-
lauft radial auf den Einlasskanal (17) zu und axial in Rich- 13 ; v
tung der Stromung im Einlasskanal (17). 22
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Maschine und deren Anwendung in einer Pum-
pe, insbesondere einer Wasserpumpe fur ein Haus-
haltsgerat. Die elektrische Maschine ist vom Typ mit
einem permanentmagnetischen Rotor und einem mit
Strom fihrenden Wicklungen versehenen Stator.
Eine solche Maschine arbeitet, indem die Wicklun-
gen in einem vorgegebenen zeitlichen Muster so mit
Strom beauftragt werden, dass sie am Ort des Rotors
ein rotierendes Magnetfeld erzeugen, in dem der Ro-
tor sich auszurichten versucht und so eine Welle an-
treibt, oder indem der Uiber die Welle von auften an-
getriebene Rotor ein rotierendes Magnetfeld erzeugt,
das in den Wicklungen des Stators oszillierende Stro-
me induziert.

[0002] Um im Luftspalt zwischen Rotor und Stator
einen moglichst hohen magnetischen Fluss zu erzeu-
gen, ist man bestrebt, diesen Luftspalt moglichst eng
zu machen. Die hierflir Ublicherweise verwendeten
Magneten mit kreisférmigen Aufllenflachen sind je-
doch aufwendig herzustellen und dementsprechend
kostspielig.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine
elektrische Maschine anzugeben, die ohne nennens-
werte Abstriche an der Leistungsfahigkeit preiswerter
realisierbar ist als eine elektrische Maschine her-
kémmlicher Bauart mit vergleichbaren Abmessungen
oder vergleichbarem Gewicht.

[0004] Die Aufgabe wird dadurch gelést, dass bei ei-
ner elektrischen Maschine mit einem permanentma-
gnetischen Rotor und einem mit Strom fiihrenden
Wicklungen versehenen Stator der Rotor in Um-
fangsrichtung mit wenigstens sechs Permanentmag-
neten mit ebenen AulRenflachen, bezogen auf die ra-
diale Richtung des Rotors, bestlckt ist.

[0005] Der Verzicht auf die Krimmung der AulRen-
flachen der Magneten erlaubt es, diese wesentlich
preiswerter herzustellen als herkdbmmliche Magnete
mit kreissegmentférmigen AuRenflachen. Im Idealfall
sind die Magneten der erfindungsgemaflen Maschi-
ne einfach quaderférmig.

[0006] Zwar wird mit der ebenen Aulenflache der
Magneten ein im Mittel verbreiterter Luftspalt zwi-
schen ihnen und den Polschuhen des Stators in Kauf
genommen, doch ist diese Verbreiterung umso gerin-
ger, je grofRer die Zahl der am Rotor angeordneten
Magneten ist, und kann bei einer Zahl von sechs Ma-
gneten in Kauf genommen werden.

[0007] Dies gilt insbesondere fur Bauformen einer
elektrischen Maschine, die ohnehin einen breiten
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Luftspalt erfordern, insbesondere bei einer soge-
nannten Nasslaufer-Maschine, das heilt einer Ma-
schine, deren Rotor von einem Kihlmittel umspdilt ist.
Die Wand einer Kammer einer solchen Maschine, die
das KuhImittel einschlief3t, erstreckt sich vorzugswei-
se durch den Luftspalt zwischen Stator und Rotor, um
das Kuahlmittel von stromfiihrenden Leitungen am
Stator fernzuhalten, so dass die Breite des Luftspal-
tes bei einer solchen Maschine ausreichend sein
muss, um darin die Wand und eine Schicht des Kuhl-
mittels mit einer fur eine wirksame Kuhlung ausrei-
chenden Dicke unterzubringen.

[0008] Diese Wand muss einerseits fest sein, damit
sie im Betrieb den Rotor nicht beruhrt, andererseits
sollte sie aber moglichst dinn sein, damit der
Luftspalt zwischen Stator und Rotor nicht breiter als
unbedingt erforderlich gemacht werden muss. Um
diese Anforderungen zu erfiillen, ist die Wand vor-
zugsweise in einem zwischen zwei Polschuhen des
Stators gelegenen Bereich starker als in einem einem
Polschuh gegenilberliegenden Bereich.

[0009] Um die Permanentmagnete vor Korrosion
durch das Kuhlmittel oder anderen Umgebungsein-
flissen zu schitzen, sind sie vorzugsweise mit einem
Kunststoffkdrper, insbesondere von zylindrischer
Form, umformt. Dessen Wandstarke tragt ebenfalls
zu einer erforderlichen Mindestbreite des Luftspalts
bei.

[0010] Um eine schnelle und prazise Montage der
Magnete am Rotor zu ermdglichen, sind vorzugswei-
se an der Umfangsflache eines Kerns des Rotors
Aussparungen gebildet, die die Magneten form-
schlissig aufnehmen.

[0011] Die axiale Lange eines solchen, vorzugswei-
se geblechten, Rotorkerns sollte geringfligig kleiner
als die der Magneten sein, um eine starke Induktion
Uber den Luftspalt zu erreichen.

[0012] Um eine hohe Leistung der Maschine bei
kompakter Bauform zu erzielen, sollte der im Rotor
zur Verfligung stehende Platz fir méglichst viel Mag-
netmasse genutzt werden, insbesondere sollte der
Abstand zwischen in Umfangsrichtung benachbarten
Kanten benachbarter Magnete nicht mehr als 30%,
besser nicht mehr als 20% der Kantenlange der Ma-
gnete in Umfangsrichtung betragen.

[0013] Bevorzugt sind Magnete hoher Koerzitivitat,
insbesondere aus NdFeB.

[0014] Um ein glinstiges Verhaltnis von Leistung zu
Masse der Maschine zu erzielen, sollte das Verhalt-
nis des Umfangs der Wicklungskerne — und damit ei-
ner auf diese zu wickelnden Drahtldnge bzw. -masse
— zur Querschnittsflache der Wickelkerne moglichst
klein sein, insbesondere sollte die Ausdehnung der
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Wicklungskerne in axiale Richtung nicht mehr als das
Vierfache ihrer Ausdehnung in Umfangsrichtung be-
tragen.

[0015] Um eine Maschine mit gutem Gleichlauf und
geringer Gerauschentwicklung zu erhalten, stehen
den sechs Magneten des Rotors vorzugsweise neun
Phasen des Stators gegeniber. Diese sind jeweils
periodisch abwechselnd mit drei verschiedenen Pha-
sen beschaltet.

[0016] Eine bevorzugte Anwendung der elektri-
schen Maschine ist die als Motor einer Pumpe. In die-
sem Fall kann die den Rotor aufnehmende Kihimit-
telkammer mit der Pumpenkammer kommunizierend
ausgebildet sein, so dass ein von der Pumpe ge-
pumptes Fluid gleichzeitig als Kiihimittel wirken kann.

[0017] Wenn der Rotor der Maschine, wie oben er-
lautert, mit einem Kunststoffkdrper umformt ist, so
kann dieser vorteilhaft einteilig mit einem Fligelrad
der Pumpe ausgebildet sein.

[0018] Um den Wirkungsgrad der Pumpe beein-
trachtigende Verwirbelungen zu vermeiden, ist be-
vorzugt, dass ein Spalt zwischen einer Wand der
Pumpenkammer und dem Fllgelrad, der auf einen
Einlasskanal der Pumpenkammer mindet, in dem
Mindungsbereich radial auf den Einlasskanal zu und
axial in Richtung der Strémung im Einlasskanal ver-
lauft, so dass eine Stromung durch diesen Spalt unter
einem spitzen Winkel auf die Strémung im Einlasska-
nal trifft.

[0019] Zur Vermeidung von Verwirbelungen tragt
auch bei, dass der Durchmesser einer an den Ein-
lasskanal anschlieBenden Einlasséffnung des Fli-
gelrades mit dem Innendurchmesser des Einlasska-
nals Ubereinstimmt.

[0020] Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der er-
findungsgemallen Pumpe sind wasserfuhrende
Haushaltsgerate wie etwa Wasch- und Spulmaschi-
nen.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die beigefligten Figuren. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 einen axialen Schnitt durch eine Pum-
pe mit integriertem Motor gemaf der Erfindung;

[0023] Fig. 2 einen radialen Schnitt durch Stator
und Rotor der Pumpe;

[0024] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Ro-
tors;
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[0025] Fig. 4 einen axialen Schnitt durch den Rotor;

[0026] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Ro-
torkerns ohne Magnete;

[0027] Fig. 6 ein Detail des Rotorkerns aus Fig. 5;
und

[0028] Fig. 7 ein vergrofRertes Detail aus Fig. 1.

[0029] GemalR der Fig. 1 setzt sich das Gehause
der Pumpe 1 zusammen aus einer vorderen Gehau-
seschale 2 und einem topfférmigen Schild 3, die bei-
de miteinander formschlissig verbunden sind. Das
Gehéause der Pumpe 1 bildet eine einteilige Pumpen-
kammer 4, die in ihrem Inneren einen Rotor 5 mit ei-
nem Fligelrad 6 aufnimmt.

[0030] Der Rotor 5 ist durch ein vorderes, dem Flu-
gelrad 6 zugewandtes Gleitlager 7 und durch ein hin-
teres, dem Schild 3 zugewandtes Gleitlager 8 dreh-
bar auf einer Achse 9 gelagert. Um eine axiale Bewe-
gung des Rotors 5 auf der Achse 9 zu verhindern, ist
der Rotor 5 an seinen beiden Enden durch je einen
Klemmring 10, 11 fixiert. Zur Reduzierung der axialen
Bewegung des Rotors 5 ist ein Axiallager 12 vorge-
sehen, und zwischen dem Axiallager 12 und dem
Gleitlager 7 ist ein O-Ring 13 gefasst, durch den das
Gleitlager 7 gegentiber einem FlUssigkeitseintritt, ins-
besondere gegeniiber einem Wassereintritt, abge-
dichtet und in radialer Richtung elastisch zentriert ist.
Zwischen dem Axiallager 12 und dem Klemmring 11
ist ein GummistoRdampfer 14 eingefligt.

[0031] Die Achse 9 ist an ihrem vorderen, dem Fli-
gelrad 6 zugewandten Ende in einem Sitz 15, der
durch Tragarme 16 in einem Einlasskanal 17 der vor-
deren Gehauseschale 2 mittig gehalten ist, und an ih-
rem hinteren, dem Schild 3 zugewandten Ende in ei-
nem Sitz 18, der in dem Schild 3 gebildet ist, drehfest
gelagert.

[0032] Der Rotor 5 enthalt einen geblechten Rotor-
kern 19, der Permanentmagnete 20 tragt und anhand
der Fig. 3 bis 6 genauer beschrieben wird. Der Rotor-
kern 19 und die Magnete 20 sind mit einem Mantel 21
aus Kunststoffmaterial fluiddicht umformt, der eintei-
lig mit dem Flugelrad 6 ausgebildet ist. Das Flugelrad
6 ist in an sich bekannter Weise einteilig aufgebaut
aus einem im wesentlichen in einer radialen Ebene
verlaufenden Basisflansch 22, von dem sich in axia-
ler und radialer Richtung erstreckende Schaufeln 23
ausgehen, die wiederum einen Deckflansch 24 tra-
gen. Der Deckflansch 24 hat eine einem abgeschnit-
tenen Rotationshyperboloid dhnliche Form mit einer
in Verlangerung des Einlasskanals 17 angeordneten
Einlassoffnung 25.

[0033] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Motor
der Pumpe 1 entlang der Linie Il — Il aus Fig. 1. Man
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erkennt von innen nach aufen die Achse 9, den Ro-
torkern 19 mit den darauf montierten sechs Magne-
ten 20, den die Magnete 20 zylinderformig umgeben-
den Mantel 21, einen wassergeflllten Spalt 26, den
Schild 3 und den Stator 27. Der Stator 27 hat einen
aufleren Rahmen, von dem sich radial nach innen
neun Wickelkerne 28 erstrecken, die an ihren Enden
zu Polschuhen 29 verbreitert sind. Eine Drahtwick-
lung, die an jedem der Wickelkerne 28 vorhanden ist,
ist nur an dreien von ihnen symbolisch dargestellt.
Diese drei Wickelkerne, die in einem Winkelabstand
von 120 Grad zueinander stehen, sind mit einer glei-
chen Phase eines von einem elektronischen Wech-
selrichter gelieferten dreiphasigen Versorgungs-
stroms geschaltet, dessen andere Phasen die nicht
dargestellten Wicklungen der anderen Wickelkerne
versorgen.

[0034] Die Breite b der Wickelkerne 28 in Umfangs-
richtung betragt wenigstens ein Viertel ihrer axialen
Lange |, das heilt der Querschnitt der Wickelkerne
28 ist vergleichsweise kompakt. Dadurch wird ein
gunstiges Verhaltnis von gewickelter Drahtlange be-
ziehungsweise -masse zur Querschnittsflache der
Wickelkerne 28 erzielt, und aulRerdem koénnen die
Wicklungen schnell hergestellt werden, da nur ein
vergleichsweise geringer axialer Hub eines den
Wicklungsdraht liefernden, beim Wickeln um die
Wicklungskerne herumlaufenden Fuhrungswerk-
zeugs erforderlich ist.

[0035] Die im Schnitt der Fig. 2 zylindrische Wand
des Schildes 3 ist in Abschnitte unterschiedlicher
Wandstarke unterteilt. Abschnitte 30, die jeweils ei-
nem Polschuh 29 gegentberliegen, haben eine ge-
ringe Wandstarke, wahrend in einem Zwischenraum
zwischen zwei Polschuhen 29 Abschnitte 31 durch
nach aufien gerichtete Rippen verstarkt sind, um
dem Schild 3 die erforderliche mechanische Festig-
keit zu verleihen. So kann die Starke der Abschnitte
30 kleiner gewahlt werden als die Wandstarke, die
bei einer Wand von gleichmaRiger Starke erforderlich
ware, und die Breite des Luftspalts zwischen den Pol-
schuhen und dem Rotor kann vergleichsweise gering
gehalten werden.

[0036] Die Breite des Spaltes 26 ist geringfiigig gro-
Rer als die Maschenbreite eines nicht dargestellten,
dem Einlass der Pumpe 1 vorgeschalteten Partikelfil-
ters. Bei einer typischen Anwendung der Pumpe 1 als
Spllwasserpumpe in einer Geschirrspulmaschine
kann die Maschenbreite eines als Partikelfilter die-
nenden Siebes zum Beispiel einen Millimeter betra-
gen, in diesem Fall sollte die Breite des Spaltes 26
ca. 1,1 Millimeter betragen, damit Partikel, die das
Sieb passiert haben, nicht zwischen dem Schild 3
und dem Kunststoffmantel 21 des Rotors 5 stecken
bleiben und so den Motor blockieren kénnen.

[0037] Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils eine perspek-
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tivische Ansicht beziehungsweise einen axialen
Schnitt des Rotorkerns 19 mit den daran montierten
Magneten 20. Der Rotorkern 19 ist durch ein Blech-
paket gebildet, dessen axiale Lange geringfugig klei-
ner ist als die der Magneten 20. Die quaderférmigen
Magneten 20 aus NdFeB sind auf den ein gleichseiti-
ges Sechseck bildenden Aufenflachen des Rotor-
kerns 19 angeordnet. Typische Abmessungen der
Magnete 20 fir eine Anwendung in einer Geschirr-
spulmaschine sind eine Dicke von ca. 2,5 Millimeter,
eine axiale Lange von ca. 18 Millimeter (bei einer
Lange des Rotorkerns von ca. 15 Millimeter) und eine
Kantenlange in Umfangsrichtung von ca. 8 Millimeter.
Um eine gute Raumausnutzung und damit eine kom-
pakte Bauweise zu erreichen, sollte der Abstand zwi-
schen den Kanten benachbarter Magnete 20 auf
nicht mehr als zwei bis 2,5 Millimeter begrenzt sein.
Ein gewisser Mindestabstand ist aber bei der hier be-
trachteten Ausgestaltung erforderlich, um eine einfa-
che und dennoch exakte Montage der Magnete 20 zu
ermdglichen. Wie namlich die perspektivische An-
sicht des Rotorkerns 19 in Fig. 5 und insbesondere
der Detailschnitt durch eine Ecke des Rotorkerns in
Fig. 6 zeigt, sind an den AufRenseiten des Rotorkerns
19 flache Aussparungen 32 gebildet, in die die Mag-
nete 20 formschlissig, jeweils die seitlichen Flanken
33 der Aussparung 32 berthrend, eingefugt werden.
So kénnen die Magnete 20 am Rotorkern 19 schnell
und ohne individuelles MaRnehmen montiert werden
und dabei ein gut ausgewuchteter, leise und gleich-
maRig laufender Rotor erhalten werden.

[0038] Fig. 7 ist eine DetailvergréRerung der Fig. 1,
die eine weitere, vom Aufbau des Motors unabhangi-
ge Besonderheit der erfindungsgemalen Pumpe
zeigt. Wie man in Fig. 1 erkennt, erstreckt sich zwi-
schen der vorderen Gehaduseschale 2 der Pumpe 1
und dem Deckflansch 24 des Flugelrades 6 ein
schmaler, von der gepumpten Flissigkeit durchspil-
ter Spalt 34. Da der Druck der Flussigkeit im Auslass-
bereich der Pumpe, radial aul3erhalb des Fliigelrades
6, grofder als im Einlasskanal 17 ist, stromt durch die-
sen Spalt 34 Flissigkeit vom Auslassbereich zum
Einlasskanal 17 zurlck. Der in Fig. 7 gezeigte Mun-
dungsbereich 35 des Spalts 34 erstreckt sich in radi-
aler Richtung auf den Einlasskanal 17 zu und gleich-
zeitig in Richtung der Strdmung durch den Einlasska-
nal 17, so dass die durch den Spalt 34 flielende Stro-
mung sich mit der Strdomung im Einlasskanal unter ei-
nem spitzen Winkel a, bei minimaler Turbulenzausbil-
dung vereinigt.

[0039] Der Einlasskanal 17 der vorderen Gehause-
schale 2 bildet an dem Mindungsbereich 35 eine
Ausweitung aus, in die die Spitze des Deckflanschs
24 eingreift, so dass zwischen dem Durchmesser des
Einlasskanals 17 und dem der Einlass6ffnung 25 des
Deckflansches 24 kein Unterschied besteht. So wer-
den den Wirkungsgrad der Pumpe beeintrachtigende
Turbulenzen im Eingangsbereich der Pumpe wirk-
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sam unterdrickt.
Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine mit einem permanent-
magnetischen Rotor (5) und einem mit stromfiihren-
den Wicklungen versehenen Stator (27), dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (5) in Umfangsrich-
tung mit wenigstens sechs Permanentmagneten (20)
mit ebenen Aulenflachen, bezogen auf die radiale
Richtung des Rotors (5), bestlckt ist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magneten (20) qua-
derférmig sind.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magneten (20) in
Aussparungen (32) an der Umfangsflache eines
Kerns (19) des Rotors (5) eingefiigt sind.

4. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Permanentmagneten (20) an einem Rotor-
kern (19) montiert sind, dessen Lange (l) in axialer
Richtung des Rotors (5) kleiner als die der Magneten
(20) ist.

5. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen in Umfangsrichtung be-
nachbarten Kanten benachbarter Magnete (20) nicht
mehr als 30%, vorzugsweise nicht mehr als 20% der
Kantenlange der Magnete (20) in Umfangsrichtung
betragt.

6. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnete (20) aus NdFeB bestehen.

7. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausdehnung von Wicklungskernen (28) des
Stators (27), um die die Wicklungen gewickelt sind, in
axialer Richtung nicht mehr als das Vierfache ihrer
Ausdehnung in Umfangsrichtung betragt.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator (27) neun Wicklungen aufweist.

9. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (5) in einer ein Kuhlmittel enthalten-
den Kammer (4) aufgenommen ist, deren Wand (3)
sich durch einen Luftspalt zwischen Stator (27) und
Rotor (5) erstreckt.

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand (3) in einem
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zwischen zwei Polschuhen (29) des Stators (27) ge-
legenen Bereich (31) starker als in einem einem Pol-
schuh (29) gegenliberliegenden Bereich (30) ist.

11. Elektrische Maschine nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete (20)
des Rotors (5) mit einem Kunststoffkérper (21), vor-
zugsweise von zylindrischer Form, umformt sind.

12. Pumpe mit einer elektrischen Maschine nach
einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die das KihImittel enthaltende Kammer (4)
mit einer Pumpenkammer (4) der Pumpe (1) kommu-
niziert.

13. Pumpe nach Anspruch 12 mit einer Maschine
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fligelrad (6) der Pumpe (1) einteilig mit dem
Kunststoffkorper (21) ausgebildet ist.

14. Pumpe, insbesondere nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Spalt (34)
zwischen einer Wand (3) der Pumpenkammer (4)
und dem Flugelrad (6), der auf einen Einlasskanal
(17) der Pumpenkammer (4) mindet, in dem Min-
dungsbereich (35) radial auf den Einlasskanal (17) zu
und axial in Richtung der Strémung im Einlasskanal
(17) verlauft.

15. Pumpe nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser einer an den Ein-
lasskanal (17) anschlieenden Einlasséffnung (25)
des Flligelrades (6) mit dem Innendurchmesser des
Einlasskanals (17) Ubereinstimmt.

16. Pumpe nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass sie fiir ein wasserflih-
rendes Haushaltsgerat ausgelegt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 7
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