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ein Verfahren zur Herstellung eines Rotors fiir einen Elektro-

motor umfassend: Vormontieren einer Rotorbaugruppe (10)

umfassend wenigstens ein Blechpaket (11) und eine Trager- 23 11

hiilse (12); zumindest abschnittsweises Rollieren einer Ro- /

torwelle (20) zur Bildung wenigstens eines rollierten Wellen- - ——14,14a
abschnitts (21) der Rotorwelle (20); und Aufpressen der Ro- 13,142 —_|
torbaugruppe (10) auf den wenigstens einen rollierten Wel-
lenabschnitt (21) der Rotorwelle (20). Ferner betrifft die Erfin-
dung einen Rotor flir einen Elektromotor mit einer Rotorwel- S -
le (20) und einer Rotorbaugruppe (10), die eine Tragerhiilse
(12) und wenigstens ein auf der Tragerhilse (12) montiertes i |
Blechpaket (11) aufweist, wobei die Rotorwelle (20) wenigs- j 21 20

tens einen rollierten Wellenabschnitt (21) aufweist, auf den
die Rotorbaugruppe (10) aufgepresst ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Rotors fiir einen Elektromotor. Ferner
betrifft die Erfindung einen Rotor, der mit einem sol-
chen Verfahren hergestellt bzw. herstellbar ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Herstel-
lungsverfahren fir Rotoren von Elektromotoren be-
kannt, wobei beispielsweise Schrumpfverbande fir
die kraftschlussige Verbindung von aktiven Teilen ei-
nes Rotors, insbesondere den Blechen bzw. Blech-
paketen, mit der Rotorwelle genutzt werden. Alterna-
tiv zeigt die EP 10 2014 106 614 A1 ein Verfahren
auf, bei welchem ein Blechpaket auf eine Rotorwel-
le aufgebracht und mittels zweier Druckplatten ver-
spannt wird, wobei die Druckplatten auf die Rotorwel-
le aufgepresst werden. Dazu wird der AulRenumfang
der Welle vorzugsweise durch ein Rollieren oder Wal-
zen zunachst aufgeweitet, so dass sich beim Aufbrin-
gen der Druckplatten eine entsprechende Pressver-
bindung einstellt.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es auch be-
kannt, Blechpakete auf einem separaten hilsenfér-
migen Bauteil zu montieren. Diese Baugruppe aus ei-
nem Blechpaket und einer Tragerhiilse wird anschlie-
Rend mittels eines Pressverbandes auf der Welle be-
festigt. Ein solches Verfahren offenbart beispielswei-
se DE 10 2015 201 103 A1.

[0004] Die bekannten Herstellungsverfahren haben
den Nachteil, dass sie eine besonders hohe Mal3hal-
tigkeit der zu figenden Bauteile erfordern. Insbeson-
dere bei Pressverbanden ist es notwendig, sowohl
die Rotorwelle, als auch das Blechpaket mit geringen
Toleranzen auszubilden, um einen ausreichend fes-
ten Pressverband herstellen zu kénnen.

[0005] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt,
ein vereinfachtes Montageverfahren fir eine Rotor-
welle zu entwickeln, wobei insbesondere geringe An-
forderungen an die MaRhaltigkeit der zu figenden
Bauteile gestellt werden und gleichzeitig ein verein-
fachter Fertigungsablauf in der Serienfertigung rea-
lisiert werden kann. Ferner ist es Aufgabe der Er-
findung, einen Rotor flr einen Elektromotor anzuge-
ben, der einfach, insbesondere ohne die Notwendig-
keit der Einhaltung von hoher Maf¥haltigkeit, herge-
stellt werden kann.

[0006] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe im Hin-
blick auf das Herstellungsverfahren durch den Ge-
genstand des Patentanspruchs 1 und im Hinblick auf
den Rotor fir einen Elektromotor durch den Gegen-
stand des Patentanspruchs 14 geldst. Bevorzugte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen
Unteranspriichen angegeben.
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[0007] Konkret wird die vorgenannte Aufgabe gelost
durch ein Verfahren zur Herstellung eines Rotors fir
einen Elektromotor, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

a) Vormontieren einer Rotorbaugruppe, umfas-
send wenigstens ein Blechpaket und eine Tra-
gerhlse;

b) zumindest abschnittsweises Rollieren einer
Rotorwelle zur Bildung wenigstens eines rollier-
ten Wellenabschnitts der Rotorwelle; und

c) Aufpressen der Rotorbaugruppe auf den we-
nigstens einen rollierten Wellenabschnitt der Ro-
torwelle.

[0008] Das erfindungsgeméafle Verfahren hat meh-
rere Vorteile. Einerseits ermdglicht das erfindungs-
gemale Verfahren die Vormontage einer Rotorbau-
gruppe und damit eine Lagervorhaltung der aktiven
Bauteile von Rotoren. Die Rotorbaugruppe ist insbe-
sondere in einem separaten Herstellungsschritt mon-
tierbar und kann anschlief3end flir den spateren Fu-
gevorgang zur Verbindung mit der Rotorwelle lagernd
vorgehalten werden. So kann im Herstellungspro-
zess ein Puffer gebildet werden, wodurch sicherge-
stellt ist, dass nachfolgende Prozessschritte auch bei
Ausfallen in vorangegangenen Prozessschritten wei-
tergeflhrt werden kénnen.

[0009] Uberdies bewirkt der Schritt b), in welchem
die Rotorwelle abschnittsweise rolliert wird, eine
Oberflachenstruktur, die auch bei ansonsten gerin-
ger Mal¥haltigkeit zu einem festen Pressverband zwi-
schen der Rotorbaugruppe und der Rotorwelle fiihrt.
Mithin kann auf diese Weise auf Feinbearbeitungs-
schritte, die bei sonstigen Pressvorgangen, beispiels-
weise gemall DE 10 2015 201 103 A1, erforderlich
sind, verzichtet werden. Auch kann die Qualitat des
Prozesses direkt wahrend des Verpressens z.B. Uiber
die Aufnahme der Weg-Kraft-Verlaufskurve kontrol-
liert werden, so dass fiir die Absicherung der Uberde-
ckung zwischen den zu figenden Bauteilen kein se-
parater Prozessschritt firr die Uberpriifung der MaR-
haltigkeit der zu figenden Bauteile erfolgen muss.
Damit vereinfacht sich die Prozessfiihrung, wodurch
vor allem bei einer Serienfertigung mit hohen Stiick-
zahlen erhebliche Prozesskosten einzusparen sind.
Durch das Rollieren von Abschnitten der Rotorwelle
kdnnen aulRerdem Wellenabsatze bzw. Abstufungen
in der Rotorwelle vermieden werden, die andernfalls
zur Abgrenzung unterschiedlicher Lageroberflachen
erforderlich wéren. Damit geht unmittelbar eine Ma-
terialeinsparung und eine Prozessschritteinsparung
einher.

[0010] Bei dem erfindungsgemalien Herstellungs-
verfahren kann insbesondere vorgesehen sein, dass
im Schritt c) die Tragerhulse auf den rollierten Wel-
lenabschnitt der Rotorwelle aufgepresst wird. Mit an-
deren Worten ist insbesondere vorgesehen, dass das
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Aufpressen der Rotorbaugruppe so erfolgt, dass die
Tragerhilse auf den rollierten Wellenabschnitt der
Rotorwelle aufgepresst wird. Die Verbindung zwi-
schen der Rotorwelle und der Rotorbaugruppe ergibt
sich auf diese Weise durch einen Pressverband zwi-
schen dem rollierten Wellenabschnitt und der Trager-
hilse.

[0011] Wenn die Tragerhilse einen einheitlichen In-
nendurchmesser aufweist, ist der Pressverband be-
sonders einfach herzustellen. Ein Verkanten, das bei
Blechpaketen nur durch eine Zwischenbearbeitung,
insbesondere dem Schleifen des Innenumfangs des
Blechpakets, erreichbar ist, wird dabei vermieden.

[0012] Ein nebengeordneter Aspekt der Erfindung
betrifft einen Rotor fiir einen Elektromotor mit ei-
ner Rotorbaugruppe, wobei die Rotorbaugruppe ei-
ne Tragerhilse und wenigstens ein auf der Trager-
hilse montiertes Blechpaket aufweist. Die Rotorwel-
le weist ferner wenigstens einen rollierten Wellenab-
schnitt auf, auf den die Rotorbaugruppe aufgepresst
ist.

[0013] Der vorstehend beschriebene Rotor ist vor-
zugsweise durch ein erfindungsgeméafies Herstel-
lungsverfahren produziert. Der erfindungsgemaliie
Rotor ist einfach und, insbesondere in der Serienpro-
duktion, kostengunstig herstellbar.

[0014] Die nachfolgend genannten bevorzugten
Weiterbildungen und Vorteile gelten sowohl fir das
erfindungsgemafRe Herstellungsverfahren als auch
den erfindungsgemafien Rotor.

[0015] So istin einer bevorzugten Ausflihrungsform
des Herstellungsverfahrens oder des Rotors vorge-
sehen, dass das wenigstens eine Blechpaket durch
einen axialen Pressverband auf der Tragerhilse fi-
xiert wird bzw. fixiert ist. Damit ist ein enger Kontakt
zwischen den einzelnen Blechen des Blechpakets si-
chergestellt, was fur die elektromagnetische und me-
chanische Funktionalitdt des Rotors zweckmalig ist.

[0016] Das wenigstens eine Blechpaket kann auf der
Tragerhilse axial zwischen einem ersten Anschlag
und einem zweiten Anschlag eingespannt werden
bzw. sein. Dabei ist vorteilhaft vorgesehen, dass der
erste Anschlag integral mit der Tragerhulse ausge-
bildet wird bzw. ist. Alternativ kann der erste An-
schlag fest mit der Tragerhllse verbunden werden
bzw. sein. Die feste Verbindung zwischen dem ers-
ten Anschlag und der Tragerhulse kann insbesonde-
re durch Schweil3en, Aufpressen oder Verschrauben
erfolgen.

[0017] Die Verwendung von Anschlagen an der Tra-
gerhllse, die das Blechpaket halten, ermdglicht es,
die Montage der einzelnen Bleche auf der Tragerhl-
se zu vereinfachen, da eine hohe Mafhaltigkeit nicht
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erforderlich ist. Insbesondere kénnen die einzelnen
Bleche relativ locker, insbesondere mit einer Spiel-
passung, auf der Tragerhilse angeordnet werden.
Durch die Anschlége werden die Bleche des Blechpa-
kets anschlieBend axial fixiert. Insgesamt ergibt sich
daraus eine relativ einfache und schnell durchfiihrba-
re Prozessabfolge.

[0018] Der zweite Anschlag kann konkret als Druck-
platte ausgebildet sein, die fest mit der Tragerhil-
se verbunden wird bzw. verbunden ist. Die Verbin-
dung der Druckplatte mit der Tragerhilse kann durch
Schweillen, Aufpressen oder Verschrauben erfolgen.
Dies unterstitzt die einfache Vormontage der Rotor-
baugruppe. Konkret kann auf die Tragerhllse das
Blechpaket, beispielsweise in Form einzelner Ble-
che, ,aufgefadelt” werden. Dabei ist an der Tragerhil-
se vorzugsweise ein Anschlag vorgesehen, der das
Auffadeln des Blechpakets axial begrenzt. Anschlie-
Rend wird vorteilhaft die Druckplatte auf die Trager-
hilse gefadelt und mit der Tragerhulse so fest ver-
bunden, dass die Druckplatte gleichzeitig axial auf
das Blechpaket einwirkt. Konkret kann die Druckplat-
te mit dem gegeniberliegenden, ersten Anschlag und
dem Blechpaket einen einen axialen, reibkraftschlis-
sigen Pressverband bilden.

[0019] Bei einer bevorzugten Variante des erfin-
dungsgemalen Verfahrens bzw. des erfindungsge-
malen Rotors kann vorgesehen sein, dass die Tra-
gerhlse zur Bildung wenigstens eines rollierten Hul-
senabschnitts zumindest abschnittsweise rolliert wird
bzw. rolliert ist. Die Druckplatte wird bzw. ist vor-
zugsweise auf den wenigstens einen rollierten Hul-
senabschnitt aufgepresst. Hier wird dasselbe Grund-
prinzip verwirklicht, das auch fir die Verbindung zwi-
schen der Tragerhilse und der Rotorwelle genutzt
wird. Durch das Rollieren eines Abschnitts der Tra-
gerhilse, also durch Bildung eines rollierten Hul-
senabschnitts, wird eine feste Pressverbindung zwi-
schen der Tragerhilse und der Druckplatte verwirk-
licht, ohne dass dazu hohe Mal3haltigkeiten erforder-
lich sind. Durch das Rollieren wird der Aulienumfang
der Tragerhllse etwas aufgeweitet. Gleichzeitig er-
mdglicht die rollierte Oberflache ein Flielen von Ma-
terial, wenn die Druckplatte aufgepresst wird. Damit
kann ein stabiler Pressverband auch bei geringen
MafRhaltigkeiten zwischen der Tragerhulse und der
Druckplatte erreicht werden.

[0020] Um eine verbesserte Fixierung zwischen Tra-
gerhilse und Rotorwelle bzw. zwischen der Druck-
platte und der Tragerhiilse zu erreichen, kann vor-
teilhaft vorgesehen sein, dass die Tragerhilse und/
oder die Druckplatte mit einer profilierten Innenkontur
versehen werden derart, dass ein durch ein axiales
Aufpressen der Tragerhilse mit der Rotorwelle und/
oder durch ein axiales Aufpressen der Druckplatte auf
die Tragerhilse entstehender Pressverband um ei-
ne formschlissige Verbindungskomponente erganzt
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wird. Mit anderen Worten wird durch eine profilierte
Innenkontur der Tragerhilse erreicht, dass die Ver-
bindung zwischen der Tragerhilse und der Rotorwel-
le nicht nur reibkraftschlissig erfolgt, sondern zusétz-
lich formschlissig. Ebenso gilt dies fir eine Verbin-
dung zwischen einer Druckplatte mit einer profilier-
ten Innenkontur und der Tragerhilse. Durch die pro-
filierte Innenkontur wird beim Aufpressen der Verbin-
dungskomponenten (Tragerhiilse - Rotorwelle bzw.
Druckplatte - Tragerhiilse) Material des unprofilier-
ten Verbindungspartners verdréngt, so dass die pro-
filierte Innenkontur in das Material des unprofilier-
ten Verbindungspartners eingreift und einen Form-
schluss bildet. Damit wird insbesondere eine verbes-
serte Ubertragung von Rotationskraften und Dreh-
momenten erreicht. Vorzugsweise ist vorgesehen,
dass die Tragerhulse als Umformteil, Tiefziehteil oder
Spritzgussteil ausgebildet wird bzw. ist. Insbesonde-
re kann die Tragerhulse aus einem Aluminium, einem
Tiefziehstahl oder einem Kunststoff gebildet werden
oder sein.

[0021] Generell kdnnen der rollierte Wellenabschnitt
und/oder der rollierte Hilsenabschnitt durch eine
Langsrollierung und/oder eine Querrollierung und/
oder eine Kreuzrollierung gebildet werden bzw. sein.
Fir alle rollierten Abschnitte der Rotorwelle bzw.
der Rotorbaugruppe gilt, dass diese langs-, quer-
oder kreuzrolliert sein kénnen. Kombinationen da-
von sind selbstversténdlich mdglich. Weiterhin ist es
mdglich, durch eine Profilierung, beispielsweise ei-
ne gerdumte Verzahnung, der Innenkontur des auf
einen rollierten Abschnitt zu fligenden Flgepartners
(Rotorbaugruppe, Tragerhiilse, Druckplatte bzw. -
scheibe, ...) den Reibkraftschluss um eine form-
schlissige Komponente zu erweitern. Die vorliegen-
de Erfindung ist insoweit mit dem sogenannten Pres-
ta®-Verfahren kombinierbar, wie es insbesondere in
DE 10 2014 106 614 A1 (Absatze [0013] und [0029]
beschrieben ist. In diesem Zusammenhang wird dar-
auf hingewiesen, dass die Rotorwelle sowohl als Voll-
welle, als auch als Hohlwelle ausgefihrt sein kann.
Ferner ist es auflerdem mdglich, zwischen einzel-
ne Bleche des Blechpakets oder zwischen mehre-
re Blechpakete Stltzringe oder Zwischendruckplat-
ten einzubringen.

[0022] Im Allgemeinen kénnen die rollierten Ab-
schnitte bzw. Oberflachen der Rotorwelle oder der
Tragerhilse verschiedenartig ausgefiihrt sein. Bei-
spielsweise kénnen sich die rollierten Abschnittsfla-
chen nur Uber bestimmte Abschnitte erstrecken oder
die gesamte Oberflache Uberdecken. Beispielsweise
kann die gesamte Aufienoberflaiche der Rotorwelle
und/oder die gesamte Aulienoberflache der Trager-
hilse rolliert sein.

[0023] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens bzw. des erfindungs-
gemalen Rotors weist die Rotorwelle wenigstens
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einen unrollieten Wellenabschnitt auf, der zwi-
schen zwei rollierten Wellenabschnitten angeordnet
wird bzw. angeordnet ist. Der unrollierte Wellenab-
schnitt begrenzt vorzugsweise mit der Tragerhilse
einen Ringspalt. Der Ringspalt kann insbesondere
als Fluidkanal genutzt werden, beispielsweise um
Schmiermittel oder Kuhlflissigkeit durch den Rotor
zu leiten. In diesem Zusammenhang ist besonders
bevorzugt vorgesehen, dass der Ringspalt durch ein
Dichtmittel gegen den rollierten Wellenabschnitt ab-
gedichtet wird bzw. ist.

[0024] Um eine Fluidzirkulation zu erméglichen, ist
weiterhin bevorzugt vorgesehen, dass der Ringspalt
mit Fluidkandlen in der Rotorbaugruppe fluidverbun-
den wird bzw. fluidverbunden ist.

[0025] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug auf die beige-
fugten, schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Darin zeigen

Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch eine Ro-
torbaugruppe fir einen erfindungsgemafen Ro-
tor nach einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel;

Fig. 2 eine Explosions-Querschnittsansicht
durch einen erfindungsgemafien Rotor mit ei-
ner Rotorbaugruppe gemaf Fig. 1 zur lllustrati-
on des erfindungsgemafien Herstellungsverfah-
rens;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht durch ein weite-
res Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Rotors;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht durch einen er-
findungsgeméfien Rotor gemalR einem weite-
ren Ausfiihrungsbeispiel, wobei das Blechpaket
durch Zuganker axial verspannt ist,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht eines erfin-
dungsgemalen Rotors nach einer weiteren be-
vorzugten Ausflihrungsform;

Fig. 6 eine Querschnittsansicht durch einen Ro-
tor fir einen Elektromotor nach einem bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel, wobei eine Druck- oder
Stitzscheibe integral mit der Tragerhilse aus-
gebildet ist;

Fig. 7a eine Tragerhilse gemaR Fig. 3; und

Fig. 7b eine Abwandlung der Tragerhiilse aus
Fig. 7a.

[0026] In der Querschnittsansicht gemal Fig. 1 ist
eine Rotorbaugruppe 10 gezeigt, die ein Blechpaket
11 und eine Tragerhilse 12 umfasst. Ferner ist eine
Druckplatte 14a vorgesehen, auf welche spater naher
eingegangen wird.
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[0027] Das Blechpaket 11 ist aus mehreren eng an-
einander anliegenden, insbesondere axial als Press-
verband gekoppelten, Blechen gebildet. Das Blech-
paket 11 kann generell zusatzliche Aufnahmen fir
Magnete oder Spulen aufweisen.

[0028] Die Tragerhilse 12 ist bei dem Ausfiihrungs-
beispiel gemal Fig. 1 als tiefgezogenes hiilsenfor-
miges Tragerbauteil ausgebildet. Konkret ist ein ers-
ter Anschlag 13 integral mit der Tragerhulse 12 aus-
geformt. Der erste Anschlag 13 bildet einen axialen
Flansch 13a, an welchem das Blechpaket 11 langsa-
xial anliegt.

[0029] Der axiale Pressverband des Blechpakets 11
wird durch einen zweiten Anschlag 14 gewahrleistet,
der bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 1 als
Druckplatte 14a ausgebildet ist. Die Druckplatte 14a
weist einen Innendurchmesser auf, der im Wesent-
lichen mit dem Auflendurchmesser der Tragerhiilse
12 eine unmittelbare Presspassung oder eine Spiel-
passung bildet. Die Tragerhilse 12 weist jedoch ei-
nen rollierten Hilsenabschnitt 15 auf, der den Auf3en-
umfang der Tragerhilse 12 abschnittsweise derart
erweitert, dass in diesem rollierten Hilsenabschnitt
15 zwischen der Druckplatte 14a und der Tragerhil-
se 12 eine Presspassung vorliegt. Der rollierte Hul-
senabschnitt 15 ist vorzugsweise in einem Bereich
der Tragerhilse 12 angeordnet, der so von dem ers-
ten Anschlag 13 beabstandet ist, dass beim Aufpres-
sen der Druckplatte 14a auf den rollierten Hiilsenab-
schnitt 15 ein axialer Pressverband flir das Blechpa-
ket 11 hergestellt wird. Das Blechpaket 11 kann in-
soweit mit Spielpassung auf der Tragerhilse 12 an-
geordnet werden. Die Kraft- und damit auch Dreh-
momentubertragung erfolgt vom Blechpaket 11 reib-
kraftschlissig uber den ersten Anschlag 13 bzw. den
Flansch 13a und den zweiten Anschlag 14 bzw. die
Druckplatte 14a auf die Tragerhilse 12.

[0030] In Fig. 2 ist anhand einer Querschnitts-Explo-
sionszeichnung das erfindungsgeméafie Montagever-
fahren flir einen Rotor nach einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel gezeigt. Der Rotor weist zusatzlich
zu der Rotorbaugruppe 10, die in Fig. 1 dargestellt
ist, eine Rotorwelle 20 auf. Wie in Fig. 2 gut erkenn-
bar ist, weist die Rotorwelle 20 zwei Abschnitte auf,
die eine Rollierung aufweisen. Diese beiden rollier-
ten Wellenabschnitte 21 sind langsaxial beabstandet
zueinander auf der AulRenoberflache der Rotorwelle
20 angeordnet. Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 2 ist eine Rotorwelle gezeigt, die als Vollwelle
ausgebildet ist. Die Rotorwelle 20 ist also aus einem
Vollmaterial gebildet. Alternativ ist es im Allgemeinen
mdglich, eine Hohlwelle als Rotorwelle 20 einzuset-
zen. Dies gilt fur alle Ausflihrungsbeispiele.

[0031] Das Herstellungsverfahren sieht zunachst
vor, dass in einem Vormontageschritt die Rotorbau-
gruppe 10, umfassend die Tragerhiilse 20 und das
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Blechpaket 11, hergestellt wird. Dazu wird die Tra-
gerhilse 12, die bei dem Ausflhrungsbeispiel ge-
mal Fig. 1 und Fig. 2 einen Flansch 13a als ers-
ten Anschlag 13 aufweist, mit dem Blechpaket 11 be-
stlckt. Insbesondere kann das Blechpaket 11 entwe-
der als Gesamtpaket, in Form von Blechscheiben,
oder als einzelne Bleche auf die Tragerhulse 12 auf-
geschoben werden. Unter Blechscheiben ist in die-
sem Zusammenhang ein Teilpaket beziehungswei-
se ein Stapel mehrerer Einzelbleche zu verstehen.
In einem nachsten Verfahrensschritt, der der Vor-
montage zugeordnet ist, wird die Druckplatte 14a auf
die Tragerhilse 12 aufgebracht und mit dem rollier-
ten Hilsenabschnitt 15 der Tragerhulse 12 verpresst.
Gleichzeitig erfolgt ein axiales Verpressen des Blech-
pakets 11, so dass eine reibkraftschliissige Kraftiiber-
tragung zwischen Blechpakte 11, Anschlagen 13, 14
und der Tragerhilse 12 gewahrleistet ist.

[0032] Die Rotorbaugruppe 10, umfassend das
Blechpaket 11, die Tragerhilse 12 und die beiden
Anschlage 13, 14, kann so lagernd vorgehalten wer-
den. Dies ermoglicht es, Ausfélle in der Prozessket-
te der Herstellung eines Elektromotors zu kompen-
sieren. Insbesondere kann so sichergestellt werden,
dass die Endmontage des gesamten Rotors unab-
hangig von Ausfallen in der vorangegangenen Pro-
zesskette ist.

[0033] Parallel zur Vormontage der Rotorbaugruppe
10 kann die Rotorwelle 20 fiir eine Verbindung mit der
Rotorbaugruppe 10 vorbereitet werden. Insbesonde-
re werden dazu Abschnitte der Rotorwelle 20 rolliert,
so dass sich die beiden rollierten Wellenabschnitte 21
ergeben. Der Abstand zwischen den rollierten Wel-
lenabschnitten 21 ist vorzugsweise so gewahlt, dass
dieser kleiner als die Lange der Tragerhilse 12 ist.
Diese vorbereiten Rotorwellen 20 mit den rollierten
Wellenabschnitten 21 kénnen ebenfalls lagernd vor-
gehalten werden, so dass eine kontinuierliche Mon-
tage von Rotoren sichergestellt ist.

[0034] Fur die Endmontage des Rotors wird nun die
Rotorwelle 20 in die Rotorbaugruppe 10 eingefihrt.
Konkret wird die Rotorwelle 20 in eine Durchgangs-
offnung 16 der Tragerhulse 12 der Rotorbaugrup-
pe 10 eingeflhrt. In den Abschnitten der Rotorwel-
le 20, die keine Rollierung aufweisen, also in un-
rollierten Wellenabschnitten 22, besteht vorzugswei-
se eine Spielpassung oder eine Ubergangspassung,
so dass die Rotorwelle 20 leicht in die Durchgangs-
6ffnung 16 eingefiihrt werden kann. Im Bereich der
rollierten Wellenabschnitte 21 besteht zwischen der
Rotorwelle 20 und der Tragerhilse 12 jedoch eine
Presspassung bzw. UbermaRpassung. Durch axiales
Einschieben der Rotorwelle 20 in die Durchgangsoff-
nung 16 erfolgt so eine Verpressung der Rotorwelle
20 mit der Rotorbaugruppe 10. Dabei wird die Rotor-
welle 20 so weit in die Durchgangséffnung 16 einge-

5/14



DE 10 2017 115 229 A1

fuhrt, dass beide rollierten Wellenabschnitte 21 mit
der Tragerhulse 12 eine Verpressung bilden.

[0035] Fur alle Ausfihrungsbeispiele gilt, dass bei
der Herstellung zunachst eine Vormontage der Rotor-
baugruppe 10 erfolgt. AnschlieRend wird die Rotor-
welle 20, die parallel zur Vormontage der Rotorbau-
gruppe 10 mit rollierten Wellenabschnitten 21 verse-
hen wird, mit der Rotorbaugruppe 10 verpresst.

[0036] In Fig. 3 ist ein alternatives Ausfiihrungsbei-
spiel eines Rotors gezeigt. Der Rotor weist eine Ro-
torbaugruppe 10 auf, die eine Tragerhilse 12, ein
Blechpaket 11, einen ersten Anschlag 13 und einen
zweiten Anschlag 14 umfasst. Im Unterschied zum
Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 und Fig. 2 ist bei
dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 vorgesehen,
dass der Pressverband zwischen den Anschlagen
13, 14 und dem Blechpaket 11 durch zwei Druckplat-
ten 14a gewahrleistet wird, die beidseitig des Blech-
pakets 11 mit der Tragerhtilse 12 verbunden sind. Die
Verbindung zwischen den Druckplatten 14a und der
Tragerhtlse 12 ist nicht ndher dargestellt. Damit soll
verdeutlicht werden, dass unterschiedliche Befesti-
gungsmadglichkeiten bestehen. Insbesondere kénnen
alle Arten von gangigen Welle-Nabe-Verbindungen,
beispielsweise Verpressen oder Verschweil’en, ge-
nutzt werden, um die Druckplatten 14a mit der Tra-
gerhulse 12 zu verbinden.

[0037] Gut erkennbar ist auch in Fig. 3, dass die
Rotorbaugruppe 10 insgesamt mit der Rotorwelle 20
durch Verpressen verbunden ist, wobei die Presspas-
sung insbesondere zwischen den rollierten Wellen-
abschnitten 21 der Rotorwelle 20 und der Tragerhl-
se 12 erfolgt. Ebenfalls ist in Fig. 3 gut erkennbar,
dass die rollierten Wellenabschnitte 21 der Rotorwel-
le 20 vorzugsweise in den Endabschnitten der Tra-
gerhllse 12 angeordnet sind.

[0038] Fig. 4 zeigt ein ahnliches Ausfiihrungsbei-
spiel eines Rotors, wobei eine Rotorbaugruppe 10
vorgesehen ist, die eine Tragerhilse 12, zwei Druck-
platten 14a und ein zwischen die Druckplatten 14a
eingespanntes Blechpaket aufweist. Erganzend zu
dem Ausflhrungsbeispiel gemaf Fig. 3 ist bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 4 vorgesehen, dass
der Pressverband der Druckplatten 14a und des
Blechpakets 11 durch einen Zuganker 17 erfolgt. Der
Zuganker 17 kann beispielsweise Ulber eine Gewin-
destange und zwei Muttern realisiert werden. Es ist
alternativ auch maoglich, eine Schraube mit einer Mut-
ter einzusetzen. Im Wesentlichen sind alle mdglichen
mechanischen, Zugankerdhnlichen Verbindungsar-
ten einsetzbar.

[0039] Anhand der Darstellung gemafl Fig. 4 soll
beispielhaft verdeutlicht werden, dass die Verwen-
dung von rollierten Wellenabschnitten 21 einen wei-
teren, bevorzugten Effekt hervorruft. Durch die Ver-
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wendung zweier rollierter Wellenabschnitte 21, die in
l&ngsaxialer Richtung der Rotorwelle 20 zueinander
beabstandet sind, bildet sich zwischen den rollierten
Wellenabschnitten 21 ein unrollierter Wellenabschnitt
22. Dieser unrollierte Wellenabschnitt 22 weist auch
im verpressten Zustand der Rotorwelle 20 mit der Ro-
torbaugruppe 10 einen radialen Abstand zur Trager-
hilse 12 auf. Konkret ist also zwischen den rollierten
Wellenabschnitten 21 ein Ringspalt 23 zwischen der
Rotorwelle 20 und der Tragerhiilse 12 gebildet. Die-
ser Ringspalt 23 kann in allen Ausfihrungsformen der
Erfindung dazu genutzt werden, einen Fluidkanal zu
bilden. Insbesondere kann der Ringspalt 23 mit wei-
teren Kanalen in der Rotorbaugruppe 10 verbunden
sein, so dass durch den Rotor eine Flussigkeit, bei-
spielsweise eine Kihlflissigkeit oder eine Schmier-
flissigkeit, geleitet werden kann.

[0040] InFig. 5istein Ausfiihrungsbeispiel eines Ro-
tors gezeigt, das Ahnlichkeiten zu dem Ausfiihrungs-
beispiel gemal Fig. 1 und Fig. 2 aufweist. Bei dem
Rotor gemal Fig. 5 ist die Rotorwelle 20 mit zwei
rollierten Wellenabschnitten 21 ausgebildet, die eine
Pressverbindung zur Tragerhllse 12 der Rotorbau-
gruppe 10 herstellen. Die Tragerhilse 12 ist, ahn-
lich zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 und
Fig. 2, mit einem integral ausgebildeten ersten An-
schlag 13 versehen. Konkret weist die Tragerhilse
12 einen Flansch 13a auf, der einsttickig mit der Tra-
gerhulse 12 geformtist. An dem Flansch 13a liegt das
Blechpaket 11 an. Die axiale Verpressung des Blech-
pakets 11 erfolgt Uber eine Druckplatte 14a, die auf
der dem Flansch 13a gegentiberliegenden Seite des
Blechpakets 11 an das Blechpaket 11 anschlagt.

[0041] Im Unterschied zu dem Ausfuhrungsbeispiel
gemal Fig. 1 und Fig. 2 ist die Druckplatte 14a bei
dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 5 jedoch nicht
auf die Tragerhilse 12 aufgepresst, sondern auf die
Tragerhiilse 12 aufgeschraubt. Dazu weist die Tra-
gerhiilse 12 ein AuRengewinde 18 auf, das mit einem
entsprechenden Innengewinde 14b der Druckplatte
14a zusammenwirkt. Die Druckplatte 14a kann nach
dem Aufschrauben auf die Tragerhilse 12 zusatzlich
mit der Tragerhilse 12 schweillverbunden werden.
Alternativ ist auch denkbar, die Druckplatte 14a ge-
windefrei auszubilden und die Verspannung durch ei-
ne separate Mutter zu I6sen, die auf das Aullenge-
winde 18 der Tragerhilse 12 aufgeschraubt wird. Die
separate Mutter spannt dann die Druckplatte 14 ge-
gen das Blechpaket 11.

[0042] Fig. 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
Rotors, das in vieler Hinsicht Ahnlichkeit zum Aus-
fihrungsbeispiel geman Fig. 3 zeigt. Ein Unterschied
besteht darin, dass die Rotorbaugruppe 10 zwei
Blechpakete 11 aufweist, die durch eine Stlitzschei-
be 19 voneinander getrennt sind. Konkret ist vorge-
sehen, dass die Tragerhulse 12 eine integral mit der
Tragerhilse 12 ausgebildete Stltzscheibe 19 auf-
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weist. Die Stltzscheibe 19 bildet im Wesentlichen ei-
nen mittleren Flansch, der sich radial scheibenférmig
nach auflen erstreckt. Die Blechpakete 11 sind je-
weils zwischen die Stltzscheibe 19 und eine randsei-
tige Druckplatte 14a eingespannt. Mit anderen Wor-
ten spannen die randseitigen Druckplatten 14a die
Blechpakete 11 jeweils gegen die Stltzscheibe 19.
Wie in Fig. 6 gut erkennbar ist, ist die Stitzscheibe
19 nicht zwingend mittig anzuordnen. Es ist méglich,
die Stltzscheibe 19 auldermittig in Langsrichtung der
Tragerhilse 12 anzuordnen. Die Blechpakete 11 wei-
sen dabei unterschiedliche Paketdicken auf. Im Ubri-
gen kdnnen die Druckplatten 14a analog den Ausfiih-
rungen zu Fig. 3 auf unterschiedliche Art und Weise
mit der Tragerhtlse 12 verbunden werden, beispiels-
weise durch Verpressen, Verschweilten oder Ver-
schrauben. Die Rotorwelle 20 ist in der erfindungs-
gemal Ublichen Weise mit der Tragerhiilse 12 ver-
presst, wobei die Rotorwelle 20 dazu rollierte Wellen-
abschnitte 21 aufweist.

[0043] Erganzend ist in Fig. 6 dargestellt, dass die
Rotorwelle 20 in zwei Walzlagern gelagert sein kann.
Die Walzlager sind Ublicherweise in einem Gehau-
se eines Elektromotors fixiert, wobei das Gehause
ebenfalls einen Stator des Elektromotors beherber-
gen kann. Die Walzlager 25 sind in Fig. 6 beispielhaft
durch Sprengringe 26 axial abgestiitzt. Eine andere
Art der axialen Lagerabstitzung ist ebenfalls méglich.

[0044] In den Fig. 7a und Fig. 7b ist jeweils eine
Frontansicht auf eine Tragerhllse 12 gezeigt. Die
Tragerhilse 12 weist jeweils eine Durchgangsoff-
nung 16 zur Aufnahme einer Rotorwelle 20 auf. Die
beiden dargestellten Ausfliihrungsbeispiele eine Tra-
gerhulse 12 unterscheiden sich durch die Innenkon-
tur der Durchgangsoffnung 16.

[0045] Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemal Fig. 7a
weist die Tragerhulse 12 eine glatte Innenkontur 27a
auf. Die Verbindung, insbesondere der axiale Press-
verband, zwischen der Tragerhulse 12 und dem un-
rollierten Wellenabschnitt 22 der Rotorwelle 20 erfolgt
in diesem Fall ausschlieBlich reibkraftschliissig.

[0046] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 7b
ist die Tragerhllse 12 hingegen mit einer profilier-
ten Innenkontur 27b versehen. Mit anderen Worten
weist die Durchgangsé6ffnung 16 eine Profilierung auf.
Durch den axialen Pressverband zwischen der Rotor-
welle 20 und der Tragerhilse 12 entsteht somit nicht
nur eine reibkraftschlissige Verbindung, sondern zu-
satzlich eine formschlissige Fixierung. Die profilierte
Innenkontur der Tragerhilse 12 pragt sich insoweit
in die Rotorwelle 20, insbesondere den unrollierten
Wellenabschnitt 22 ein, wodurch ein formschlissiger
Kontakt entsteht. Der axiale Pressverband wird folg-
lich durch eine Innenkonturierung bzw. Innenprofilie-
rung der Tragerhiilse um eine formschlissige Verbin-
dungskomponente erweitert.
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[0047] Analog hierzu kann auch die Druckplatte 14a
mit einer profilierten Innenkontur 27b bzw. Innenpro-
filierung ausgebildet sein, um so den Pressverbund
zwischen der Druckplatte 14a und der Tragerhilse 12
um eine formschlissige Verbindungskomponente zu
erweitern. Die Innenprofilierung der Druckplatte 14a
kann zusatzlich oder alternativ zu der Ausbildung des
rollierten Hilsenabschnitts 15 der Tragerhilse 12 er-
folgen.

Bezugszeichenliste

10 Rotorbaugruppe

1 Blechpaket

12 Tragerhilse

13 Erster Anschlag

13a Flansch

14 Zweiter Anschlag

14a Druckplatte

14b Innengewinde

15 Rollierter Hulsenabschnitt
16 Durchgangséffnung

17 Zuganker

18 AuRengewinde

19 Stiitzscheibe

20 Rotorwelle

21 Rollierter Wellenabschnitt
22 Unrollierter Wellenabschnitt
23 Ringspalt

24 Schraubgewinde

25 Walzlager

26 Sprengring

27a Innenkontur glatt

27b Innenkontur profiliert
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Rotors fiir einen
Elektromotor umfassend:
a) Vormontieren einer Rotorbaugruppe (10) umfas-
send wenigstens ein Blechpaket (11) und eine Tra-
gerhilse (12);
b) zumindest abschnittsweises Rollieren einer Ro-
torwelle (20) zur Bildung wenigstens eines rollierten
Wellenabschnitts (21) der Rotorwelle (20); und
c) Aufpressen der Rotorbaugruppe (10) auf den we-
nigstens einen rollierten Wellenabschnitt (21) der Ro-
torwelle (20).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Schritt c) die Tragerhilse (12)
auf den rollierten Wellenabschnitt (21) der Rotorwelle
(20) aufgepresst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Blechpaket
(11) durch einen axialen Pressverband auf der Tra-
gerhilse (12) fixiert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das we-
nigstens eine Blechpaket (11) auf der Tragerhilse
(12) axial zwischen einem ersten Anschlag (13) und
einem zweiten Anschlag (14) eingespannt wird, wo-
bei der erste Anschlag (13) integral mit der Trager-
hilse (12) ausgebildet oder fest mit der Tragerhil-
se (12) verbunden wird, insbesondere durch Schwei-
Ren, Aufpressen oder Verschrauben.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Anschlag (14) als Druck-
platte (14a) ausgebildet ist, die fest mit der Tragerhdil-
se (12) verbunden wird, insbesondere durch Schwei-
Ren, Aufpressen oder Verschrauben.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragerhulse (12) zur Bildung we-
nigstens eines rollierten Hilsenabschnitts (15) ab-
schnittsweise rolliert wird und die Druckplatte (14a)
auf den wenigstens einen rollierten Hilsenabschnitt
(15) aufgepresst wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager-
hillse (12) und/oder die Druckplatte (14a) mit einer
profilierten Innenkontur (27a) versehen werden der-
art, dass ein durch ein axiales Aufpressen der Tra-
gerhulse (12) mit der Rotorwelle (20) und/oder durch
ein axiales Aufpressen der Druckplatte (14a) auf die
Tragerhilse (12) entstehender Pressverband um ei-
ne formschlissige Verbindungskomponente erganzt
wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
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gerhilse (12) als Umformteil, Tiefziehteil oder Spritz-
gussteil ausgebildet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager-
hilse aus einem Aluminium, einem Tiefziehstahl oder
einem Kunststoff gebildet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der rollier-
te Wellenabschnitt (21) und/oder der rollierte Hilsen-
abschnitt (15) durch eine Langsrollierung und/oder ei-
ne Querrollierung und/oder eine Kreuzrollierung ge-
bildet wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ro-
torwelle (20) wenigstens einen unrollierten Wellen-
abschnitt (22) aufweist, der zwischen zwei rollierten
Wellenabschnitten (21) angeordnet wird und mit der
Tragerhilse (12) einen Ringspalt (23) begrenzt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ringspalt (23) durch ein
Dichtmittel gegentber den rollierten Wellenabschnit-
ten (21) abgedichtet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringspalt (23) mit Fluid-
kanalen in der Rotorbaugruppe (10) fluidverbunden
wird.

14. Rotor fiir einen Elektromotor mit einer Rotor-
welle (20) und einer Rotorbaugruppe (10), die eine
Tragerhilse (12) und wenigstens ein auf der Trager-
hilse (12) montiertes Blechpaket (11) aufweist, wo-
bei die Rotorwelle (20) wenigstens einen rollierten
Wellenabschnitt (21) aufweist, auf den die Rotorbau-
gruppe (10) aufgepresst ist.

15. Rotor nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Blechpaket (11)
durch einen axialen Pressverband auf der Tragerhl-
se (12) fixiert ist.

16. Rotor nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Blechpaket
(11) auf der Tragerhilse (12) axial zwischen einem
ersten Anschlag (13) und einem zweiten Anschlag
(14) eingespannt ist, wobei der erste Anschlag (13)
integral mit der Tragerhlse (12) ausgebildet oder fest
mit der Tragerhiilse (12) verbunden ist, insbesondere
durch Schweil’en, Aufpressen oder Verschrauben.

17. Rotor nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Anschlag (14) als Druck-
platte (14a) ausgebildet ist, die fest mit der Tragerhdil-
se (12) verbunden ist, insbesondere durch Schwei-
Ren, Aufpressen oder Verschrauben.
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18. Rotor nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragerhulse (12) zur Bildung we-
nigstens eines rollierten Hilsenabschnitts (15) ab-
schnittsweise rolliert ist und die Druckplatte (14a) auf
den wenigstens einen rollierten Hullsenabschnitt (15)
aufgepresst ist.

19. Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragerhilse (12)
als Umformteil, Tiefziehteil oder Spritzgussteil ausge-
bildet ist.

20. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerhiil-
se (12) und/oder die Druckplatte (14a) mit einer pro-
filierten Innenkontur (27a) versehen werden derart,
dass ein durch ein axiales Aufpressen der Trager-
hilse (12) mit der Rotorwelle (20) und/oder durch
ein axiales Aufpressen der Druckplatte (14a) auf die
Tragerhilse (12) entstehender Pressverband um ei-
ne formschlissige Verbindungskomponente erganzt
wird.

21. Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerhulse aus
einem Aluminium, einem Tiefziehstahl oder einem
Kunststoff gebildet ist.

22. Rotor nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der rollierte Wellen-
abschnitt (21) und/oder der rollierte Hiilsenabschnitt
(15) durch eine Langsrollierung und/oder eine Quer-
rollierung und/oder eine Kreuzrollierung gebildet ist.

23. Rotor nach einem der Anspriiche 13 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorwel-
le (20) wenigstens einen unrollierten Wellenabschnitt
(22) aufweist, der zwischen zwei rollierten Wellenab-
schnitten (21) angeordnet ist und mit der Tragerhiilse
(12) einen Ringspalt (23) begrenzt.

24. Rotor nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringspalt (23) durch ein Dichtmit-
tel gegeniiber den rollierten Wellenabschnitten (21)
abgedichtet ist.

25. Rotor nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ringspalt (23) mit Fluidka-
nalen in der Rotorbaugruppe (10) fluidverbunden ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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