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(57) Abstract: The invention relates to an electrical machine, in particular a claw-pole machine for a motor vehicle, having a stator
or rotor which has a plurality of poles which can be energized electrically, wherein a permanent magnet is arranged between at least
two adjacent poles of the poles, which are alternately magnetically polarized in the circumferential direction, in order to reduce any
stray magnetic force, and this permanent magnet is held by means of a holding element between the adjacent poles, wherein the
holding element is located in holding grooves, which are arranged opposite one another, in the poles. The invention provides for the
holding element (2) and/or at least one of the holding grooves (8, 10) to have at least one clamping projection (14).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere eine Klauenpolmaschine fiir ein Kraftfahr-
& zeug, mit einem mehrere elektrisch erregbare Pole aufweisenden Stator oder Rotor, wobei zwischen mindestens zwei benachbarten
Polen der in Umfangsrichtung alternierend magnetisch gepolten Pole ein Permanentmagnet zur Verringerung eines magnetischen
Streuflusses angeordnet ist, der mittels eines Halteelements zwischen den benachbarten Polen gehalten ist, wobei das Halteelement
in einander gegeniiberliegend angeordneten Haltenuten der Pole einliegt. Es ist vorgesehen, dass das Halteelement (2) und/oder
mindestens eine der Haltenuten (8,10) mindestens einen Klemmvorsprung (14) aufweist.
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Beschreibung

Titel
Elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere eine
Klauenpolmaschine fur ein Kraftfahrzeug, mit einem mehrere elektrisch
erregbare Pole aufweisenden Stator oder Rotor, wobei zwischen mindestens
zwei benachbarten Polen der in Umfangsrichtung alternierend magnetisch
gepolten Pole ein Permanentmagnet zur Verringerung eines magnetischen
Streuflusses angeordnet ist, der mittels eines Halteelements zwischen den
benachbarten Polen gehalten ist, wobei das Halteelement in einander
gegenuberliegend angeordneten Haltenuten der Pole einliegt.

Stand der Technik

Eine derartige elektrische Maschine ist als Klauenpolgenerator fur ein
Kraftfahrzeug bekannt. Die DE 199 51 115 A1 offenbart einen
Klauenpolgenerator fUr ein Kraftfahrzeug mit einem Klauenpolrotor, der zwei
Polradhaliten aufweist. Die Pole der einen Polradhalfte greifen dabei jeweils in
eine Lucke zwischen zwei Polen der jeweils anderen Polradhalfte ein. In den
Zwischenraumen zwischen je einem Pol der einen und einem Pol der anderen
Polradhalfte werden Permanentmagnete zur Verringerung des magnetischen
Streuflusses und zur Leistungssteigerung angeordnet. Die Permanentmagnete
sind mittels zugeordneter Halteelemente zwischen den benachbarten Polen der
beiden Polradhalften gehalten. Die Halteelemente werden zu ihrer Befestigung
am Polrad jeweils in einander gegenuberliegenden Haltenuten zweier Pole
eingeschoben. Die Halteelemente weisen ihrerseits Haltestrukturen auf, mit
denen sie die Permanentmagnete zwischen den Polen halten. Durch die
Anordnung der Permanentmagnete zwischen den Polen wird ein magnetischer
Streufluss, der nicht zur Leistungserzeugung beitragt, unterbunden und die
abgegebene Leistung der elektrischen Maschine gesteigert.
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Die Permanentmagnete und die mit ihnnen verbundenen Halteelemente erfahren
durch Vibrationsbeanspruchung der elektrischen Maschine und durch
Beschleunigungen des Rotors Krafte in die Richtung, in der sie zur Montage
eingeschoben wurden. Um eine sichere Halterung der Permanentmagnete zu
gewahrleisten, mussen die Halteelemente in dieser Richtung fixiert werden.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass das Halteelement und/oder mindestens
eine der Haltenuten mindestens einen Klemmvorsprung aufweist. Mittels dieses
Klemmvorsprungs wird das Halteelement in der Haltenut verklemmt. Unter einem
Klemmvorsprung ist im Zusammenhang mit dieser Anmeldung ein gegenuber
der sonstigen Kontur des Halteelements hervorstehender Vorsprung des
Halteelements zu verstehen, mit dem das Halteelement in mindestens einer
Haltenut eines Pols verklemmt werden kann. Zum Verklemmen des
Halteelements in den einander gegenuberliegend angeordneten Haltenuten der
Pole ist das Halteelement und/oder die Haltenut elastisch ausgebildet oder weist
einen elastischen Teil auf. Ist die elektrische Maschine als Klauenpolmaschine
ausgebildet, so weist der Rotor zwei mit ihren jeweiligen Polen
ineinandergreifende Polradhéalften auf, wobei sich jeder der Pole der einen
Polradhalite jeweils in den Lucken zwischen zwei Polen der jeweils anderen
Polradhalfte befindet. Durch diese Anordnung ergibt sich ein Rotor mit in
Umfangsrichtung alternierend magnetisch gepolten Polen, zwischen denen die
Permanentmagnete angeordnet sind. Zur Befestigung des Permanentmagneten
am Halteelement sind diese Elemente zum Beispiel miteinander verklebt oder
geklemmt. Alternativ weist das Halteelement an jedem axialen Ende seines
Grundbereichs eine Haltestruktur zum axialen Halten des Permanentmagneten
auf. Insbesondere ist vorgesehen, dass eine aus Halteelement und
Permanentmagnet gebildete Baugruppe durch ein vorwiegend axial gerichtetes
Einschieben entlang der einander gegenuberliegenden Haltenuten der Pole
montiert wird. Die Permanentmagnete sind bei der Klauenpolmaschine lediglich
im Wesentlichen axial beziehungsweise grob axial ausgerichtet und weisen
insbesondere gegenuber einer exakt axialen Ausrichtung eine schrage
Ausrichtung auf.
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Die in dieser Anmeldung verwendeten Angaben radial, umfanglich und axial
beziehen sich —wenn nicht anders angegeben- jeweils auf eine Drehachse des
Rotors der elektrischen Maschine, geben dabei jedoch nur eine jeweilige grobe
Richtung an.

Weiterhin ist mit Vorteil vorgesehen, dass der Klemmvorsprung als radialer
und/oder im Wesentlichen umfanglicher Klemmvorsprung ausgebildet ist. Weist
das Halteelement den Klemmvorsprung auf, so tritt dieser im montierten Zustand
des Halteelements gegen mindestens eine Nutwand und/oder einen Nutgrund
mindestens einer der Haltenuten. Weist eine der Haltenuten den
Klemmvorsprung auf, so tritt dieser gegen die Ober- oder Unterseite,
beziehungsweise gegen die Langsseite des Halteelements. Zur Montage der
Permanentmagnete bei einer Klauenpolmaschine werden die Halteelemente im
Wesentlichen axial entlang der gegenulberliegend angeordneten Haltenuten der
Pole eingeschoben. Um das Halteelement und den entsprechenden
Permanentmagneten in im Wesentlichen axialer Richtung zu sichern, wird das
Halteelement in radialer und/oder im Wesentlichen umfanglicher Richtung in
mindestens einer der Haltenuten radial verklemmt und/oder im Wesentlichen
umfanglich (tangential) zwischen den gegenuberliegenden Haltenuten verklemmt
und somit im Wesentlichen axial |6sbar fixiert.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Klemmvorsprung als elastischer Klemmvorsprung ausgebildet ist. Zum
Verklemmen des Halteelements in den Haltenuten oder einer der Haltenuten
wird der elastische Klemmvorsprung elastisch verformt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der elastische
Klemmvorsprung von einer Federzunge gebildet wird. Ist das Halteelement zum
Beispiel als Halteblech ausgebildet, so ist im Seitenbereich ein Teil des
Haltebleches ausgeschnitten oder ausgestanzt und gegentber dem Rest des
Halteblechs in radialer oder umfanglicher Richtung gebogen und bildet eine
elastische Federzunge zum Verklemmen in mindestens einer der Haltenuten.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Klemmvorsprung als starrer Klemmvorsprung ausgebildet ist. Ist der
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Klemmvorsprung ein radialer Klemmvorsprung des Halteelements, so ist dieser
insbesondere als ein das Halteelement auf seiner Ober- und/oder Unterseite
Ubergreifender Steg ausgebildet. Ist der starre Klemmvorsprung als im
Wesentlichen umfanglicher Klemmvorsprung ausgebildet, so ist dieser bevorzugt
als seitlich angeordnete Nase ausgebildet, die bei einem in die Haltenuten
eingeschobenen Halteelement gegen den Nutgrund einer der Haltenuten tritt.
Die Klemmkraft zum Verklemmen bei einem starren Klemmvorsprung wird von
mindestens einem elastischen Teil des Halteelements und/oder mindestens
einer der Haltenuten aufgebracht. Das Halteelement und/oder die Haltenut wird
dazu in Klemmrichtung elastisch verformt und somit vorgespannt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
mindestens eine der Haltenuten und/oder das Halteelement mindestens eine
Ausnehmung aufweist, in die der Klemmvorsprung rastend eingreifen kann. Ist
der Klemmvorsprung am Halteelement ausgebildet, so weist eine der Haltenuten
die Ausnehmung auf, ist der Klemmvorsprung an einer der Haltenuten
ausgebildet, so weist das Halteelement die Ausnehmung auf. Durch einen
Eingriff/Hintergriff des Klemmvorsprung-Ausnehmungs-Systems wird das
Halteelement gleichzeitig befestigt und positioniert.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
Halteelement und Permanentmagnet zwischen den benachbarten Polen durch
eine Klemmung fixiert ist. Nachdem Halteelement und Permanentmagnet
zwischen den Polen eingeschoben ist, wird Haltelement und Permanentmagnet -
zum Beispiel durch ein nachtraglich aufgebrachtes Impragnierharz — zusatzlich
verklebt.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass das Halteelement als Halteblech ausgebildet ist.
Ein Halteblech ist einfach und preisglnstig herstellbar.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Klemmvorsprung ein gepragter
Klemmvorsprung ist. Der Klemmvorsprung lasst sich bei einem als Halteblech
ausgebildeten Halteelement besonders einfach durch Pragen herstellen.
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Schlieldlich ist mit Vorteil vorgesehen, dass die Vorsprunghdhe des
Klemmvorsprungs maximal dem vierfachen der Blechdicke des Halteblechs

entspricht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert
werden. Dazu zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine perspektivische Darstellung einer vormontierten Baugruppe
mit Halteelement und Permanentmagnet vor der Montage zwischen
zwei Polen eines nicht vollstandig dargestellten Rotors,

ein Halteelement mit einem elastischen, radial ausgebildeten
Klemmvorsprung,

ein Halteelement mit einem elastisch ausgebildeten, im
Wesentlichen umfanglichen Klemmvorsprung,

ein Halteelement mit einem starren, radialen Klemmvorsprung,

ein Halteelement mit einem starren, umfanglichen Klemmvorsprung,
eine Haltenut eines Pols, die umfangliche Ausnehmungen aufweist,
eine Haltenut eines Pols, die radiale Ausnehmungen aufweist,

ein Halteelement mit einem radialen Klemmvorsprung und eine

Haltenut eines Pols mit einer dem Klemmvorsprung
korrespondierenden radialen Ausnehmung.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung
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Die Figuren 1 bis 8 zeigen den Aufbau und die Befestigung von
Permanentmagneten 1 mittels Halteelementen 2 zwischen jeweils benachbarten
Polen 3, 4 eines in Figur 1 nur teilweise gezeigten Rotors 5 einer als
Klauenpolgenerator ausgebildeten elektrischen Maschine. Die in dieser
Anmeldung verwendeten Angaben radial, umfanglich und axial beziehen sich —
wenn nicht anders angegeben- jeweils im Wesentlichen auf eine Drehachse des
Rotors 5. Die Permanentmagnete sind leicht schrag zur Drehachse des Rotors
montiert. Die Angaben axial und in Umfangsrichtung lassen auch dazu geneigte
Richtungen zu. Der Rotor 5 besteht aus zwei je eine gleiche Anzahl von Polen 3,
4 aufweisenden Polradhélften. Die Pole 3, 4 jeder der Polradhalften sind der
jeweils anderen Polradhalfte zugewandt und dabei so angeordnet, dass jeder
Pol 3 der einen Polradhalfte in eine Lucke zwischen zwei Polen 4 der anderen
Polradhalfte eingreift. In die dabei entstehenden Zwischenraume 6 zwischen je
einem Pol 3 der einen Polradhéalfte und einem Pol 4 der anderen Polradhalfte
werden die Permanentmagnete 1 mittels der Halteelemente 2 gehalten. Der eine
Pol 3 weist auf seiner, dem anderen Pol 4 zugewandten Seite 7 eine Haltenut 8
und der andere Pol 4 auf seiner dem einen Pol 3 zugewandten Seite 9 eine der
Haltenut 8 gegenuberliegende Haltenut 10 auf. Zur Befestigung des
Permanentmagneten 1 im Zwischenraum 6 zwischen dem Pol 3 und dem Pol 4
wird der Permanentmagnet 1 - zumindest in im Wesentlichen axialer Richtung -
mit dem Halteelement 2 verbunden und anschlielfend die vom
Permanentmagneten 1 und dem Halteelement 2 gebildete Baueinheit in den
Zwischenraum 6 zwischen den Polen 3 und 4 eingeschoben. Eine derartige
Anordnung von Permanentmagneten 1 zwischen den Polen 3, 4 des Rotors 5
eines Klauenpolgenerators ist aus der DE 199 51 115 A1 bekannt.

Zur Befestigung des Permanentmagneten 1 greift ein Grundbereich 11 des
Halteelements 2 mit den Kanten seiner Langsseiten 12, 13 in die einander
gegenuberliegenden Haltenuten 8, 10 ein. Zum Halten des Halteelements 2 in im
Wesentlichen axialer Richtung weist dieses auf der einen Langsseite 13 einen
Klemmvorsprung 14 auf. Der Klemmvorsprung 14 ist in der Figur 1 als radialer
Klemmvorsprung 15 ausgebildet, der das zwischen den Polen 3, 4 angeordnete
Halteelement 2 durch radiales Verklemmen in der Haltenut 10 axial I6sbar fixiert.
Um seinerseits den Permanentmagneten 1 zu fixieren weist das Halteelement 2
an jedem axialen Ende seines Grundbereichs 11 eine Lasche 16 auf. Diese
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Lasche 16 ist dabei vom Grundbereich 11 abgewinkelt ausgebildet. An jedem,
dem Grundbereich 11 abgewandten Ende der Laschen 16 befindet sich ein
ebenfalls abgewinkelter Endbereich 17. Die Endbereiche 17 der Laschen 16
weisen dabei Flachen auf, die dem Grundbereich 11 zugewandt sind. Die
Laschen 16 bilden somit Haltestrukturen 18 die den Permanentmagneten 1 im
Wesentlichen axial am Halteelement 2 halten. Das in die Haltenuten 8, 10
eingeschobene Halteelement 2 fixiert somit den Permanentmagneten 1
zwischen den Polen 3, 4 somit in radialer und umfanglicher Richtung.

Zur Montage wird der vorzugsweise quaderformige Permanentmagnet 1 von der
Seite (Pfeil 19) in die Haltestruktur 18 des Halteelements 2 eingebracht.
Anschlief’end wird die vom Permanentmagneten 1 und dem Halteelement 2
gebildete Baueinheit in den Zwischenraum 6 zwischen den Polen 3 und 4 axial
eingeschoben. Das Halteelement 2 ist insbesondere aus einem magnetisch nicht
erregbaren Material. Es ist vorzugsweise als Halteblech 20 ausgebildet.

Die Figuren 2 bis 8 zeigen verschiedene Ausfihrungsformen von
Klemmvorspringen 15 in den Bereichen der Langsseiten 12, 13 des
Grundbereichs 11 eines Halteelements 2, die bei montiertem Halteelement 2 in
die Haltenuten 8, 10 eingreifen. Das Halteelement 2 ist in den Figuren 2 bis 8 zur
vereinfachten Darstellung auf seinen Grundbereich 11 reduziert dargestellt.

Die Figur 2 zeigt wie die Figur 1 einen radialen Klemmvorsprung 15, der jedoch
als elastischer Klemmvorsprung 21 an der Langsseite 13 ausgebildet ist. Der
elastische Klemmvorsprung 21 wird von einer Federzunge 22 gebildet, die aus
dem Blechmaterial des Grundbereichs 11 des Halteblechs 20 ausgeschnitten
oder ausgestanzt ist. Die Federzunge 22 bleibt dabei einstlickig mit dem
Grundbereich 11 verbunden. Das in die Haltenuten 8, 10 eingeschobene
Halteelement 2 wird mittels des radialen Klemmvorsprungs 15 zwischen den
Nutwanden einer der Haltenuten 8, 10 verklemmt. Da der Klemmvorsprung 14
als elastischer Klemmvorsprung 21 ausgebildet ist, wird die Eigenelastizitat der
Federzunge 22 zum Verspannen des Halteelements 2 in der Haltenut 8, 10
genutzt. Der Klemmvorsprung 14 weist eine Vorsprunghdhe H auf, die maximal
dem vierfachen einer Blechdicke D des Halteblechs 20 entspricht.
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Die Figur 3 zeigt ein Halteelement 2, das im Wesentlichen dem Halteelement 2
der Figur 2 entspricht, sodass hier nur auf die Unterschiede eingegangen wird.
Das Halteelement 2 der Figur 3 weist ebenfalls einen von einer Federzunge 22
gebildeten elastischen Klemmvorsprung 21 im Bereich einer der Langsseiten 12,
13 auf. Im Gegensatz zum Klemmvorsprung 14 der Figuren 1 und 2 ist der
Klemmvorsprung 14 der Figur 3 als im Wesentlichen umfanglicher
Klemmvorsprung 23 ausgebildet. Die Federzunge 22 der Figur 3 ist ebenfalls ein
aus dem Grundbereich 11 des Halteblechs 20 ausgestanzter, aber umfanglich
nach auf’en gebogener einstuckiger Teil des Halteelements 2. Durch das Biegen
entsteht der elastische Klemmvorsprung 21, der umfanglich gegentber der
Kante an der Langsseite 13 hervorragt.

Die Figuren 4 und 5 zeigen jeweils ein Halteelement 2 mit zwei als starre
Klemmvorsprunge 24 ausgebildeten Klemmvorspringen 14. Die starren
Klemmvorspringe 24 der Figuren 4 sind dabei als radiale Klemmvorspringe 15
und die starren Klemmvorspringe 24 der Figur 5 als umfangliche
Klemmvorspringe 23 ausgebildet. Die starren Klemmvorspringe 24 des
Halteelements 2 der Figur 4 sind als auf einer Oberseite des Halteelements 2
angeordnete, von einer Langsseite 13 zur anderen Langsseite 12 verlaufende
Stege 25 ausgebildet. Die starren Klemmvorspriinge 24 der Figur 5 sind als Uber
die Kontur der Kante der Langsseite 13 hinausragende Nasen 26 ausgebildet.

Die Figur 6 zeigt einen Pol 3 mit Haltenut 8 auf seiner dem nicht dargestellten
Pol 4 zugewandten Seite 7. Die Haltenut 8 weist an einer ihrer Nutwande 27, 28
mehrere Ausnehmungen 29 auf, in die ein radialer Klemmvorsprung 15 zum
Beispiel eines der in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellten Halteelemente 2
rastend eingreifen kann.

Die Figur 7 zeigt ebenfalls einen Pol 3 mit Haltenut 8 auf seiner dem nicht
dargestellten Pol 4 zugewandten Seite 7. Die Haltenut 8 weist an ihrem
Nutgrund 30 mehrere Ausnehmungen 29 auf, in die zum Beispiel die
umfanglichen Klemmvorspringe 23 der in den Figuren 3 oder 5 dargestellten
Halteelemente 2 zur axialen Fixierung rastend eingreifen kbnnen.
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Die Figur 8 zeigt die sich ergebende Rastverbindung zwischen einer Haltenut 8,
10 und einem Halteelement 2 mit radialem Klemmvorsprung 15, der als
elastischer Klemmvorsprung 21 ausgebildet ist.

Alternativ zu der in den Figuren 1 bis 8 gezeigten Ausbildung des
Klemmvorsprungs 14 am Halteelement 2 kann der Klemmvorsprung 14 zum
Verklemmen des Halteelements 2 auch an mindestens einer der zugeordneten
Haltenuten 8, 10 ausgebildet sein. Die korrespondierende Ausnehmung 29 ist in
diesem Fall am Halteelement 2 ausgebildet.
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Anspriiche

. Elektrische Maschine, insbesondere Klauenpolmaschine fur ein

Kraftfahrzeug, mit einem mehrere elektrisch erregbare Pole aufweisenden
Stator oder Rotor, wobei zwischen mindestens zwei benachbarten Polen
der in Umfangsrichtung alternierend magnetisch gepolten Pole ein
Permanentmagnet zur Verringerung eines magnetischen Streuflusses
angeordnet ist, der mittels eines Halteelements zwischen den
benachbarten Polen gehalten ist, wobei das Halteelement in einander
gegenuberliegend angeordneten Haltenuten der Pole einliegt, dadurch
gekennzeichnet, dass das Halteelement (2) und/oder mindestens eine
der Haltenuten (8,10) mindestens einen Klemmvorsprung (14) aufweist.

. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Klemmvorsprung (14) als radialer Klemmvorsprung (15) und/oder im
Wesentlichen umfanglicher Klemmvorsprung (23) ausgebildet ist.

. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmvorsprung (14) als elastischer
Klemmvorsprung (21) ausgebildet ist.

. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Klemmvorsprung (21) von
einer Federzunge (22) gebildet wird.

. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmvorsprung (14) als starrer
Klemmvorsprung (24) ausgebildet ist.

. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Haltenuten (8,10)
und/oder das Halteelement (2) mindestens eine Ausnehmung (29)
aufweist, in die der Klemmvorsprung (14) rastend eingreifen kann.
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7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Halteelement (2) und Permanentmagnet
(1) zwischen den benachbarten Polen (3,4) durch eine Klemmung fixiert
ist.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement (2) Haltestrukturen
(19) aufweist, mit denen es den Permanentmagnet (1) axial umgreift.

10 9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement (2) als Halteblech (20)
ausgebildet ist.

10.Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
15 dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmvorsprung (14) ein gepragter
Klemmvorsprung ist.

11.Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorsprunghdhe (H) des
20 Klemmvorsprungs (14) maximal dem vierfachen der Blechdicke (D) des
Halteblechs (20) entspricht.
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