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Rotor fiir einen Elektromotor, Verfahren zur Herstellung eines Rotors, sowie Elektromotor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor flir einen Elektromotor geméaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, ein Verfahren zur Herstellung eines Rotors geméaB Anspruch 20, sowie einen
Elektromotor gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 23.

Ein Rotor flir einen Elektromotor, umfassend eine Rotorwelle und ein mit der Rotorwelle
mindestens drehfest verbundenes Rotorpaket, ist bekannt. Das Rotorpaket ist in der Regel aus
einer Anzahl von Rotorscheiben zusammengesetzt, die in axialer Richtung hintereinander auf der

Rotorwelle angebracht sind.

In diesem Zusammenhang sind ferner Rotorscheiben bekannt, die aus einzelnen
Rotorscheibensegmenten bestehen, die mit einem Verbindungsmittel miteinander verbunden
sind. Es handelt sich hier um sogenannte segmentierte Rotorscheiben. Im Wesentlichen ist bei
dieser Bauweise vorgesehen, dass die Rotorscheibe nicht einstiickig aus einem Blech
ausgeformt ist, sondern aus mehreren Rotorscheibensegmenten besteht, die zu einer
Rotorscheibe zusammengesetzt sind. Der Vorteil der Verwendung segmentierter Rotorscheiben
liegt in dem erhohten Materialnutzungsgrad im Vergleich zu beispielsweise kreisrund
ausgestanzten Rotorscheiben. Segmentierte Stator- bzw. Rotorelemente sind beispielsweise aus
der EP 2356734 Al bekannt.

Auf der anderen Seite kann diese segmentierte Ausgestaltung der Rotorscheiben Probleme bei
der drehfesten Verbindung des Rotorpaketes mit der Rotorwelle bereiten. Herkdmmliche, sprich
nicht segmentierte Rotorpakete, werden in der Regel im Querpressverband, beispielsweise
mittels thermischen  Schrumpfsitzes, mit der Rotorwelle verbunden. Mit diesem
Querpressverband gehen Zugspannungen in Umfangsrichtung einher. Wird dieses Verfahren auf
segmentierte Rotorscheiben angewendet, kdnnen die Zugspannungen die Verbindungsmittel,
sprich die Fugestellen, der Rotorscheibensegmente weiten und somit dem kraftschliissigen
Festsitz des Rotorpakets auf der Welle entgegenwirken.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt entsprechend darin, einen verbesserten Rotor
vorzuschlagen, vorzugsweise einen Rotor vorzuschlagen, bei dem die oben skizzierten Probleme
nicht oder zumindest reduziert auftreten, insbesondere einen Rotor vorzuschlagen, bei dem eine
zuverlassige Verbindung zwischen einem Rotorpaket mit segmentierten Rotorscheiben und der
Rotorwelle gewéhrleistet werden kann.
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ErfindungsgeméaB wird diese Aufgabe durch einen Rotor mit den Merkmalen des Anspruchs 1

gelost.

Dadurch, dass die drehfeste Verbindung zwischen Rotorwelle und Rotorpaket mindestens eine
erste Druckscheibe und ein zweite Druckscheibe umfasst, wobei mindestens eine Druckscheibe
mindestens drehfest mit der Rotorwelle verbundene ist, wobei das Rotorpaket zwischen den
Druckscheiben eingespannt ist, kann eine zur Ubertragung von Drehmomenten geeignete
Verbindung zwischen dem Rotorpaket mit segmentierten Rotorscheiben bereitgestellt werden,
bei der Zugspannungen an den Fugestellen zwischen den Rotorscheibensegmenten nicht, oder
zumindest nicht in einem flir die Verbindung schadlichem MaBe, zu erwarten sind. Auch erfolgt
vorteilhafterweise keine thermische Beeinflussung des Blechpaketes beim Fugen, im Vergleich

beispielsweise zu einem thermischen Querpressverband.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorgeschlagenen Erfindung ergeben sich insbesondere
aus den Merkmalen der Unteranspriiche. Die Gegenstande bzw. Merkmale der verschiedenen
Anspriiche kdnnen grundsétzlich beliebig miteinander kombiniert werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
das Rotorpaket eine Anzahl von Rotorscheiben umfasst, die in axialer Richtung der Rotorwelle
hintereinander angeordnet sind. Insofern kann das Rotorpaket aus einer Anzahl von einzelnen
Rotorscheiben aufgebaut sein. Die Rotorscheiben kdnnen untereinander mittels geeigneter

Verbindungsmittel miteinander verbunden sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Rotorwelle durch eine in dem Rotorpaket vorgesehene Offnung hindurchgefiihrt ist,
wobei ein umlaufender Spalt zwischen der Rotorwelle und der Offnung vorgesehen ist. Mit
anderen Worten ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Blechpaketinnengeometrie durch einen
Spalt zum RotorwellenauBendurchmesser beabstandet ist und die Zentrierung der Blechpakete
zur Rotorwelle tber den AuBendurchmesser der Blechpakete erfolgt. Dies ist unter anderem
vorteilhaft, da Gber die Verkiirzung der Komponenten-Toleranzkette die Kosten fiir Komponenten
sinken, weil wiederum eine Genauigkeit U(ber einen Montageprozess mit einer
AuBenzentriereinrichtung erzielt werden kann. Zudem ist vorzugsweise keine Bearbeitung der
Rotorwelle unter dem Blechpaket erforderlich. Es entstehen vorzugsweise keine Radialkrafte und
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kein Querpressverband in Blechpaket. Vorzugsweise ist eine Entwarmung durch den Spalt
maoglich.

Fir die Anbringung der Druckscheibe an bzw. auf der Rotorwelle sind unterschiedliche
vorteilhafte Varianten denkbar.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die
Druckscheibe unmittelbar auf der Rotorwelle angebracht ist bzw. einstlickig mit der Rotorwelle
ausgestaltet ist. Diese Variante ist materialsparend und produktionstechnisch einfach umsetzbar.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Druckscheibe auf einem Flansch angebracht ist oder einstiickig mit einem Flansch
ausgestaltet ist, wobei der Flansch mit der Rotorwelle verbunden ist. Bei dieser Variante kdnnen
beispielsweise unterschiedliche Rotorwellenenden durch den Flansch bereitgestellt werden.
Zudem gestaltet sich die Herstellung der Rotorwelle insgesamt einfacher, da der Flansch
inklusive der jeweiligen Druckscheibe separat hergestellt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass das Rotorpaket, insbesondere die Rotorscheibe, vorzugsweise mindestens ein
Rotorscheibensegment, mit  mindestens  einem Magnet, insbesondere  einem
Permanentmagneten, ausgestattet ist. Je nach Art der elektrischen Maschine kdnnen anstelle
von Magneten auch andere elektromagnetische Bauteile / stromfiihrende Leiter in den
Rotorscheiben angeordnet sein, so zum Beispiel Kurzschlussstabe oder Wicklungen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass das Rotorpaket, insbesondere die Rotorscheibe, vorzugsweise mindestens ein
Rotorscheibensegment, mit mindestens einer Tasche zur Aufnahme des Magneten ausgestattet
ist. Die Tasche dient entsprechend zur sicheren Aufnahme des Magneten.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Tasche vollstandig von dem Material des Rotorscheibensegmentes umschlossen ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Tasche zur Rotorscheibensegmentkante hin offen ist, wobei die Tasche vorzugsweise



WO 2020/016320 PCT/EP2019/069284

von der Rotorscheibensegmentkante des benachbarten Rotorscheibensegmentes geschlossen

wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Tasche in radialer Richtung offen ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Rotorscheibensegmente mit Verbindungsmitteln, insbesondere formschliissigen
Verbindungsmitteln, vorzugsweise schwalbenschwanzformigen Verbindungsmitteln, miteinander
verbunden sind. Durch diese MaBnahme lassen sich die Rotorscheibensegmente auf einfache
Art und Weise miteinander zu einer kreisformigen Rotorscheibe verbinden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
mindestens zwei Rotorscheiben im Versatz zueinander angeordnet sind. Hierdurch ergibt sich
eine hohere Stabilitat des Rotorpaketes, ahnlich wie beim Versatz beim Mauerbau.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
mindestens ein Zuganker zwischen zwei in Umfangsrichtung nebeneinander angeordneten
Rotorsegmenten angeordnet ist. Ein Zuganker zwischen den Rotorsegmenten dient vorzugsweise
der Aufnahme von Zugkraften in Umfangsrichtung bei gleichzeitiger Druckkraftaufnahme in
radialer Richtung, die insbesondere bei Zentrifugalkraftwirkung durch Wicklungen und
Vergussmasse auf die Zuganker nach radial auBen einwirkt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Rotorsegment T-formig ausgestaltet ist, umfassend einen Langschenkel und zwei Rotorzéhne,
wobei der Zuganker zwischen den in Umfangsrichtung nebeneinander angeordneten
Rotorsegmenten, insbesondere Rotorzahnen, angeordnet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Zuganker mit Verbindungsmitteln zur form- und/oder kraftschllissige Verbindung zwischen
Zuganker und Rotorsegment ausgestattet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Verbindungsmittel als T-férmiges oder L-férmiges Profil ausgestaltet ist. Eine derartige Struktur
|&sst sich endseitig des Zugankers leicht erzeugen. Ein T-férmiges Profil 1asst sich beispielsweise
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leicht in eine korrespondierende Aussparung in dem Rotorsegment axial einschieben. Ein L-
formiges Profil kann beispielsweise leicht eingeclippt, aber auch eingeschoben werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Rotorsegment bzw. die Rotorsegmente mit Vergussformschlussnuten ausgestattet sind, wobei
die Vergussformschlussnuten vorzugsweise in dem Langschenkel des Rotorsegmentes
vorgesehen sind. Derartige  Vergussformschlussnuten  weisen  beispielsweise  eine
Schwalbenschwanzform auf. Durch den Verguss mit einer Vergussmasse kann eine weitere

Stabilisierung des Rotorsegmentverbundes bzw. Rotorscheibenverbundes erreicht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
mindestens eine Druckscheibe, vorzugsweise beide Druckscheiben, mit Aufnahmemitteln fiir
einen Wicklungskopf ausgestattet sind. Die Wickelkopfe konnen eingeschlossen werden.
Zentrifugalkrafte, welche auf Wicklungen wirken, kénnen aufgenommen und/oder plastische

Deformation verhindert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Aufnahmemittel als Aussparung, insbesondere als zu dem Wicklungskopf korrespondierende
Aussparung, ausgestaltet ist. Hierdurch konnen beispielsweise formschliissige Verbindungen
hergestellt werden, die wiederum der Steigerung der Stabilitat des Rotors dienen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine
Vergussmasse in dem Zwischenraum zwischen Aussparung und Wicklungskopf angeordnet ist.
Durch diese MaBnahme kann ein Teil der Drehmomentibertragung uber die Druckscheiben

erfolgen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein vorteilhaftes Verfahren zur
Herstellung eines erfindungsgemaBen Rotors vorzuschlagen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Verfahrensschritten gemaB
Anspruch 20 geldst. Unter Anderem auf Grund des verbliebenden Spaltes zwischen dem
Rotorpaket und der Rotorwelle kann eine Zentriereinrichtung zum Einsatz kommen, die mit dem
AuBendurchmesser bzw. der auBeren Oberflaiche des Rotorpaketes in Kontakt tritt. Diese

Zentriereinrichtung kann auch als AuBenzentriereinrichtung angesprochen werden.
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Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, einen verbesserten Elektromotor
vorzuschlagen, insbesondere einen Elektromotor vorzuschlagen, bei dem eine zuverlassige
Verbindung zwischen einem Rotorpaket mit segmentierten Rotorscheiben und der Rotorwelle

gewahrleistet werden kann.

ErfindungsgeméaB wird diese Aufgabe durch einen Elektromotor mit den kennzeichnenden

Merkmalen des Anspruchs 23 geldst.
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Abbildungen. Darin zeigen

Fig. 1 ein erfindungsgemaBer Rotor in einer seitlichen Ansicht;

Fig. 2 ein erfindungsgemaBer Rotor in einer geschnittenen seitlichen Ansicht;

Fig. 2a ein erfindungsgemaBer Rotor in einer geschnittenen Ansicht von Vorne;

Fig. 3a versetzte Anordnung der Rotorscheiben in einer ersten Konstellation;

Fig. 3b versetzte Anordnung der Rotorscheiben in einer zweiten Konstellation;

Fig. 4 Verbindungsmittel zwischen den Rotorscheibensegmenten (Varianten);

Fig. 5 eine Ausfihrungsform einer Druckscheibe;

Fig. 6 eine Ausfihrungsform einer Druckscheibe;

Fig. 7 eine Ausfihrungsform einer Druckscheibe;

Fig. 8 eine Ausfihrungsform einer Druckscheibe;

Fig. 9 eine Ausfihrungsform einer Druckscheibe;

Fig. 10 Anordnungsmdglichkeiten von Magneten und Taschen (Varianten);

Fig. 11 ein Rotor mit einer Zentriereinrichtung;

Fig. 12 ein erfindungsgemaBer Elektromotor;

Fig. 13 ein Detail eines erfindungsgeméBen Rotors, insbesondere eines Zugankers
zwischen den Rotorsegmenten;

Fig. 14 ein Detall aus Fig. 13;

Fig. 15 ein T-formiges Endstlick des Zugankers;

Fig. 16 ein L-formiges Endstlick des Zugankers;

Fig. 17 eine schematische Schnittdarstellung durch einen erfindungsgemaBen Rotor.

Ein erfindungsgemaBer Rotor R flir einen Elektromotor umfasst im Wesentlichen eine Rotorwelle
1 und ein Rotorpaket 2. Das Rotorpaket 2 ist grundsatzlich rotationssymmetrisch aufgebaut und
weist entsprechend eine Rotationsachse L bzw. Langsachse in axialer Richtung auf. Entlang
dieser Langsachse ist das Rotorpaket 2 mit einer Offnung 8 bzw. Bohrung ausgestattet.
Insgesamt ergibt sich damit fiir das Rotorpaket 2 eine hohlzylinderférmige Gestalt.

Die Rotorwelle 1 ist durch die Offnung 8 hindurch gesteckt und mindestens drehfest,
vorzugsweise fest, mit dem Rotorpaket 2 verbunden. Bei der Rotorwelle 1 handelt es sich

vorzugsweise um eine Hohlwelle.
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Das Rotorpaket 2 umfasst eine Anzahl von im Wesentlichen kreisférmig ausgestalteten
Rotorscheiben 2a, 2b, ..., vorzugsweise aus Stahlblech. Die Auswahl der Rotorscheibedicke
kann in Abhangigkeit von der Zentrifugalkraft erfolgen. Die Rotorscheiben 2a, 2b, ... sind in
axialer Richtung entlang der Rotorwelle 1 angeordnet und bilden das Rotorpaket 2. Die
Rotorscheiben 2 konnen Gber geeignete Mittel miteinander verbunden sein. Bevorzugt sind die
Rotorscheiben 2a, 2b, ... durch ein oder mehrere in Umfangsrichtung wirkende
Verbindungsmittel 22, wie beispielsweise Stanznoppen, Klebepunkte, etc. miteinander
verbunden. Entsprechend tragen diese Verbindungsmittel 22 dazu bei, dass sich die
Rotorscheiben nicht gegeneinander verdrehen konnen. Adhasive Verbindungsmittel bewirken

zudem noch eine axiale Fixierung.

Zudem kann der Rotor bzw. das Rotorpaket 2 mit Kurzschlussstaben 23 ausgestattet sein.
Bevorzugt verlaufen die Kurzschlussstabe in axialer Richtung, parallel zur Rotationsachse L.
Vorzugsweise sind mehrere Kurzschlussstabe in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet.
Bei dem Kurzschlussstab handelt es sich vorzugsweise um einen massiven Kupferstab, der
vorzugsweise mit den Druckscheiben verbunden ist (Fig. 8) oder zusammen mit weiteren

Kurzschlussstabenden in Umfangsrichtung einen Kurzschlussring ausbildet (Fig. 9).

Die Rotorscheibe als solches umfasst mindestens zwei, vorzugsweise eine Anzahl von
Rotorscheibensegmenten 2°, 2°°..., die in Umfangsrichtung hintereinander angeordnet und
vorzugsweise Uber Verbindungsmittel 21 miteinander verbunden sind. Bei den
Verbindungsmitteln 21 handelt es sich vorzugsweise um formschliissige Verbindungsmittel,
insbesondere Feder-Nut Verbindungen, beispielsweise nach Art einer
Schwalbenschwanzverbindung. Eine Auswahl an formschliissigen Verbindungen  wird
beispielsweise in der DE 20 2004 005 652 Ul gegeben. Denkbar sind auch andere
Verbindungsmittel, wie beispielsweise adhasive Verbindungsmittel, insbesondere Klebstoffe. Es
sind zahlreiche Variationen bzgl. Anzahl, Form und Lage der Segmente denkbar.

Auch firr die Anordnung der Rotorscheibensegmente in Umfangsrichtung sind verschiedene
Konstellationen denkbar. Insbesondere kdnnen Rotorscheiben oder Teilpakete von
Rotorscheiben im Versatz zueinander angeordnet sein. Hier ist insbesondere ein Versatz der
StoBkanten zwischen den Rotorscheibensegmenten, ahnlich dem Versatz beim Mauerbau,
vorgesehen. Hierbei liegen die StoBkanten in axialer Richtung nicht hintereinander, sondern
werden in jeder oder in mehreren Lagen zueinander versetzt angeordnet. Fig. 3 zeigt beispielhaft
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zwei Ausgestaltungen, bei denen die jeweiligen Rotorscheibensegmente 2° der Rotorscheiben 2a
bis 2d direkt axial aufeinander folgend versetzt sind (Fig. 3a). alternativ ist in Fig. 3b dargestellt,
dass Teilpakete, bestehend aus mehreren Rotorscheiben 2a, 2b, 2c einerseits und 2d, 2e, 2f
andererseits, versetzt angeordnet sind.

Das Rotorpaket 2 ist mindestens drehfest, d.h. tiber eine zur Ubertragung von Drehmomenten
geeignete Verbindung mit der Rotorwelle 1 verbunden.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die drehfeste Verbindung zwischen der Rotorwelle 1 und
dem Rotorpaket 2 mittels einer axial wirkenden Pressverbindung, die auch als Presssitz
angesprochen werden kann, erfolgt. Die drehfeste Verbindung umfasst im Wesentlichen eine
erste  Druckscheibe 3 und eine zweite Druckscheibe 4, wobei mindestens eine der
Druckscheiben, vorzugsweise aber beide Druckscheiben 3, 4, drehfest mit der Rotorwelle 1
verbunden ist, wobei das Rotorpaket 2 zwischen den Druckscheiben 3, 4 eingespannt ist. Die
Drehmomenteinleitung kann entsprechend je nach Wellensteifigkeit Giber eine oder auch beide
Druckscheiben erfolgen.

Die Druckscheiben 3, 4 Gben in axialer Richtung eine Presskraft auf das Rotorpaket 2 aus, so
dass eine mindestens reibschllssige und/oder formschllssige Verbindung zwischen den
Druckscheiben 3, 4 und dem Rotorpaket 2 besteht und letztendlich ein Verbindung zur
Ubertragung eines Drehmomentes zwischen der Rotorwelle 1 und dem Rotorpaket 2 entsteht.
Die Drehmomentlbertragung erfolgt vorzugsweise von den Rotorscheibensegmenten auf die
Druckscheibe. Ein Reibschluss kann auch zwischen den Rotorscheiben bestehen.

Die Druckscheibe 3 bzw. 4 als solches sind vorzugsweise als uber den Umfang durchgehende
Druckscheibe ausgestaltet. Mit anderen Worten, ragt die Druckscheibe wie ein umlaufender
Kragen radial Gber die Rotorwelle 1 hinaus. Die Druckscheiben 3, 4 fixieren zudem das
Rotorpaket 2 axial. Insofern ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Druckscheiben 3, 4 auch
axial fest, also axial unverschieblich, mit der Rotorwelle 1 verbunden sind. Dies gilt auch

mittelbar, wenn beispielsweise ein noch nédher zu erlauternder Flansch 10 verwendet wird.

Fir die Druckscheibe bzw. die Druckscheiben 3, 4 sind unterschiedliche Varianten vorstellbar.

In einer ersten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Druckscheibe 3 bzw. 4 als
separates Bauteil im Hinblick auf die Rotorwelle 1 ausgefiihrt ist. Die Druckscheibe 3 bzw. 4 ist
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auf die Rotorwelle 1 aufgeschoben und mit geeigneten Mitteln drehfest mit dieser verbunden. Die
Rotorwelle 1 bildet in der Regel das bzw. die axialen Enden des Rotors.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Druckscheibe 3 bzw. 4 an einem Flansch 10 angeformt
bzw. einstickig mit diesem ausgeformt. Hier kann der Flansch 10 abschnittsweise in die
Rotorwelle 1 eingesteckt sein. Ein Teil des Flansches 10 ragt aus der Rotorwelle 1 axial hervor
und bildet ein axiales Ende des Rotors. Die Druckscheibe 3 bzw. 4 ragt wie gewohnt radial Gber
den Flansch 10 bzw. der Rotorwelle 1 hervor.

Die vorgenannten Ausfiihrungsformen kénnen auch gemeinsam an einem Rotor Anwendung
finden, sprich die erste Variante an einem Ende und die andere Variante an einem anderen Ende
des Rotors.

Es ist ferner denkbar, dass eine Druckscheibe bereits einsttickig mit der Rotorwelle ausgeformt
ist. Entsprechend kann die zweite Druckscheibe wie oben beschrieben ausgestaltet sein.

Es ist ferner vorzugsweise vorgesehen, dass ein umlaufender Spalt 7 zwischen der Rotorwelle 1
und der Bohrung 8 des Rotorpaketes 2, insbesondere axial entlang der Rotorwelle, ausgebildet
ist. Der Spalt kann auch als Freiraum zwischen der AuBenflache der Rotorwelle 1 und der
Innenflache der Bohrung 8 angesprochen werden. Es ist insbesondere kein Querpressverband
zwischen Rotorwelle 1 und Rotorpaket 2 vorgesehen.

Die Zentrierung des Rotorpaketes 2 erfolgt vorzugsweise Uber die duBere Flache des
Rotorpaketes 2. Hierzu ist eine Zentriereinrichtung 9 vorgesehen, die mit der dauBeren Flache des
Rotorpaketes 2 zusammenwirkt. Eine derartige Zentriereinrichtung ist beispielsweise in der DE 10
2015216 971 A1 beschrieben.

Das Rotorpaket 2, insbesondere die Rotorscheibe 2a, 2b, ..., vorzugsweise mindestens ein
Rotorscheibensegment 2°, 277, ... , ist mit mindestens einem Magneten 6, insbesondere
Permanentmagneten, ausgestattet. Hierzu konnen Taschen 5 in dem Rotorpaket 2,
insbesondere in der Rotorscheibe 2a, 2b, ..., vorzugsweise in dem Rotorscheibensegment 2°,
2", ... vorgesehen sein, wobei unterschiedliche Ausgestaltungen denkbar sind. So kann die
Tasche 5 beispielsweise vollstdndig von dem Material des Rotorscheibensegmentes
umschlossen sein. Die Tasche 5 kann zur Rotorscheibensegmentkante hin offen sein. Die Tasche
5 wird in diesem Fall vorzugsweise von dem benachbarten Rotorscheibensegment geschlossen.
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In einer weiteren alternativen oder zuséatzlichen Ausfihrungsform kann die Tasche auch radial

offen sein.

Fir den Magnet, letztendlich auch fir die Tasche, kommen unterschiedliche rdumliche
Ausgestaltungen in Frage, vorzugsweise rechteckig oder als Kreissegment. Vorzugsweise sind
mehrere  Taschen und Magneten in dem Rotorpaket bzw. Rotorscheibe bzw.
Rotorscheibensegment vorgesehen.

Die Montage des erfindungsgemaBen Rotors R umfasst vorzugsweise mindestens folgende
Verfahrensschritte:

a) Fixieren der ersten Druckscheibe 3 auf der Rotorwelle 1 bzw. dem Flansch 10 bzw.
Einsetzen des Flansches 10 mit erster Druckscheibe 3 in die Rotorwelle 1

b) Einsetzen des Rotorpaketes 2

c) Durchfithren der Zentrierung des Rotorpakets 2 mittels einer auf den AuBendurchmesser
des Rotorpaketes einwirkenden Zentriereinrichtung 9

d) Auffadeln der zweiten Druckscheibe 4

e) Komprimieren des Rotorpaketes 2 durch Zusammenschieben der Druckscheiben 3, 4

f) Fixieren der zweiten Druckscheibe 4

Weitere bevorzugte Verfahrensschritte, die vor dem Einsetzen des Rotorpaketes 2 durchgefiihrt

werden:

- Kreisformige Anordnung der Rotorscheibensegmente (27,27, ...)
- Verbinden der Rotorscheibensegmente (27,27, ...)

- Axiales Anordnen der Rotorscheiben (2a, 2b, 2c, ...) zu einem Rotorpaket

Weiter vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Rotorscheiben mit Versatz angeordnet werden.

Ein erfindungsgemaBer Elektromotor umfasst im Wesentlichen einen Rotor und einen Stator. Bei
dem Rotor handelt es sich vorzugsweise um den oben beschriebenen Rotor.

Die Erfindung ist nicht begrenzt auf eine bestimmte E-Maschinenart. Die Art der elektrischen
Maschine, kann z.B. sein: Permanent Magnet Synchronous Machine (PSM), Asynchronmaschine
(ASM), Gleichstrom-Reihenschlussmaschine (GRM), Fremderregte Synchronmaschine (FSM).
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Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemaBen Rotors sind in den Fig. 13 bis
17 dargestellt.

Hinsichtlich des grundséatzlichen Aufbaus des Rotors kann auf die oben gemachten

Ausfihrungen verwiesen werden.

Fig. 13 zeigt einen Ausschnitt einer Rotorscheibe 2a, umfassend mindestens zwei
Rotorsegmente 2°, 2°°. Die Rotorsegmente haben eine zumindest abschnittsweise T-férmige
Gestalt und weisen entsprechend einen sich radial erstreckenden Langschenkel 24 und zwei sich
in Umfangsrichtung erstreckende Rotorzdhne 25 auf.

Zwischen zwei nebeneinander angeordneten Rotorsegmenten, insbesondere den Rotorzdhnen
zweier Rotorsegmente 27, 27 ist ein Zuganker 26 vorgesehen. Zur Verbindung zwischen
Rotorsegment 2° bzw. 2 'und Zuganker 26 sind die Endbereiche des Zugankers mit
Verbindungsmitteln 31 ausgestattet. Das Verbindungsmittel 31 kann beispielsweise als T-
formiges oder L-férmiges Profil ausgestaltet sein, welches in eine entsprechende Aussparung
des Rotorsegmentes eingreift und mindestens eine form- und/oder kraftschliissige Verbindung
zwischen Zuganker 26 und Rotorsegment herstellen kann. Das T-formige Profil kann axial in die
entsprechende Aussparung des Rotorsegmentes eingeschoben werden. Das L-formige Profil
kann axial in die entsprechende Aussparung des Rotorsegmentes eingeschoben oder radial
eingeclippt werden.

In der Fig. 14 ist ferner durch die Pfeile angedeutet, dass der Zuganker zur Ubertragung einer
Zugkraft Fz und/oder Druckkraft Fp geeignet ist.

Es ist ferner vorgesehen, dass das Rotorsegment bzw. die Rotorsegmente 2°, 277, 277, ... mit
Vergussformschlussnuten 27 ausgestattet sind. Vorzugsweise sind die Vergussformschlussnuten
27 in dem Langschenkel 24 des Rotorsegmentes vorgesehen.

Vorzugsweise ist hier vorgesehen, dass mindestens eine Druckscheibe 3 bzw. 4, vorzugsweise
beide Druckscheiben, mit Aufnahmemitteln 29 fur einen Wicklungskopf 28 ausgestattet sind. Der
Wicklungskopf 28, gebildet in der Regel durch Wicklungen bzw. Verbindungsstege fur die
Kurzschlussstabe, steht aus dem Rotorpaket 2 axial hervor. Das Aufnahmemittel 29 fir den
Wicklungskopf ist in der Regel als korrespondierende Aussparung ausgestaltet, die entsprechend



WO 2020/016320 PCT/EP2019/069284
13

zur Aufnahme, insbesondere formschltssigen Aufnahme, des Wicklungskopfes 28 eingerichtet
ist. Es kann ferner vorgesehen sein, dass eine Vergussmasse 32 in den Zwischenraum zwischen

Aussparung 29 und Wicklungskopf 28 eingefullt wird und dort aushértet.

Es kann ferner vorzugsweise vorgesehen sein, dass der Rotor bzw. das Rotorpaket mit
mindestens einem, vorzugsweise mehreren, axial verlaufenden Zugankern 30 ausgestattet ist.
Mittels des Zugankers 30 werden die Rotorscheiben 2a, 2b, ... zusatzlich aneinandergepresst

und fixiert.

Vorrichtungen und Verfahren der vorbeschriebenen Art werden beispielsweise in der Produktion

von Elektromotoren fur Kraftfahrzeuge eingesetzt.

Es gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben sind
selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung und
umgekehrt, sodass beziiglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets
wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann. AuBerdem kann das erfindungsgeméaBe
Verfahren mit der erfindungsgeméaBen Vorrichtung durchgeftihrt werden.
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Bezugszeichenliste

Rotationsachse / Langsachse
Rotor
Stator

Zugkraft
Druckkraft

Rotorwelle

Rotorpaket

Rotorscheibe

Rotorscheibensegment

Erste Druckscheibe

Zweite Druckscheibe

Tasche

Magnet

Spalt

Offnung / Bohrung

Zentriereinrichtung

Flansch

Verbindungsmittel (der Rotorscheibensegmente)
Verbindungsmittel (der Rotorscheiben)
Kurzschlussstab

Langschenkel

Rotorzahn

Zuganker (fiir Rotorscheibensegmente)
Vergussformschlussnut
Wicklungskopf

Aufnahmemittel / Aussparung
Zuganker (axial, fiir Rotorscheiben)
Verbindungsmittel

Vergussmasse

PCT/EP2019/069284



WO 2020/016320 PCT/EP2019/069284
15

Patentanspriiche

1. Rotor (R) fir einen Elektromotor, umfassend eine Rotorwelle (1) und ein mit der
Rotorwelle mindestens drehfest verbundenes Rotorpaket (2), wobei das Rotorpaket
mindestens eine Rotorscheibe (2a, 2b, ...) umfasst, wobei die Rotorscheibe mindestens
zwei in Umfangsrichtung hintereinander angeordnete Rotorscheibensegmente (27, 27,

...) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die drehfeste Verbindung zwischen Rotorwelle (1) und Rotorpaket (2) mindestens eine
erste Druckscheibe (3) und ein zweite Druckscheibe (4) umfasst, wobei mindestens eine
Druckscheibe mindestens drehfest mit der Rotorwelle (1) verbunden ist, wobei das

Rotorpaket (2) zwischen den Druckscheiben (3, 4) eingespannt ist.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorpaket (2) eine Anzahl
von Rotorscheiben (2a, 2b, ...) umfasst, die in axialer Richtung der Rotorwelle (1)
hintereinander angeordnet sind.

3. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorwelle (1) durch eine in dem Rotorpaket (2) vorgesehene Offnung (8)
hindurchgeflihrt ist, wobei ein umlaufender Spalt (7) zwischen der Rotorwelle und der
Offnung vorgesehen ist.

4. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckscheibe (3 bzw. 4) unmittelbar auf der Rotorwelle (1) angebracht ist bzw.
einstlickig mit der Rotorwelle ausgestaltet ist oder dass die Druckscheibe (3 bzw. 4) auf
einem Flansch (10) angebracht ist bzw. einstlickig mit einem Flansch ausgestaltet ist,
wobei der Flansch mit der Rotorwelle (1) verbunden ist.

5. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotorpaket (2), insbesondere die Rotorscheibe (2a, 2b, ...), vorzugsweise
mindestens ein Rotorscheibensegment (27, 277, ...), mit mindestens einem Magnet (6),

insbesondere einem Permanentmagneten, ausgestattet ist.
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Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotorpaket (2), insbesondere die Rotorscheibe (2a, 2b, ...), vorzugsweise
mindestens ein Rotorscheibensegment (27, 277, ...), mit mindestens einer Tasche (5) zur
Aufnahme des Magneten (6) ausgestattet ist.

Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tasche (5) vollstandig von dem Material des Rotorscheibensegmentes (27, 277,

...y umschlossen ist.

Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tasche (5) zur Rotorscheibensegmentkante hin offen ist, wobei die Tasche (5)
vorzugsweise von der benachbarten Rotorscheibensegmentkante des
Rotorscheibensegmentes geschlossen wird.

Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tasche (5) in radialer Richtung offen ist.

Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorscheibensegmente (27, 277, ...) mit Verbindungsmitteln (21), insbesondere
formschlissigen  Verbindungsmitteln,  vorzugsweise  schwalbenschwanzférmige

Verbindungsmittel, miteinander verbunden sind.

Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei Rotorscheiben im Versatz zueinander angeordnet sind.

Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Zuganker (26) zwischen zwei in Umfangsrichtung nebeneinander
angeordneten Rotorsegmenten (27, 2°7) angeordnet ist.

Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotorsegment T-formig ausgestaltet ist, umfassend einen Langschenkel (24)
und zwei Rotorzéahne (25), wobei der Zuganker (26) zwischen den in Umfangsrichtung
nebeneinander angeordneten Rotorzahnen (25) angeordnet ist.
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14. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zuganker (26) mit Verbindungsmitteln (31) zur form- und/oder kraftschliissige
Verbindung zwischen Zuganker (26) und Rotorsegment (2° bzw. 2°") ausgestattet ist.

15. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verbindungsmittel (31) als T-formiges oder L-formiges Profil ausgestaltet ist.

16. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotorsegment bzw. die Rotorsegmente (27, 2°") mit Vergussformschlussnuten
ausgestattet (27) sind, wobei die Vergussformschlussnuten (27) insbesondere in dem
Langschenkel (24) des Rotorsegmentes vorgesehen sind.

17.Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Druckscheibe (3 bzw. 4), vorzugsweise beide Druckscheiben, mit
Aufnahmemitteln (29) fiir einen Wicklungskopf (28) ausgestattet sind.

18. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufnahmemittel (29) als Aussparung, insbesondere als zu dem Wicklungskopf
(28) korrespondierende Aussparung, ausgestaltet ist.

19. Rotor nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vergussmasse (32) in dem Zwischenraum zwischen Aussparung (29) und
Wicklungskopf (28) angeordnet ist.

20.Verfahren zur Herstellung eines Rotors (R), gemaB mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, insbesondere gemaB Anspruch 3, gekennzeichnet durch
mindestens folgende Verfahrensschritte:

- Fixieren der ersten Druckscheibe (3) auf der Rotorwelle (1) bzw. dem Flansch (10) bzw.
Einsetzen des Flansches (10) mit erster Druckscheibe (3) in die Rotorwelle (1)

- Einsetzen des Rotorpaketes (2)

- Durchfithren der Zentrierung des Rotorpakets (2) mittels einer auf den
AuBendurchmesser des Rotorpaketes einwirkenden Zentriereinrichtung (9)

- Auffadeln der zweiten Druckscheibe (4)
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- Komprimieren des Rotorpaketes (2) durch Zusammenschieben der Druckscheiben (3, 4)

- Fixieren der zweiten Druckscheibe (4)

21.Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Einsetzen des
Rotorpaketes (2) folgende Verfahrensschritte durchgefiihrt werden:

- Kreisformige Anordnung der Rotorscheibensegmente (27,27, ...)
- Verbinden der Rotorscheibensegmente (27,27, ...)

- Axiales Anordnen der Rotorscheiben (2a, 2b, 2c, ...) zu einem Rotorpaket

22 .Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorscheiben mit Versatz angeordnet werden.

23. Elektromotor, umfassend einen Rotor (R) und einen Stator (S), gekennzeichnet durch
einen Rotor (R) gemaB mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche.
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