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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor (1) fiir einen Elek-
tromotor, wobei der Rotor (1) ein Blechpaket (2) aufweist, das aus einem Stapel
gegeneinander isolierter Bleche (20) ausgebildet ist und wobei im Blechpaket (2)
mehrere Permanentmagnete (3) eingebracht sind und wobei das Blechpaket (2)
mit einem metallischen Rotorguss (4) umgdssen und/oder teilweise ausgegossen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechpaket mit 40 - 70 Masse-%, die Per-
manentmagnete (3) mit 10 - 50 Masse-% und der Rotorguss (4) mit 8 - 25 Mas-
se-% an der Gesamtmasse von 100% gebildet aus dem Blechpaket (2), den Per-
manentmagneten (3) und dem Rotorguss (4) beteiligt sind.
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Fig.1

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Rotor fiir einen Innenlaufer-Elektromotor

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Rotor fir einen Innenlaufer-Elektromotor.

Rotoren fur Elektromotoren sind in unterschiedlichsten Ausfllhrungsformen
fur Synchronmotoren und Asynchronmotoren bekannt, wobei je nach Moto-

renkonzept im Rotor Permanentmagnete verwendet werden.

So sind z. B. EC-Motoren, bei denen sich Permanentmagnete auf der Rotor-
oberflache befinden, bekannt. Diese Permanentmagnete werden in verschie-
densten Ausfuhrungsformen realisiert. Bei der Anordnung derartiger Perma-
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nentmagnete auf der Rotoroberflache ist zwischen der Rotorwelle und den
Permanentmagneten ein Rickschlusskdrper vorgesehen, welcher fest mit
der Rotorwelle verbunden ist. Z. B. sind ringférmig realisierten Permanent-
magnete auf diesen Riickschlusskoérper geklebt, so dass ein Drehmoment

Uber den Riickschlusskdrper auf die Rotorwelle Gbertragen werden kann.

Aus der DE 103 14 394 A1 sind ein Rotor fir einen EC-Motor und ein Verfah-
ren zur Montage eines solchen Rotors bekannt. Dieser bekannte Rotor weist
eine Welle, einen auf der Welle angeordneten Riickschlusskérper und einen
den Rickschlusskorper umgebenden Ringmagneten auf. Weiterhin ist vor-
zugsweise ein Mantel vorgesehen, der den Ringmagneten umgibt. Das Hal-
teelement und der Mantel sind einstickig als Hulse ausgebildet, wobei der
Ringmagnet auch hier durch Einpressen in die Hillse mit dieser kraftschlis-

sig verbunden ist.

Fir EC-Motoren gibt es ferner Bemiithungen mittels Kunststoff-Umguss-
Verfahren das Blechpaket mit der Welle zu UmgieRen. Dadurch werden aber
typischerweise nur Drehmomentbereiche fur einen EC-Motor mit einem reali-
sierbaren Drehmoment von weniger als 10 Nm realisierbar. Wiinschenswert
ist es aber wesentliche héhere Drehmomentbereiche mit den Motoren abzu-
decken, die im Bereich von 10Nm - 200 Nm liegen. Solche zuvor genannten
Motoren vertragen allerdings keine hohen Prozesstemperaturen beim
Umgussverfahren nachdem die Permanentmagnete montiert sind, da es zu
einer unerwiinschten Entmagnetisierung der Permanentmagnete bei zu ho-
hen Prozesstemperaturen kommen wiirde, was die Materialauswahl fir das
Umgussverfahren bisher auf nicht-metallische Werkstoffe, wie Kunststoffe
einschrankt, da Kunststoffe typischerweise einen deutlich niedrigen
Schmelzpunkt von etwa 220 — 270°C gegeniber der Prozesstemperatur von

z. B. Aludruckguss von etwa 700°C aufweisen.

Bei einem bekannten Motor-Sondertyp — genannt Line-Start-Motor- sind in
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dem Rotor Taschen vorgesehen, um Permanentmagnete in die Taschen ein-
zupressen. Ein Line Start Permanent Magnet (LSPM) Motor ist ein Dreh-
strom-Synchronmotor mit asynchronem Anlauf, der im Rotor mit Kurz-
schlusslaufer zuséatzlich Permanentmagnete enthalt. Solche Motoren vertra-
gen daher ebenfalls keine hohen Prozesstemperaturen nachdem die Perma-
nentmagnete montiert sind, da es ebenfalls zu einer unerwiinschten Ent-
magnetisierung der Permanentmagnete bei den hohen Prozesstemperaturen

kommen wirde.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik kdnnen daher Permanentmagnete
bei Motortypen, bei denen das Blechpaket hohen Temperaturen in der Gré-
Renordnung von ca. 650°C und héher ausgesetzt wird, erst in einem nach-
folgenden Herstellungsschritt eingesetzt werden. Nachteilig wirkt sich bei den
Line-Start-Motoren auch der Umstand aus, dass der vorhandene Bauraum
fur die stirnseitig anzuordnenden Ringe und damit deren effektiver Quer-
schnitt beschrénkt wird, was das Minimieren des elektrischen Widerstands
des Kurzschlusskafigs verhindert und sich demzufolge nachteilig auf das Be-

triebsverhalten des Motors auswirkt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, vorbesagte Nachteile zu
tberwinden und einerseits eine Lésung zur Fertigung eines EC-Motors und
andererseits eines Line-Start-Motors bereit zu stellen, welcher kostenglinstig
herzustellen ist und bei dem das Problem der Entmagnetisierung von Per-

manentmagneten umgangen wird.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination gema® Patentanspruch

1 geldst.

Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine spezifi-
sche Materialkombination in einem definierten Masseverhaltnis beim Rotor
vorzusehen. Es wurde namlich durch Untersuchungen erkannt, dass bei ei-

nem bestimmten Gewichisverhaltnis des Blechpakets, der Magnete und dem
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Verguss das Problem der Entmagnetisierung der Magnete beim Umgiefen
mit einer metallischen Vergussmasse, wie z. B. Alu-Guss nicht mehr oder

nahezu nicht mehr auftritt.

Erfindungsgemaf wird in Bezug auf einen EC-Motor mit Innenléufer daher
ein Rotor vorgesehen, der ein Blechpaket aufweist, das aus einem Stapel
gegeneinander isolierter Bleche ausgebildet ist und wobei im Blechpaket
mehrere Permanentmagnete radial eingebracht sind und wobei das Blechpa-
ket mit einem metallischen Rotorguss umgossen und/oder teilweise ausge-
gossen ist und wobei die folgenden Massenverhaltnisse in Masse-% bezo-
gen auf eine Gesamtmasse von 100% (gebildet aus dem Blechpaket, den

Permanentmagneten und dem Rotorguss) verwendet werden:

- Blechpaket: 40 - 50 Masse-%,
- Permanentmagnete 40 — 50 Masse-%
- Rotorguss 8 — 20 Masse-%.

So hat sich in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung gezeigt, dass
bei einem Innenlaufer-Rotor eines Line-Start-Motors die folgenden Massen-

verhéltnisse als bevorzugte Ausgestaltungen gezeigt haben:

- Blechpaket: 65 — 70 Masse-%,
- Permanentmagnete 10 — 20 Masse-%
- Rotorguss 10 — 30 Masse-%.

Die Summe der Bestandteile ist dabei mit 100% zu beriicksichtigen, so dass
je die Auswahl eines Wertes an Gewichts-% flir einen Bestandteil die Aus-

wahl fur die beiden anderen Bestandteile limitiert und umgekehrt.

Die Permanentmagnete sind dabei als magnetisierte Ferritelemente ausge-
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bildet. Bei einem EC-Motor ist es von Vorteil, wenn der der Rotorguss ein
Guss aus Aluminium oder einer Aluminium-Legierung ist und wobei die Per-
manentmagnete von dem jeweiligen Rotorguss unmittelbar in Position gehal-

ten werden.

In einer ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung bei den EC-
Motoren ist vorgesehen, dass im Rotor mittels des Rotorgusses eine Rotor-

welle eingegossen ist.

In bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung ist weiter vorgesehen, dass
die Permanentmagnete entweder in Zwischenrdumen zwischen keilférmig
ausgebildeten radial nach auen verlaufenden Zahnen des Blechpakets oder
in entsprechend dafiir ausgeformte axial verlaufende Taschen eingebracht

sind.

Es ist weiter von Vorteil, wenn die Bleche und damit das Blechpaket durch

eine mit dem Rotorguss gefillten Innenbohrung fixiert werden bzw. wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
wie zuvor Rotors, insbesondere eines Rotors fur einen Innenlaufer eines

Elektromotors mit den folgenden Schritten:

a. Bereitstellen von gegeneinander isolierten Blechen zur Bildung eines
Blechpakets mit Zwischenraumen und/oder Taschen zur Aufnahme von

Permanentmagneten innerhalb des Blechpakets;

b. Einbringen von magnetisierten Ferritelementen oder Permanentmagne-

ten in die Zwischenrdumen und/oder Taschen und

c. Um-und oder AusgieRen des Blechpaketes mit einem metallischen

Gussmaterial zur Herstellung eines Rotorgusses, wobei

die Massenverhéltnisse wie folgt gewahlt werden: das Blechpaket ist mit 40 —
50 Masse-%, die Permanentmagnete (3) sind mit 40 — 50 Masse-% und der
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Rotorguss (4) ist mit 8 — 20 Masse-% an der Gesamtmasse von 100% betei-

ligt.

Weiter vorteilhaft ist es, wenn der Rotorguss so zwischen oder um das
Blechpaket gegossen wird, dass sowohl das Blechpaket als auch die Perma-
nentmagnete von dem Rotorguss und die Welle fixiert und bevorzugt in Posi-

tion gehalten werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung bei Line-Start-Motoren ist
vorgesehen, dass der Rotor ferner mit Stében durchsetzt ist, die Gberwie-
gend oder vollstéandig aus dem Rotorguss gebildet sind. Zur elektrischen
Verbindung der Stiabe kénnen diese mittels ebenfalls aus dem Rotorgussma-

terial hergestellten stirnseitigen Ringen realisiert werden.

Die Permanentmagnete sind in einer bevorzugten Ausfihrung in jedem Ro-
tor-Pol des Blechpakets in einer im Wesentlichen U-férmigen Anordnung zu-
einander angeordnet, wobei das Blechpaket vorzugsweise als au3en genute-

tes Blechpaket ausgebildet ist.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der Figuren

naher dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht durch ein erstes Ausfilhrungsbeispiel eines
EC-Rotors;

Fig. 2 eine Schnittansicht durch ein zweites Ausfihrungsbeispiel ei-
nes EC-Rotors;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht sowie eine Schnittansicht durch

ein Blechpaket eines Line-Start-Rotors mit in Taschen einge-
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fugten Permanentmagneten;
Fig. 4 ein Druckguss-umspritzter Rotor eines Line-Start-Motors.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die Figuren 1 bis 4 néaher er-
lautert, wobei gleiche Bezugszeichen auf gleiche strukturelle und/oder funkti-
onale Merkmale hinweisen. In den Figuren 1 und 2 sind jeweils Schnittan-
sichten von Ausfiihrungsbeispielen eines Rotors 1 eines EC-Motors gemal
der vorliegenden Erfindung fur Innenldufermotoren gezeigt und in den Figu-

ren 3 und 4 Ansichten eines Line-Start-Motors.

Der Rotor 1 in Figur 1 weist ein segmentiertes Blechpaket 2 mit radialer
Segmentanordnung auf, das aus einem Stapel gegeneinander isolierter Ble-
che 20 ausgebildet ist. Die Bleche 20 sind als keilférmige Bleche ausgebildet.
Im Blechpaket 2 sind zwischen den Segmenten jeweils Permanentmagnete 3
eingebracht. Das Blechpaket 2 ist mit einem metallischen Rotorguss 4 sowie
in den axial durchlaufenden Offnungen 25 mit dem Rotorgussmaterial aus-

gegossen.

Der Rotor 1 ist mit Staben 42, die aus dem Rotorguss 4 gebildet werden,
durchsetzt, die durch die Offnungen 25 in Axialrichtung von dem einen Ende
des Blechpaketes 2 zum gegeniiberliegenden Ende des Blechpaketes 2 ver-
laufen. Die Stabe 42 verbinden die stirnseitigen Flansche des Rotors 1 und
sorgen fiir eine hohe Rotorstabilitat. Die stirnseitigen Flansche sind zusétz-
lich mit Kiihlfligeln ausgefiihrt, um eine verbesserte Motorkiihlung zu erzie-

len.

Das Blechpaket 2 ist mit dem Rotorguss 4 innen fixiert, der eine Innenboh-
rung 40 fiir eine eingegossene Rotorwelle W aufweist, wobei der Rotorguss 4
mit einer Nut 26 fiir die Rotorwelle W ausgebildet ist. Im Detail 1 der Figur 1
ist dies in vergroRerter Darstellung zu sehen. Durch diese Ausgestaltung, bei

der die Segmente der Bleche 20, die Permanentmagnete 3 und die Rotorwel-
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le W eingegossen sind, lassen sich gewlinschte Drehmomente zwischen et-

wa 10 Nm und 200 Nm realisieren, je nach konkreter Ausfiihrung.

Der Rotorguss 4 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus Aluminium oder al-

ternativ aus einer Aluminium-Legierung gebildet.

In der Figur 2 ist eine ahnliche Ausgestaltung wie in Figur 1 gezeigt, wobei
hier die Zahne sternférmig fixiert sind und zwischen dem als Innenring aus-
gebildeten Rotorguss 4, noch ein ringférmiger Abschnitt 2a des Blechpaketes
2 ausgebildet ist. Zwischen den innenliegenden Stirnseiten 3a der Perma-
nentmagnete 3 und dem ringférmigen Abschnitt 2a des Blechpaketes 2 ist
ebenfalls der Rotorguss 4 eingegossen, wodurch das Blechpaket 2 fixiert
wird. Im Detail 2.1 der Figur 2 ist dies in vergréfRerter Darstellung zu erken-
nen. In der méglichen Ausgestaltung ist das Blechpaket 2 teilweise freige-
stanzt, um Streufliisse zu reduzieren, was im Detail 2.2 der Figur 2 darge-

stellt ist.

Die Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Line-Start- Motors sowie
darunter eine Schnittansicht durch ein Blechpaket 2 eines Rotors 1, bei dem
quaderférmige Permanentmagnete 3 in Taschen 23 in einer in jeweils in etwa
U-férmigen Anordnung, gebildet aus jeweils drei Permanentmagneten 3 fir
die zwei bzw. vier Rotorpole, angeordnet sind. Diese Ausfithrung zeigt eben-
falls einen Rotor 1 fiir einen Innenlaufermotor. AuRen am Blechpaket 2 sind
in dieser Ausfithrung zusatzliche Nuten 21 eingebracht, die mit dem Rotor-

guss 4 ausgefillt werden.

In der Fig. 4 ist der Rotor 1, wie in der Figur 3 gezeigt, dargestellt, wobei die
Nuten 21 mit Rotorguss 4 gefiillt sind und eine Druckguss-Umspritzung mit

einem Rotorguss 4 vorgesehen ist.

Der Rotorguss 4 fixiert die Permanentmagnete 3 in den Taschen 23 und
schliel3t diese stirnseitig ab. Die stirnseitigen Ringe 27 dienen der Kontaktie-
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rung der Stabe 42 in den Nuten 21 und kénnen, wie gezeigt im Querschnitt in

Umfangsrichtung entsprechend gro3 dimensioniert werden.

Als praktisches Ausfiihrungsbeispiel wurden die Rotorkomponenten fir eine
EC-Motor bestehend aus Blechpaket, Permanentmagneten und Aluguss fir

5 den Innenlauferrotor wie folgt ausgebildet:

Blechpakete aus Dynamoblechen: 46 Masse-%,
Permanentmagnete: 42 Masse-%
Rotorguss: 12 Masse-%

von der Gesamtmasse von 100%.

10 Als weiteres praktisches Ausfiihrungsbeispiel wurden die Rotorkomponenten
eines Line-Start-Motors bestehend aus Blechpaket, Permanentmagneten

und Aluguss wie folgt ausgebildet:

Blechpakete aus Dynamoblechen: 66 Masse-%,
Permanentmagnete: 14 Masse-%
15 Rotorguss: 20 Masse-%

von der Gesamtmasse von 100%.

* % k * %
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Patentanspriiche

1. Rotor (1) fur einen Innenléufer-Synchronmotor, wobei der Rotor (1) ein

Blechpaket (2) aufweist, das aus einem Stapel gegeneinander isolier-
ter Bleche (20) ausgebildet ist und wobei im Blechpaket (2) mehrere
Permanentmagnete (3) eingebracht sind und wobei das Blechpaket
(2) mit einem metallischen Rotorguss (4) umgossen und/oder teilweise
ausgegossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechpaket mit
40 — 70 Masse-%, die Permanentmagnete (3) mit 10 — 50 Masse-%
und der Rotorguss (4) mit 8 — 25 Masse-% an der Gesamtmasse von
100% gebildet aus dem Blechpaket (2), den Permanentmagneten (3)
und dem Rotorguss (4) beteiligt sind.

. Rotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor

fir einen EC-Synchronmotor ausgebildet ist, bei dem das Blechpaket
mit 40 — 50 Masse-%, die Permanentmagnete (3) mit 40 — 50 Masse-
% und der Rotorguss (4) mit 8 — 25 Masse-% an der Gesamtmasse

von 100% gebildet aus dem Blechpaket (2), den Permanentmagneten

(3) und dem Rotorguss (4) beteiligt sind.

. Rotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor

fur einen Line-Start-Motor ausgebildet ist, bei dem das Blechpaket mit
60 — 70 Masse-%, die Permanentmagnete (3) mit 10 — 20 Masse-%
und der Rotorguss (4) mit 15 — 25 Masse-% an der Gesamtmasse von
100% gebildet aus dem Blechpaket (2), den Permanentmagneten (3)
und dem Rotorguss (4) beteiligt sind.

. Rotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Permanentmagnete (3) als magnetisierte Fer-

ritelemente ausgebildet sind.



10

15

20

25

WO 2018/099632 PCT/EP2017/075259

- 11 -

. Rotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Rotorguss (4) ein Guss aus Aluminium oder

einer Aluminium-Legierung ist.

. Rotor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Rotor

(1) mittels des Rotorgusses (4) eine Rotorwelle (W) eingegossen ist.

. Rotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete (3) entweder in Zwi-
schenraume (21) zwischen keilférmig ausgebildete radial nach aulen
verlaufende Zahne (22) des Blechpakets (2) oder in entsprechend da-
fur ausgeformte axial verlaufende Taschen (23) eingebracht sind.

. Rotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Blechpaket (2) durch eine mit dem Rotorguss

(4) gefiliten Innenbohrung (40) fixiert werden.

. Rotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Rotor (1) ferner mit Stédben (42) aus dem Ro-
torguss (4) durchsetzt ausgebildet ist.

10.Rotor (1) nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass die Perma-

nentmagnete (3) in jedem Rotor-Pol des Blechpakets (2) in einer im
Wesentlichen U-férmigen Anordnung zueinander angeordnet sind,
wobei das Blechpaket (2) vorzugsweise als aulien genutetes Blech-

paket ausgebildet ist.

11.Rotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Permanentmagnete (3) von dem Rotorguss (4)

in Position gehalten werden.
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12.Verfahren zum Herstellen eines Rotors (1), insbesondere eines Rotors
(1) fur einen Innenlaufer eines Synchronmotors mit den folgenden
Schritten:

a. Bereitstellen eines Blechpaketes (2) aus gegeneinander isolierten
5 Bleche (20) mit Zwischenraumen (21) und/oder Taschen (23) zur

Aufnahme von Permanentmagneten (3);

b. Einbringen von magnetisierten Ferritelementen oder Permanent-
magneten (3) in die Zwischenrdumen (21) und/oder Taschen (23)

und

10 ¢. Um- und oder Ausgieflen des Blechpaketes (2) mit einem metalli-

schen Gussmaterial zur Herstellung des Rotorgusses (4), wobei

die Massenverhiltnisse wie folgt gewahlt werden: das Blechpaket ist
mit 40 — 70 Masse-%, die Permanentmagnete (3) sind mit 10 — 50
Masse-% und der Rotorguss (4) ist mit 8 — 25 Masse-% an der Ge-

15 samtmasse von 100% beteiligt.

13.Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ro-
torguss (4) so zwischen oder um das Blechpaket (2) gegossen wird,
dass sowohl das Blechpaket (2) als auch die Permanentmagnete (3)

von dem Rotorguss (4) fixiert werden.

20
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