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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotorkdrper fir
einen Elektromotor mit einem im wesentlichen zylin-
drischen Rotorkern, der eine zentrale Offnung auf-
weist, und mit Permanentmagneten, die sich. im we-
sentlichen speichenférmig durch den Rotorkern er-
strecken, wobei die Permanentmagnete in den Ro-
torkern eingebettet sind.

[0002] Allgemeiner betrifft die Erfindung das Gebiet
der elektrischen Motoren, welche Permanentmagne-
te aufweisen, wie birstenlose, elektronisch kommu-
tierte Gleichstrommotoren und andere Permanent-
magnetmotoren, und insbesondere solche, die als In-
nenlaufer konfiguriert sind. Innenldufermotoren um-
fassen im allgemeinen eine Rotoranordnung, die auf
der Motorwelle montiert ist und einen oder mehrere
Permanentmagnete umfalit, sowie eine Statoranord-
nung, wie einen Statorkdrper, der aus Metallblechen
aufgebaut ist, welche Wicklungen tragen. Die Rotora-
nordnung ist in die Statoranordnung koaxial einge-
fugt. Bei AufRenldufermotoren umgibt die Rotoranord-
nung den Stator.

[0003] Fig. 8 zeigt grundsatzlich den Aufbau eines
Elektromotors mit einem Gehause 114, in dem eine
Statoranordnung 118, eine Rotoranordnung 116 so-
wie Lager 126, 128 zum drehbaren Lagern der Ro-
toranordnung aufgenommen sind. Die Statoranord-
nung 118 umfallt paketierte Metallbleche 155 und
Wicklungen 160 und grenzt einen Innenraum ein, in
den die Rotoranordnung 116 eingefugt werden kann.
Die Rotoranordnung 116 umfaft die Motorwelle 110,
einen Eisenrickschluf® 112 und Permanentmagnete
122. Die Lager 126, 128 fiir die Lagerung der Rotora-
nordnung kénnen in einen Flansch 124 des Motorge-
hauses 114 integriert sein.

[0004] Fig. 8 dient der Erlauterung des grundsatzli-
chen Aufbaus eines Elektromotors. Wie eingangs
ausgefihrt, betrifft die Erfindung einen Rotorkérper
fur einen solchen Elektromotor, wobei der Rotorkér-
per einen im wesentlichen zylindrischen Rotorkern
mit einer zentralen Offnung aufweist und die Perma-
nentmagnete in den Rotorkern eingebettet sind.

Stand der Technik

[0005] Rotoren mit eingebetteten Magneten sind
nach dem Stand der Technik allgemein bekannt. Eine
Rotorkonfiguration mit einer mehrpoligen speichen-
radartigen Ausfihrung mit sich radial erstreckenden
eingebetteten Magneten ist z.B. gezeigt in ,Design of
Brushless Permanent-Magnet Motors", J.R. Hen-
dershot Jr. und TJE Miller, Magna Physics Publishing
and Clarendon Press, Oxford, 1994. Wie in dieser
Veroffentlichung gezeigt, ist es bekannt, einen Rotor-
korper mit eingebetteten, sich radial erstreckenden
Magneten herzustellen, die durch einen Ring oder ein
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Rohr geschiitzt werden, welches den Rotorkdrper
umgibt. Der Rotorkérper, in den die Magnete einge-
bettet sind dient als RuckschluB3.

[0006] Eine Ubliche Form von Rotoren mit eingebet-
teten Magneten ist auch in EP 0 691 727 A1 gezeigt.
Diese Veroffentlichung zeigt mehrere Permanentma-
gnete, die in Schlitze eingefligt sind, welche in dem
Rotorkérper ausgebildet sind, um die Permanentma-
gnete von aul3en in den Rotorkérper einzuschieben.
An ihren radial innen liegenden Enden sind die Per-
manentmagnete von dem Material des Rotorkerns
umschlossen.

[0007] Rotoren mit eingebetteten Permanentmag-
neten haben grundsétzlich den Vorteil, daf} die Mag-
nete vollstandig eingekapselt werden kénnen, so dal
der Rotor auch mit aggressiven Medien in Kontakt
kommen kann, ohne dal das Magnetmaterial eines
besonderen Oberflachenschutzes zur Vermeidung
von z.B. Korrosion bedarf. Die beschriebene Rotor-
bauweise hat jedoch den Nachteil, daf3 ein Streuflu®
durch den Rotorkern in der Nahe der Welle erzeugt
wird.

[0008] Um =zu vermeiden, dal® ein derartiger
Streufluld entsteht, wurde im Stand der Technik vor-
geschlagen, auf die Welle eine Hilse aus magnetisch
nicht oder nur schlecht leitfahigem Material aufzu-
bringen, an der dann die FluRleitstiicke des Rotor-
kerns befestigt werden, zwischen denen wiederum
die Permanentmagnete eingebettet sind. Eine solche
Bauweise ist beispielsweise in EP 0 641 059 A1; EP
0 803 962 A1; und DE 101 00 718 A1 gezeigt. Dieser
Aufbau ist zwar bezlglich des magnetischen Kreises
und der Verteilung der FluRdichte im Rotorkdrper we-
sentlich besser als der zuvor beschriebene Stand der
Technik, er ist jedoch aufwendig in der Herstellung,
und aufgrund der vielen Einzelteile kbnnen sich Pro-
bleme im mechanischen Aufbau, wie eine Addition
von Toleranzen, ergeben.

[0009] Die EP 0803 962 A1 zeigt zuséatzlich, dal die
Schlitze zum Aufnehmen der Permanentmagneten
an ihren AuBenumfang eine Briicke aufweisen, um
die Permanentmagnete nach aufRen hin vollstandig
zu schiitzen.

[0010] Die WO 00/57537 beschreibt einen mehrpo-
ligen Permanentmagnet-Rotor fir einen Elektromotor
mit eingebetteten Magneten, die so angeordnet sind,
daf sich eine FluRRkonzentration ergibt. Die Perma-
nentmagnete sind als flache Kuben ausgebildet, die
speichenartig, radial zur Rotorachse in Ausnehmun-
gen angeordnet sind, welche zwischen FluBleitsti-
cken angeordnet sind, die am Rotorkorper befestigt
sind. Fur die Montage der Magnete und der Fluf3leit-
stiicke werden jene als benachbarte Halb-Stulcke fir
jeweils einen Pol ausgebildet, und Permanentmag-
nete und FluRleitstiicke werden Uber eine Hilse an
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der Welle angebracht.

[0011] Eine andere Bauweise eines Rotors mit ein-
gebetteten Magneten ist in EP 0 872 944 A1 gezeigt.
Die Magnete sind in einer radialen Richtung oder pa-
rallel zu einer radialen Richtung des Rotorkérpers an-
geordnet. In der EP 0 872 499 sind die Permanent-
magnete in einer sogenannten Doppelspeichen-Kon-
figuration angeordnet. Diese ,Doppelmagnete" um-
fassen jeweils ein Paar Permanentmagnete, deren
Magnetisierungsrichtung im wesentlichen gleich ist.
Sie kdnnen parallel zueinander angeordnet sein, wie
in der genannten Druckschrift, oder unter einem Win-
kel zueinander geneigt sein. Durch diese Anordnung
wird eine Verbesserung des Laufverhaltens des Elek-
tromotors und insbesondere eine Reduktion Rastmo-
mente und der Drehmomentwelligkeit erreicht.

[0012] Weitere Patent-Verdffentlichungen beziglich
Rotoren mit eingebetteten Magneten sind z.B. GB
1,177,247; EP 0 955 714 A2; und U.S. 2002/0067096
A1,

[0013] Die bevorzugte Anwendung des erfindungs-
gemalen Rotorkdrpers ist in einem burstenlosen
Gleichstrommotor oder einem anderen Permanent-
magnet-Synchronmotor. Solche Motoren kénnnen in
einer grofRen Vielzahl von Anwendungen eingesetzt
werden, wie Spindelmotoren fiir Plattenlaufwerke,
motorisch unterstitzte Systeme in Kraftfahrzeugen,
z.B. Lenk- und Bremssysteme, Elektrowerkzeuge
und viele andere Anwendungen.

[0014] Mit der radialen Anordnung der in den Rotor-
kern eingebetteten Permanentmagnete ergibt sich
das Problem eines Streuflules im Bereich der Welle,
auf welcher der Rotor sitzt. Die Welle ist tblicherwei-
se aus Stahl und wirkt als ein zusatzlicher Ruick-
schluf} fir den Magnetflu® durch den Rotorkern. Da-
durch entstehen erhebliche magnetische Streuver-
luste. Diesem Problem kann dadurch begegnet wer-
den, dal} auf die Welle eine Hilse aus einem nicht
oder nur schwach magnetisch leitfahigem Material
aufgebracht wird, an der die FluRleitstiicke des Ro-
torkerns befestigt werden, zwischen denen wiederum
die Permanentmagnete eingebettet sind. Diese Bau-
weise ist relativ aufwendig und erfordert zusatzliche
Einzelteile.

Aufgabenstellung

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Rotorkdrper fur einen Elektromotor anzugeben,
der eingebettete Magnete aufweist, einfach herzu-
stellen ist und gleichwohl die oben beschriebenen
Probleme der Erzeugung von Streuflissen im Be-
reich der Motorwelle vermeidet.

[0016] Diese Aufgabe wird durch einen Rotorkérper
mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.
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[0017] Der erfindungsgemafe Rotorkdrper weist ei-
nen im wesentlichen zylindrischen Rotorkern mit ei-
ner zentralen Offnung auf. Permanentmagnete sind
in den Rotorkern eingebettet und erstrecken sich im
wesentlichen speichenférmig durch den Rotorkern.
Erfindungsgemal ist der Rotorkern durch einen
grundsatzlich zusammenhangenden Koérper gebildet,
wobei ausgewahlte Permanentmagnete an ihren ra-
dial innen liegenden Enden durch Aussparungen in
dem Rotorkern Uberbrickt werden. Wie beschrieben,
besteht bei den Rotorkernen des Standes der Tech-
nik das Problem, daf} im Bereich der Welle, an den
radial innen liegenden Enden der Permanentmagne-
te ein erheblicher Streuflull erzeugt wird. Der Erfin-
dung liegt die Uberlegung zugrunde, den Rotorkern
dort zu unterbrechen, wo die Gefahr der Bildung un-
erwilnschter Streufelder groR ist. Die Aussparungen,
welche die radial innen liegenden Enden der Perma-
nentmagnete Uberbriicken, verhindern, daf sich Fel-
der in diesem Bereich beliebig fortsetzen. Dadurch
kénnen Streuverluste erheblich reduziert werden.
Daruberhinaus werden die magnetischen Feldlinien
verstarkt in den AuRenbereich des Rotorkorpers ge-
leitet, wodurch die Effektivitadt des Elektromotors zu-
nimmt.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung werden jeweils die radial innen liegenden
Enden zweier benachbarter Permanentmagnete
durch eine Aussparung Uuberbriickt. Vorzugsweise
werden dadurch jeweils gleichnamige Pole der be-
nachbarten Permanentmagnete Uberbrickt.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Erfindung sind die Permanentmagnete nach
Art von Doppelspeichen paarweise in dem Rotorkern
angeordnet, wobei jeweils die Permanentmagnete ei-
nes Paares gleichsinnig magnetisiert sind. Erfin-
dungsgemaR sind jeweils die unmittelbar benachbar-
ten Permanentmagnete zweier benachbarten Per-
manentmagnetpaare an ihren radial innen liegenden
Enden durch eine Aussparung tberbriickt.

[0020] Grundsatzlich gilt, dal® abhangig von der
speziellen Konfiguration der eingebetteten Perma-
nentmagnete in dem Rotorkern die Aussparungen
geeignet gewahlt und angeordnet werden, um den
MagnetfluR am auBeren Umfang des Rotorkorpers
zu verstarken und unerwinschte Streuflisse im Be-
reich der zentralen Offnung des Rotorkerns zu unter-
binden.

[0021] Fur die Funktionstlchtigkeit des erfindungs-
gemalen Rotorkdrpers ist es wichtig, da® der Rotor-
kern durch einen zusammenhangenden Koérper ge-
bildet ist, so dal} die Permanentmagnete wenigstens
an ihren radial innen liegenden Enden oder an ihren
radial aullen liegenden Enden von dem Rotorkern
vollstadndig umschlossen sind.
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[0022] In einer zweckmalligen und bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Aussparun-
gen durch Stege an der zentralen Offnung des Rotor-
kerns sowie durch die inneren Enden von jeweils
zwei benachbarten Magneten begrenzt. Diese Stege
bilden einen geschlossenen Ring um die zentrale Off-
nung und Uberbriicken jeweils die radial innen liegen-
den Enden zweeier benachbarter Permanentmagne-
te.

[0023] Dadurch bildet der Rotorkern bei seiner zen-
tralen Offnung eine geschlossene Flache, die auf die
Welle aufgebracht werden kann. Der erfindungsge-
male Rotorkérper kann somit direkt auf eine Stahl-
welle, ohne Zwischenschaltung einer Hilse, aufge-
bracht werden, ohne daf} die Gefahr besteht, dal} die
Welle einen magnetischen Ruckfluld erzeugt und ein
nennenswerter Streuflul entsteht. Dies wird durch
die beschriebenen Aussparungen vermieden, welche
durch die Stege eingegrenzt werden.

[0024] Die Erfindung gibt somit einen Rotorkérper
fur einen Elektromotor an, der einfach aufgebaut ist
und vorzugsweise eine geschlossene Flache an sei-
ner zentralen Offnung aufweist, so daR er direkt auf
eine Motorwelle montiert werden kann. Durch den er-
findungsgemaRen Aufbau wird der Streuflul zwi-
schen Rotorkérper und Welle minimiert, ohne daf} zu-
satzlich eine Hulse aus einem nicht magnetischen
oder schwach magnetischen Material vorgesehen
werden muf3.

[0025] Erfindungsgemal sind die Stege vorzugs-
weise so ausgebildet, dal sie jeweils die radial innen
liegenden Enden zweier benachbarten Permanent-
magnete uberbricken. Dadurch kdénnen jeweils zwei
benachbarte gleichnamige Pole durch einen Steg
verbunden werden. Der Fachmann wird verstehen,
daf} dies sowohl die N- als auch die S-Pole sein kon-
nen.

[0026] Die Aussparung kann mit Luft oder einem an-
deren gasférmigen Medium gefiillt sein. Alternativ
kann die Aussparung auch mit einem anderen nicht
oder schwach magnetischen Material gefiillt sein.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind die Permanentmagnete auch an ihren
radial aufl’en liegenden Enden von dem Rotorkern
vollstandig umschlossen. Dadurch erhalt man einen
Rotorkdrper mit vollstandig eingebetteten Rotormag-
neten, so daf’ der Rotor ohne Probleme auch mit ag-
gressiven Medien in Kontakt gelangen kann. Es kann
eine groRere Vielzahl von Magnetmaterialien einge-
setzt werden, und insbesondere auch solche Materi-
alien, die bei freiliegenden Magneten einen zusatzli-
chen Oberflachenschutz bendétigen wirden.

[0028] Der Rotorkern besteht aus einem ferromag-
netischen Material, vorzugsweise aus Stanzblechen,
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welche paketiert werden, um Wirbelstrome zu ver-
meiden. Alternativ kdnnen Ferritmaterialien verwen-
det werden. Der Rotorkern kann so aufgebaut sein,
dafl er Schlitze aufweist, in welche die Permanent-
magnete seitlich eingeschoben werden. Anschlie-
Rend wird der Rotorkern seitlich verschlossen, so
dall die Magnete hermetisch abgeschlossen sind
und daher nicht oberflachenbeschichtet werden mus-
sen. Als Magnetmaterialien werden beispielsweise
Neodym-Eisen-Bor (NbFeB)- oder Samarium-Kobalt
(SmCo)-Magnete verwendet. Um eine Korrosion die-
ser Materialien zu verhindern, missen sie in der Re-
gel beschichtet werden. Durch die vollstandige Ein-
bettung in den Rotorkern ist dies nicht nétig. Ferner
wird durch das vollstandige Einbetten der Perma-
nentmagnete in den Rotorkern ein zusatzlicher me-
chanischer Schutz der Permanentmagnete erzielt.

[0029] Die Erfindung ist auch anwendbar auf einen
AuBenlaufermotor. In dieser Konstellation werden die
Aussparungen, welche zwei benachbarte Perma-
nentmagnete Uberbrucken, in der Nahe des dulleren
Umfangs des Rotorkerns vorgesehen.

Ausfihrungsbeispiel

[0030] Die Erfindung istim folgenden anhand bevor-
zugter Ausfihrungsformen mit Bezug auf die Zeich-
nungen naher erlautert. In den Figuren zeigen:

[0031] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
durch einen Rotorkdrper, der bezogen auf den mag-
netischen Kreis ideal ist;

[0032] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
durch einen Rotorkérper gemaf der Erfindung, wobei
auch der den Rotor umgebende Stator gezeigt ist;

[0033] Fig. 3 eine ahnliche Darstellung wie Fig. 2,
wobei Flu3linien eingezeichnet sind;

[0034] Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung
durch einen Rotorkdrper gemaR einer weiteren Aus-
fuhrung der Erfindung, welcher in einen Stator einge-
bracht ist;

[0035] Fig. 5 eine ahnliche Darstellung wie Fig. 4,
wobei Flu3linien eingezeichnet sind;

[0036] Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellung
durch einen Rotorkdrper gemal einer weiteren Aus-
fuhrung der Erfindung;

[0037] Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung
durch einen Rotorkdrper gemal einer weiteren Aus-
fuhrung der Erfindung, welcher in einen Stator einge-
bracht ist;

[0038] Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch einen
Elektromotor gemafl dem Stand der Technik.
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[0039] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung durch einen Rotorkdrper, der bezogen auf
den magnetischen Kreis ideal aufgebaut ist. Der Ro-
torkérper 10 ist auf eine Welle 12, die Ublicherweise
aus Stahl besteht, aufgebracht. Zu diesem Zweck
wird eine Hilse 14 auf die Welle 12 aufgeklebt oder
gepref’t, und an der Hilse 14 werden FluBleitstliicke
16 befestigt, zwischen denen Permanentmagnete 18
eingebettet sind. Die Hilse 14 hat die Funktion, ma-
gnetischen Streuflu® zwischen den FluRleitstiicken
16 und der Welle 12 zu verhindern. Hierzu ist sie aus
einem nicht-magnetischen oder nur schlecht magne-
tisch leitfahigen Material hergestellt. Mit Hilfe der Hul-
se 14 kann somit erreicht werden, daf® im Bereich der
Welle 12 praktisch keine magnetischen Verluste ent-
stehen. Dieser in Fig. 1 gezeigte Aufbau des Rotor-
korpers 10 ist somit ideal bezogen auf den magneti-
schen Kreis. Er hat jedoch den Nachteil, dal er viele
Einzelteile bendtigt, durch die der mechanische Auf-
bau kompliziert und aufwendig wird.

[0040] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung durch einen Rotorkérper gemafd der Erfin-
dung. Der erfindungsgemale Rotorkérper 20 umfaldt
FluBleitsticke 22, welche Uber dulRere und innere
Stege 24, 26 am aulReren Umfang bzw. bei einer zen-
tralen Offnung 28 des Rotorkérpers 20 zusammen-
hangen. Die innen liegenden Stege 26 bilden bei der
gezeigten Ausfiihrung einen geschlossenen Ring
und grenzen dadurch die zentrale Offnung 28 ein.
Zwischen den FluBleitstiicken 22 sind Permanentma-
gnete 30 eingebettet, welche sich speichenférmig in
radialer Richtung durch den Rotorkérper 20 erstre-
cken.

[0041] Die auRen liegenden Stege 24 haben die
Funktion, die Permanentmagnete 30 nach auf3en hin
vollstandig in den Rotorkérper 20 einzubetten und zu
schitzen, so dalk die Permanentmagnete 30 nicht mit
dem Umgebungsmedium des Rotorkérpers 20 in
Kontakt kommen kdénnen. Eine dhnliche Funktion ha-
ben auch die innen liegenden Stege 26. Die innenlie-
genden Stege 26 sorgen fir eine verdrehfeste Ver-
bindung des Rotorkérpers 20 mit der Welle 12. Die
Stege 24, 26 verbinden die FluBleitstiicke 22, so dal
der Rotorkdrper 20 einen einteiligen zusammenhan-
genden Korper bildet. Fir eine optimale Funktion des
erfindungsgemafen Rotorkdrpers 20 sollten wenigs-
tens die auflen liegenden Stege 24 oder die innen lie-
genden Stege 26 jeweils die FluBleitstlicke 22 mitein-
ander verbinden, um eine magnetische Verbindung
gleichnamiger Pole des Rotorkérpers 20 herzustel-
len.

[0042] Bei der in Fig.2 gezeigten, bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung bilden die innen lie-
genden Stege 26 einen geschlossenen Ring, so daf}
der Rotorkdrper 20 direkt, ohne Zwischenschaltung
einer Hulse, auf die Welle (nicht gezeigt) aufge-
bracht, z.B. aufgepret oder aufgeklebt, werden

2004.11.25

kann.

[0043] Die innen liegenden Stege 26 sind Uber kur-
ze radiale Stege 42 mit den FluBleitstiicken 22 ver-
bunden und grenzen jeweils eine Aussparung 32 ein.
Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrung tberbrickt
jede Aussparung 32 zwei benachbarte Permanent-
magnete 30, wobei in dieser Ausflihrung die innen
liegenden Stege 26 jeweils gleichnamige Pole der
Permanentmagnete 30 verbinden. Bei der in Fig. 2
gezeigten Ausfiihrungsform verbinden die Stege 26
die S-Pole. Selbstverstandlich kénnten die innen lie-
genden Stege auch jeweils nur die N-Pole verbinden.
Dadurch ergibt sich eine Gestaltung des Rotorkor-
pers 20, bei der die Stege 26 jeweils die radial innen
liegenden Enden zweier Permanentmagnete 30
Uberbriicken und dabei die Aussparung 32 eingren-
zen, die mit Luft oder einem anderen nicht oder nur
schwach magnetisch leitfahigem Medium gefllt sein
kann. Prinzipiell kdbnnen Stege alle gleichnamigen
Pole verbinden, ein zusammenhangendes Rohr ent-
steht aber auch schon, wenn nur zwei gleichnamige
Pole uber den Ring 26 zusammenghangen.

[0044] Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung
des Rotorkdrpers 20, und insbesondere durch die ge-
zZielte Ausgestaltung und Anordnung der Aussparun-
gen 32, kdnnen Streufllisse im Inneren des Rotorkor-
pers 20, also bei den innen liegenden Stegen 26 und
der zentralen Offnung 28 weitgehend vermieden wer-
den. Hieraus resultiert ein erheblich geringerer mag-
netischer Verlust als bei den Ublichen Rotorkérpern
mit eingebetteten Magneten, welche ohne die Hulse
14 der Fig. 1 aufgebaut sind.

[0045] Die FluRleitstiicke 22 bestehen aus ferroma-
gnetischem Material und sind vorzugsweise aus
Stanzblechen hergestellt, welche paketiert werden,
um Wirbelstrome zu vermeiden. Alternativ kénnen
sie aus Ferritmaterial hergestellt sein. Die FluBleitsti-
cke 22 des Rotorkorpers 20 kénnen als ein zusam-
menhangendes Bauteil hergestellt werden, in wel-
ches die Magnete 30 seitlich eingeschoben werden.
Anschlieftend wird der Rotorkérper 20 verschlossen,
so dal die Magnete hermetisch abgeschlossen sind
und nicht oberflachenbeschichtet werden mussen.

[0046] Der Rotorkorper 20 ist von einem Stator 34
umgeben, der einen Statorkérper 36 und Statorwick-
lungen 38 umfalit. Der Statorkdrper 36 kann wieder-
um aus Stanzblechen bestehen, welche paketiert
werden, wie im Stand der Technik allgemein bekannt
ist.

[0047] Als Magnetmaterialien kénnen samtliche
permanentmagnetische Materialien verwendet wer-
den. Beispiele sind Neodym-Eisen-Bor (NbFeB) und
Samarium-Kobalt (SmCo).

[0048] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdar-
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stellung durch den erfindungsgemafen Rotorkérper,
der in einen Stator eingesetzt ist. Zur Erlauterung der
Erfindung sind in Fig. 3 FluBleitlinien 40 eingezeich-
net. Dieselben Komponenten wie in Fig. 2 sind mit
denselben Bezugszeichen bezeichnet und nicht
nochmals im Einzelnen beschrieben.

[0049] In Fig. 3 sind magnetische FluRlinien 40 ein-
gezeichnet, wobei die magnetische Feldstarke um so
groéRer ist, je dichter die FluBlinien beabstandet sind,
so dal aus der Figur erkennbar ist, dal} der magneti-
sche Flul im Bereich der Aussparungen 32 sehr ge-
ring ist. Dadurch tritt im Betrieb kein Streuflu zwi-
schen dem Rotorkérper 20 und der Welle, auf welche
er aufgebracht ist, auf.

[0050] Fig. 3 macht deutlich, dal bei der erfin-
dungsgemalien Gestaltung des Rotorkdrpers 20, bei
der die Aussparungen 32 jeweils gleichnamige Pole
benachbarter Permantentmagnete 30 Uberbriicken,
praktisch kein Streuflu® zur Welle, im Bereich der
zentralen Offnung 28, auftritt, ohne daR eine geson-
derte Hilse zwischen Rotor und Welle vorgesehen
werden muf3. Dadurch kénnen Verluste gering gehal-
ten werden.

[0051] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung durch eine weitere Ausfiihrung des Rotorkor-
pers gemaf der Erfindung, wobei der Rotorkérper in
einen Stator eingesetzt ist. Der Rotorkdrper 44 um-
faldt FluBleitstlicke 46, welche Uber duflere und inne-
re Stege 48 bzw. 50 am dulleren Umfang bzw. bei ei-
ner zentralen Offnung 52 des Rotorkdrpers 44 ver-
bunden sind, um einen zusammenhangenden Kérper
zu bilden. Die innen liegenden Stege 50 bilden bei
der gezeigten Ausfiihrung einen geschlossenen Ring
und grenzen die zentrale Offnung 52 ein. Zwischen
den FluBleitsticken 46 sind Permanentmagnete 54,
54' eingebettet, welche sich nach An von Doppel-
speichen im wesentlichen in radialer Richtung durch
den Rotorkérper 44 erstrecken. Jeweils zwei unmit-
telbar benachbarte Permanentmagnete 54, 54' bil-
den ein Permanentmagnetpaar, wobei die Perma-
nentmagnete 54, 54' eines Paares, relativ zu dem
Radius des Rotorkdrpers 44, in einem Winkel zuein-
ander geneigt sind. In einer anderen Ausflihrung, die
nicht gezeigt ist, kdnnten die Permanentmagnete ei-
nes Paares auch parallel zueinander angeordnet
sein. Die Permanentmagnete 54, 54' eines Paares
haben jeweils im wesentlichen dieselbe Magnetisie-
rungsrichtung, d.h. Anordnung von Nord- und Sidpo-
len, was durch die Pfeile in Fig. 4 angedeutet ist. Da-
durch bilden sich zwischen den Permanentmagneten
54, 54' eines Paares keine Pole aus, sondern die ma-
gnetischen Feldlinien verbinden die inneren Seiten
der Permanentmagnete eines Paares auf kirzestem
Weg, wie aus Fig. 5 ersichtlich wird. Die Permanent-
magnete 54, 54' eines Paares wirken im wesentli-
chen jeweils wie ein Doppelmagnet, wodurch das von
den Magneten erzeugte Feld gegentiber der Ausfih-
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rung der Fig. 2 verstarkt werden kann. Die Anord-
nung der Permanentmagnete unter einem Winkel
dient zur Verbesserung des Drehmomentes und ins-
besondere zur Unterdriickung von Rastmomenten
(cogging torque).

[0052] Die Funktion der Stege 48, 50 zum Schutz
der eingebetteten Permanentmagnete 54, 54' und
zur direkten Montage des Rotorkdrpers 44 auf einer
Welle ist im wesentlichen wie mit Bezug auf Fig. 2
beschrieben. Ferner grenzen die Stege 50 in Verbin-
dung mit kurzen radialen Stegen 56 Aussparungen
58 ein, welche jeweils benachbarte Permanentmag-
nete 54, 54' benachbarter Permanentmagnetpaare
Uberbricken. Die innen liegenden Stege 50 verbin-
den bei der gezeigten Ausflihrung jeweils die Zwi-
schenrdume zwischen den Permanentmagneten 54,
54' eines Permanentmagnetpaares. Die Wirkung der
dadurch gebildeten Aussparungen 58 ist wie in bezug
auf die Fig. 2 und 3 beschrieben und wie im folgen-
den noch in bezug auf Fig. 5 erlautert.

[0053] Auch bei der Ausflihrung der Fig. 4 bestehen
die FluBleitstiicke 46 aus ferromagnetischem Materi-
al und sind vorzugsweise aus Stanzblechen herge-
stellt, welche paketiert werden, um Wirbelstréme zu
vermeiden. Vorzugsweise sind die FluRleitstiicke 46
des Rotorkorpers 44 als ein zusammenhangendes
Bauteil hergestellt.

[0054] Der in Fig. 4 gezeigte Rotorkdrper 44 ist von
einem Stator 60 unter Bildung eines Arbeitsluftspal-
tes 62 zwischen dem Stator 60 und dem Rotorkorper
44 umgeben. Der Stator 60 umfallt einen Statorkor-
per 64 mit zugehoérigen Statorpolen, auf welche Pha-
senwicklungen 66, 66' aufgebracht sind. Der Stator-
kérper 64 kann seinerseits aus Stanzblechen herge-
stellt sein, welche paketiert werden, wie im Stand der
Technik grundsatzlich bekannt ist.

[0055] Fig.5 zeigt eine ahnliche schematische
Schnittdarstellung durch den erfindungsgemalen
Rotorkdrper 44, der in einen Stator 60 eingebracht
ist, wobei entsprechende Komponenten mit densel-
ben Bezugszeichen wie in Fig. 4 bezeichnet sind. Zur
Erlduterung der Erfindung sind in Fig. 5 FluB3leitlinien
eingezeichnet.

[0056] In Abwandlung der Ausfiihrung der Fig. 4
sind in Fig. 5 im Bereich der duRReren Stege 48 Aus-
sparungen 68 am Auflenumfang des Rotorkdrpers
44 vorgesehen, die gleichmaRig oder ungleichmafig
Uber den Umfang des Rotorkdrpers 44 verteilt sind.
Diese Aussparungen 68 verbessern im Betrieb das
Drehmoment des Elektromotors und reduzieren ins-
besondere das cogging torque nochmals gegenuber
den zuvor erdrterten Ausfuhrungen.

[0057] In Fig. 5 sind magnetische Flulinien 40 ein-
gezeichnet, wobei aus der Figur erkennbar ist, dal}
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der magnetische Fluf3 im Bereich der Aussparungen
58 praktisch null ist, so dal’ im Betrieb kein magneti-
scher Streuflul zwischen dem Rotorkdrper 44 und
der Welle, auf welche er aufgebracht ist, auftritt.

[0058] Fig. 6 zeigt schematisch eine Schnittdarstel-
lung durch die Ausflihrung des Rotorkérpers 44 der
Fig. 5. Dieselben Komponenten wie in Fig. 5 sind mit
denselben Bezugszeichen bezeichnet und nicht
nochmals beschrieben. Aus Fig. 6 ist erkennbar, dafl®
der erfindungsgemafle Rotorkérper dadurch herge-
stellt werden kann, das Schlitze 70 zur Aufnahme der
Permanetmagnete 54, 54' in dem Rotorkérper 44
ausgebildet werden kénnen, wobei die Permanent-
magnete in diese Schlitze 70 eingefligt werden und
der Rotorkdrper 44 anschlieRend verschlossen wird.

[0059] Eine weitere Ausflihrung des erfindungsge-
maRen Rotorkérpers ist schematisch in Fig. 7 darge-
stellt. Diese Ausfuhrung entspricht im wesentlichen
der mit Bezug auf Fig. 2 beschriebenen Ausfiih-
rungsform, wobei die radial innen liegenden Stege je-
doch keinen geschlossenen Ring bilden. Entspre-
chende Komponenten wie in Fig. 2 sind mit densel-
ben Bezugszeichen wie in Fig. 2 bzw. Fig. 3 gekenn-
zeichnet.

[0060] Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 7 werden
die Aussparungen 32 durch die kurzen radialen Ste-
ge 42 sowie durch Stegstummel 72 eingegrenzt, wel-
che an die zentrale innere Offnung 28 des Rotorkor-
pers 20 angrenzen. Ein zusammenhangender Rotor-
korper 20, bei dem samtliche FluBleitstiicke 22 ver-
bunden sind, wird durch die duleren Stege 24 ge-
wahrleistet. Obwohl die radial innen liegenden Stege
bzw. Stegstummel 72 nicht miteinander verbunden
sind, wird durch die Aussparungen 32 dieselbe Un-
terdriickung von Streuflissen zwischen Rotorkorper
20 und Welle erreicht, wie oben in bezug auf die vor-
hergehenden Ausflihrungen beschrieben. Lediglich
die mechanische Festigkeit des Rotorkorpers 20 bei
der zentralen inneren Offnung 28 ist etwas geringer
als bei den zuvor beschriebenen Ausfihrungen.

[0061] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Ansprichen und den Zeichnungen offenbarten Merk-
male kdénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung von
Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

10 Rotorkorper

12 Welle

14 Hulse

16 FluBleitstiicke

18 Permanentmagnete

20 Rotorkorper

22 FluRleitstiicke, Rotorkern
24, 26 Stege

2004.11.25
28 zentrale Offnung
30 Permanentmagnete
32 Aussparung
34 Stator
36 Statorkorper
38 Statorwicklungen
40 FluBlinien
42 radiale Stege
44 Rotorkorper
46 FluBleitstiicke, Rotorkern
48, 50 Stege
52 zentrale Offnung
54, 54’ Permanentmagnete
56 radiale Stege
58 Aussparungen
60 Stator
62 Luftspalt
64 Statorkorper
66, 66" Phasenwicklungen
68 Aussparungen
70 Schlitze
72 Stegstummel
110 Motorwelle
112 Eisenrickschlufy
114 Gehause
116 Rotoranordnung
118 Statoranordnung
122 Permanentmagnete
124 Flansch
126, 128 Lager
155 Metallbleche
160 Wicklungen

Patentanspriiche

1. Rotorkoérper (20) fir einen Elektromotor mit
einem im wesentlichen zylindrischen Rotorkern (22;
46) mit einer zentralen Offnung (28; 52), und mit Per-
manentmagneten (30; 54, 54'), die in den Rotorkern
(22; 46) eingebettet sind und sich im wesentlichen
speichenférmig durch den Rotorkern (22; 46) erstre-
cken, wobei
der Rotorkern (22; 46) durch einen zusammenhan-
genden Korper gebildet ist, und wobei ausgewahlte
Permanentmagnete (30; 54, 54') an ihren radial in-
nen oder aufRen liegenden Enden durch Aussparun-
gen (32; 58) in dem Rotorkern (22; 46) Uberbruckt
sind.

2. Rotorkérper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal jeweils die radial innen liegenden
Enden zweier benachbarter Permanentmagnete (30;
54, 54') durch eine Aussparung (32; 58) in dem Ro-
torkern (22; 46) Uberbriickt sind.

3. Rotorkdrper nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® jeweils gleichnamige Pole der
Permanentmagnete (30) an den radial innen liegen-
den Enden zweier benachbarter Permanentmagnete
(30) durch eine Aussparung (32) in dem Rotorkern
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(22) Gberbriickt sind.

4. Rotorkérper nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Permanentmagnete (54, 54')
nach Art von Doppelspeichen paarweise in dem Ro-
torkern (46) angeordnet sind, wobei jeweils die Per-
manentmagnete eines Paares gleichsinnig magneti-
siert sind, und daf3 jeweils benachbarte Paare an den
radial innen liegenden Enden zweier benachbarter
Permanentmagnete (54, 54') durch eine Aussparung
(58) in dem Rotorkern (46) Uberbrickt sind.

5. Rotorkdrper nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dall die Per-
manentmagnete (30; 54, 54') wenigstens an ihren ra-
dial innen liegenden Enden oder an ihren radial au-
Ren liegenden Enden von dem Rotorkern (22; 46)
umschlossen sind.

6. Rotorkérper nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf® der Rotor-
kern (22; 46) bei der zentralen Offnung (28; 52) Stege
(26, 42; 50, 56, 72) aufweist, welche die Aussparun-
gen (32; 58) eingrenzen.

7. Rotorkdrper nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Stege (26, 42; 50, 56) einen
geschlossenen Ring bilden.

8. Rotorkérper nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Stege (26, 42; 50, 56) je-
weils die radial innen liegenden Enden zweier be-
nachbarter Permanentmagnete (30; 54, 54') Gberbri-
cken.

9. Rotorkérper nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Aus-
sparungen (32; 58) mit Luft oder einem anderen nicht
magnetischen Medium gefullt sind.

10. Rotorkérper nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da® der Rotor-
kern (22; 46) aus einem ferromagnetischen Material
hergestellt ist.

11. Rotorkdrper nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf® der Rotor-
kern (22; 46) aus paketierten Metallblechen herge-
stellt ist.

12. Rotorkérper nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da® der Rotor-
kern (22; 46) Schlitze aufweist, in welche die Perma-
nentmagnete (30; 54, 54') eingeschoben sind.

13. Rotorkorper fir einen Elektromotor mit
einem im wesentlichen zylindrischen Rotorkern (22;
46) mit einer zentralen Offnung (28; 52), und mit Per-
manentmagneten (30; 54, 54'), die in den Rotorkern
(22; 46) eingebettet sind und sich im wesentlichen
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speichenférmig durch den Rotorkern (22; 46) erstre-
cken, wobei

der Rotorkern (22; 46) durch einen zusammenhan-
genden Korper gebildet ist, und wobei in dem Rotor-
kern (22; 46) Aussparungen (32; 58) zur Beeinflus-
sung des magnetischen Feldes vorgesehen sind.

14. Rotorkorper nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Aussparungen (32; 58) an
ausgewahlte Permanentmagnete (30; 54, 54') an-
grenzen.

15. Elektromotor mit einem Stator und einem Ro-
tor, der einen Rotorkérper (20; 44) nach einem der
vorangehenden Anspriiche aufweist, wobei der Ro-
torkorper (20; 44) auf eine Welle (12) aufgebracht ist
und der Stator den Rotor umgibt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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