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(54) Bezeichnung: Motor mit Kunststoffachse

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Elektro-
motor, insbesondere BLDC Motor zur Verwendung in Nass-
lauferpumpen, mit einem Stator und einem darin drehend
laufenden Rotor, wobei der Rotor eine Stanzblechpaketie-
rung, eine zentrisch angeordnete Achse, mehrere radial an-
geordnete Permanentmagnete und eine Kunststoffumman-
telung umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffummantelung aus einem Duroplast besteht, und alle Be-
standteile des Rotors umschliel3t, sowie ein Verfahren zu
dessen Herstellung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromotor,
insbesondere einen birstenlosen Gleichstrommotor
(BLDC Motor) zur Verwendung in Nasslauferpum-
pen.

[0002] Der Kern der Erfindung liegt in einem speziell
hergestellten Rotor, welcher innerhalb eines Stators
drehend lauft und die Pumpe antreibt.

[0003] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Rotors eines Elektromo-
tors, insbesondere flir Nasslauferpumpen.

[0004] Nasslauferpumpen, wie sie beispielsweise in
Geschirrspilmaschinen zum Einsatz kommen, sind
in ihrem Betrieb erheblichen Belastungen ausge-
setzt. Einerseits befinden sich die Bauteile im feuch-
ten Medium des Geschirrspltlers und sind dadurch er-
heblichen chemischen Belastungen ausgesetzt, an-
dererseits sind sie auch physikalischen Belastungen
ausgesetzt, wie beispielsweise Temperaturschwan-
kungen und/oder Flissigkeiten mit unterschiedlichen
Viskositaten, Kriecheigenschaften beziehungsweise
Oberflachenspannungen. Im Rahmen der bekann-
ten Herstellungsverfahren hat es sich daher bewahrt,
ein Mehrstufenherstellungsprozess fir die Bauteile,
insbesondere fir den Rotor eines derartigen Mo-
tors zu wahlen, welcher die empfindlichen Teile ei-
nes Rotors mit thermoplastischem Kunststoff versie-
gelt. Aus dem Stand der Technik ist zur Herstel-
lung eines entsprechenden Rotors ein Mehrstufen-
prozess bekannt, bei welchem eine Stanzblechpa-
ketierung, die im Wesentlichen dem Volumenkdrper
des Rotors bildet, durch Ummantelung im Spritzguss-
verfahren mit einem Thermoplast fixiert und teilweise
versiegelt wird. Die thermoplastische Ummantelung
weist in der Regel Aufnahmebereiche fir Permanent-
magneten auf, in welche Permanentmagnete vor-
zugsweise formschllssig eingesetzt werden kénnen.
Nach dem die Permanentmagnete in die Aufnahme-
bereiche der thermoplastischen Ummantelung einer
Stanzpaketierung eingesetzt wurden, ist der gesam-
te Volumenkdrper des Rotors zur Ummantelung mit
einer weiteren thermoplastischen Schutzschicht vor-
bereitet. Diese Ummantelung wird sodann ebenfalls
per Spritzguss aus einem Thermoplasten umgebend
aufgebracht und bildet die Schutzschicht vor dem ag-
gressiven Medium beim Einsatz, beispielsweise in ei-
nem Geschirrspuler. Die Achse des Rotors ist dabei
regelmalig aus Metall hergestellt, da diese die ent-
sprechenden Laufeigenschaften (bspw. geringe La-
gerreibung) aufweisen muss und zur Kraftibertra-
gung dient. Hierzu sind insbesondere chemisch re-
sistente Metalle oder Legierungen bzw. Beschichtun-
gen auszuwahlen, welche den oben beschriebenen
aggressiven Umstéanden im Medium eines Geschirr-
spulers widerstehen kénnen.

207

2012.02.16

[0005] Die bekannten Rotoren haben jedoch den
Nachteil, dass der mehrstufige Herstellungsprozess
einen erhéhten Kostenfaktor bedeutet, und dass ins-
besondere entlang der Schnittstelle des ummanteln-
den Kunststoffs und der metallischen Achse Ver-
schleilRerscheinungen durch Verunreinigungen auf-
treten, beispielsweise dadurch, dass auf Grund von
Kapillarwirkungen, welche das aggressive Medium in
die Zwischenraume bewegt, die Materialien angegrif-
fen werden kénnen.

[0006] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe ge-
stellt, einen Rotor flr eine Nasslauferpumpe, welche
gegeniber seiner Umgebung versiegelt ist, einfacher
und kostenguinstiger, gleichzeitig jedoch verlasslich
fur den Betrieb in entsprechenden Geraten, herzu-
stellen.

[0007] Ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs
1 wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sowie zweckmaRige Ausgestaltungen
sind in den abh&ngigen Anspriichen angegeben. Des
Weiteren wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach
Anspruch 6 gelést und ein erfindungsgemalier Ro-
tor bereitgestellt. ZweckméaRige Weiterbildungen des
Verfahrens sind in den abhangigen Verfahrensan-
sprichen angegeben.

[0008] Die Erfindung betrifft einen Elektromotor,
insbesondere einen birstenlosen Gleichstrommotor
(BLDC Motor) zur Verwendung in Nasslauferpum-
pen, wobei der Motor einen Stator umfasst, und
ein in dem Stator drehend angeordneter Rotor vor-
gesehen ist. Der Rotor umfasst dabei eine Stanz-
blechpaketierung, eine zentrisch angeordnete Achse,
mehrere radial angeordnete Permanentmagnete und
eine Kunststoffummantelung. Erfindungsgemaf ist
der Rotor dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffummantelung durch ein Duroplast gebildet wird,
welcher alle Bestandteile des Rotors umschlief3t.

[0009] Die Verwendung eines Duroplasten, im Ge-
gensatz zu dem aus dem Stand der Technik bekann-
ten Thermoplasten, bietet eine verbesserte Haltbar-
keit der Ummantelung bei gleichzeitig erhéhter Wi-
derstandskraft gegenuber dem aggressiven Medium.
"Duroplaste lassen sich in der Regel gut im Spritz-
gussverfahren verarbeiten. Duroplaste erlangen, im
Gegensatz zu Thermoplasten, ihre Formstabilitat je-
doch nicht durch einen Ubergang aus der Schmelz-
phase durch abkiihlen bzw. erstarren. Duroplaste
werden durch eine chemische Vernetzungsreaktion
stabilisiert. Dies erfolgt durch das Beigeben und vor-
zugsweise das thermische Aktivieren von querver-
netzenden Substanzen zu den Polymeren, wodurch
ein festes und thermisch stabiles Netzwerk entsteht.



DE 10 2010 034 526 A1

[0010] Die Anforderungen an die Form und die
aufzubringenden Verarbeitungsdriicke sind daher
grundsatzlich verschieden.

[0011] In einer zweckmaRigen Weiterbildung des
Elektromotors mit einem erfindungsgeméafien Rotor
ist vorgesehen, dass die zentrisch angeordnete Ach-
se zumindest teilweise aus dem Duroplast der Kunst-
stoffummantelung gebildet ist, wobei vorzugsweise
ein metallischer Achskern innenliegend angeordnet
ist.

[0012] Die Verwendung eines Duroplasten erlaubt,
dass die Achse zumindest teilweise ebenfalls aus
dem duroplastischen Material geformt hergestellt ist.
Die Harte eines Duroplasten ist ausreichend, um bei-
spielsweise ein Gewinde oder ahnliches aufzuneh-
men. Fir den Fall, dass die Achse erhebliche mecha-
nische Belastungen aufnehmen muss, kann vorgese-
hen sein, dass ein metallischer Achskern durch den
Duroplast ummantelt ist, wobei der Achskern jedoch
unterstitzend Krafte aufnehmen kann. Der Achskern
kann dabei Uber die gesamte Achslange oder auch
nur teilweise vorgesehen werden.

[0013] In einer weiteren zweckm&ligen Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass die zentrisch angeordne-
te Achse vollstédndig aus dem Duroplast der Kunst-
stoffummantelung gebildet ist.

[0014] Die Ausformung der zentrisch angeordne-
ten Achse aus vollstandig duroplastischem Materi-
al, welche wahrend des Spritzgussvorgangs statt-
finden kann, bietet eine erhebliche Kostenersparnis
bei gleichzeitiger Bereitstellung der erfindungsgeman
gewunschten Versiegelung.

[0015] In einer Uber dies zweckmafRigen Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass der erfindungsgemafie Ro-
tor an der Oberflache seiner Achse einen modifizier-
ten Duroplast aufweist, welcher vorzugsweise mit ei-
ner reibungsverringerten Eigenschaft, insbesondere
mit einem Graphitanteil, ausgebildet ist.

[0016] Eine auf diese Weise ummantelte Achse bie-
tet einen verringerten Widerstand bei der Reibung in
entsprechenden Lagern dar, sodass die Haltbarkeit
und Ausfallsicherheit verbessert wird.

[0017] In einer weiteren zweckm&ligen Ausgestal-
tung des erfindungsgemafien Rotors eines Elektro-
motors ist vorgesehen, dass der genutzte Duroplast
ein BMC-Material (Bulk Moulding Compound) ist.

[0018] BMC-Materialien stellen ein Faser-Matrix-
Halbzeug dar. Sie bestehen zumeist aus Kurz-Glas-
fasern in einem Polyester- oder Vinylesterharz, wo-
bei auch andere Verstarkungsfasern oder Harzsys-
teme mdoglich sind. Insbesondere finden Naturfasern
als preiswerte Alternative zu Glasfasern zunehmend
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Verwendung. BMC-Materialien werden als formlo-
se Masse gelagert und sodann im Heil3pressverfah-
ren verarbeitet. Als vorteilhaft hat sich herausgestellt,
dass eine entsprechende Masse von BMC-Material
dabei zentral in ein beheiztes Werkzeug eingelegt
bzw. eingebracht wird. Beim Schlielen des Werk-
zeugs verteilt sich das relativ dinnflissige BMC-Ma-
terial im Werkzeug und umspililt eine entsprechen-
de Struktur. Durch die kurzen Faserldangen kdnnen
beim Pressen auch sehr diinne Strukturen, wie Rip-
pen oder Wanddicken, gefiillt werden. Vorteilhaft ist,
dass bei BMC-Materialien eine Vernetzung bereits
ab 30 Grad Celsius beginnt, wobei je nach Zusam-
mensetzung auch andere Temperaturbereiche mog-
lich sind. BMC-Materialien sind extrem dinnflissig,
wodurch in einem entsprechenden Werkzeug nur ein
geringer Innendruck notwendig ist, um eine vollstan-
dige Ausformung des gewtlinschten Gegenstands zu
erreichen. Die Materialien weisen wahrend ihres Ver-
netzungsprozesses nahezu keine Schwindung auf
oder bieten die Eigenschaft, dass die entsprechen-
de Schwindung, welche sich in einer Volumenver-
anderung aulert, einstellbar ist. Des Weiteren kann
durch die Zusammensetzung auch die thermische
Ausdehnung eingestellt werden, sodass diese den
ummantelten Materialien entspricht. Dadurch wird ein
Ablésen bzw. Abplatzen der Ummantelung von den
metallischen Oberflachen, beispielsweise der Stanz-
bleckpaketierung vermieden. Auf Grund der moleku-
laren Eigenschaften und der erst im Aushéarteprozess
erfolgten Quervernetzung, stellen BMC-Materialien
auch eine verbesserte Oberflachenhaftung mit dem
Magneten und/oder der Stanzblechpaketierung und/
oder einem metallischen Achskern her.

[0019] Neben dem erfindungsgeméfien Elektromo-
tor betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Rotors eines Elektromotors, ins-
besondere fir Nasslduferpumpen, wobei in einer
Spritzgussform eine Stanzblechpaketierung und ei-
ne Mehrzahl von Permanentmagneten rotationssym-
metrisch auf einer Mantelflache der Stanzblechpa-
ketierung angeordnet werden. Das erfindungsgema-
Re Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass in
der Spritzgussform beim Einspritzen eines Duroplas-
ten die Permanentsmagneten auf der Mantelflache
der Stanzblechpaketierung fixiert werden und im sel-
ben Einspritzvorgang eine vollstadndige Kunststoffum-
mantelung um den gesamten Rotor durch den einge-
spritzten Duroplasten ausgebildet wird.

[0020] Durch die Verwendung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann in einem Arbeitsschritt eine voll-
stdndige Ummantelung und damit eine hermetisch
Versiegelung des Rotors erfolgen, was eine erhebli-
che Zeit- und Kostenersparnis bedeutet. Das Werk-
zeug muss dabei derart ausgebildet sein, dass es die
Stanzblechpaketierung und die Permanentmagneten
in Position halt. Aufgrund der Dinnflissigkeit des ein-
gespritzten Duroplasten kann ein geringer Spalt zwi-
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schen Werkzeug und Permanentmagnetoberflache
ausreichen, um eine vollstdndige Ummantelung zu
erzielen. Hierzu kann ggf. das Werkzeug zu einem
Zeitpunkt an den betreffenden Stellen ein wenig zu-
rickgezogen werden, oder es kénnen entsprechen-
de Strukturen im Werkzeug vorgesehen werden.

[0021] In einer zweckmaRigen Weiterbildung des
Verfahrens wird die Rotorachse ebenfalls im selben
Einspritzvorgang aus dem eingespritzten Duroplas-
ten ausgeformt.

[0022] Die Ausformung der Achse im selben Arbeits-
schritt mit der Ausformung der Ummantelung stellt
eine weitere Zeitersparnis bei der Herstellung ei-
nes Rotors dar. Eine entsprechende Ausformung ist
jedoch nur bei der Verwendung eines Duroplasten
mdglich, da die urspriingliche Verwendung von Ther-
moplasten nach dem Stand der Technik keine aus-
reichende Festigkeit bereitstellt.

[0023] In einer weiteren zweckmaligen Ausgestal-
tung des erfindungsgeméaRen Verfahrens ist vorge-
sehen, dass die Rotorachse ein Metallkern umfasst,
welcher zuvor in die Spritzgussform eingelegt wurde.

[0024] Die weiteren zweckmaRigen Verfahrens-
schritte befassen sich mit der oben bereits erwahn-
ten Beschichtung der Achsbestandsteile, insbeson-
dere mit einer Graphitschicht, um Reibungsverluste
zu vermindern.

[0025] Des Weiteren betrifft das Verfahren die Ver-
wendung eines entsprechend oben beschriebenen
BMC-Materials als Duroplast.

[0026] Exemplarisch zur Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Rotors eines Elektromotors sind in
den Figuren eine Ausfuhrungsform nach dem Stand
der Technik und eine erfindungsgemafle Ausfih-
rungsform angegeben.

[0027] Es zeigt dabei

[0028] Fig. 1 die Ausfihrungsform eines teilweise
fertig gestellten Rotors nach dem Stand der Technik.

[0029] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemal umman-
telte und damit hermetisch versiegelte Ausflihrungs-
form eines Rotors.

[0030] Im Einzelnen zeigt Fig. 1 einen Rotor 1, wel-
cher zentrisch eine Achse 2 aufweist. Die Achse um-
gebend ist eine Stanzblechpaketierung 3 angeord-
net, welche durch eine Vielzahl von tbereinanderlie-
genden Blechen gebildet ist. Die Stanzblechpaketie-
rung 3 ist vorliegend bereits mit einer Kunststofffas-
sung 4 umgeben, wobei in einzelnen, auf der Man-
telflache der Stanzblechpaketierung 3 angeordneten
Aussparungen spater Permanentmagneten angeord-
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net werden. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 ist be-
reits ein Permanentmagnet 5 in einer Aussparung
angeordnet, wobei in einer zweiten Aussparung 6
noch die Stanzblechpaketierung zu sehen ist, da kein
Magnet eingebracht wurde. Die Permanentmagneten
5 werden in Hinterschneidungen 7 in den Ausspa-
rungen 6 formschlissig eingebracht und dort gehal-
ten. Nach erfolgreicher Einbringung aller notwendi-
gen Permanentmagneten 5 wird der Rotor 1 sodann
in einem weiteren Verfahrensschritt (nicht dargestellt)
zumindest teilweise durch eine weitere thermoplasti-
sche Kunststoffschicht umspritzt, um eine gewiinsch-
te Versiegelung bereitzustellen. Die Achse bleibt da-
bei unbeschichtet.

[0031] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemalle Ausge-
staltung eines Rotors 8, bei welchem eine vollstan-
dige hermetische Versiegelung durch eine Kunst-
stoffummantelung 10 vorgenommen wurde. Der er-
findungsgemalie Rotor 8 weist ebenfalls eine Achse
9 auf, wobei diese vorliegend aus Duroplast vollstan-
dig hergestellt wurde.

[0032] Die Erfindung ist jedoch nicht auf das gezeig-
te Ausfihrungsbeispiel beschrankt, sondern fasst
vielmehr all diejenigen Ausgestaltungen, welche vom
erfindungswesentlichen Gedanken Gebrauch ma-
chen.

Bezugszeichenliste

Rotor nach dem Stand der Technik
Achse

Stanzblechpaketierung
Kunststofffassung
Permanentmagnet

Aussparung

Hinterschneidung

Rotor mit vollstandiger Kunststoffummante-
lung

Achse

Kunststoffummantelung
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Patentanspriiche

1. Elektromotor, insbesondere BLDC Motor zur
Verwendung in Nasslauferpumpen, mit einem Stator
und einem darin drehend laufenden Rotor, wobei der
Rotor eine Stanzblechpaketierung, eine zentrisch an-
geordnete Achse, mehrere radial angeordnete Per-
manentmagnete und eine Kunststoffummantelung
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffummantelung aus einem Duroplast besteht, und
alle Bestandteile des Rotors umschlief3t.

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zentrisch angeordnete Ach-
se zumindest teilweise aus dem Duroplast der Kunst-
stoffummantelung gebildet ist, wobei vorzugsweise
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ein metallischer Achskern innenliegend angeordnet
ist.

3. Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrisch an-
geordnete Achse vollstdndig aus dem Duroplast der
Kunststoffummantelung gebildet ist.

4. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zen-
trisch angeordnete Achse an ihrer Oberflache einen
modifizierten Duroplast, vorzugsweise mit einer Rei-
bungsverringernden Eigenschaft, insbesondere mit
einem Graphitanteil, aufweist.

5. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Duro-
plast ein BMC-Material (bulk moulding compound) ist.

6. Verfahren zur Herstellung eines Rotors eines
Elektromotors, insbesondere flir Nasslauferpumpen,
wobei in einer Spritzgussform eine Stanzblechpake-
tierung und eine Mehrzahl von Permanentmagne-
ten rotationssymmetrisch auf einer Mantelflache der
Stanzblechpaketierung angeordnet werden, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Spritzgussform beim
Einspritzen eines Duroplasten
a) die Permanentmagneten auf der Mantelfldche der
Stanzblechpaketierung fixiert werden, und
b) im selben Einspritzvorgang eine vollstéandige
Kunststoffummantelung im den gesamten Rotor
durch den eingespritzten Duroplasten ausgebildet
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im selben Einspritzvorgang aus dem
eingespritzten Duroplasten eine Rotorachse in der
Spritzgussform ausgeformt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotorachse einen zuvor ebenfalls
in die Spritzgussform angeordneten Kern, vorzugs-
weise einen Metallkern umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem weiteren Verfahrens-
schritt die Oberflache und/oder die Stirnseiten der
Achse mit einem weiteren Duroplast beschichtet wer-
den, wobei der weitere Duroplast reibungsvermin-
dernde Bestandteile, insbesondere Graphitbestand-
teile aufweist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der eingespritzte Du-
roplast ein BMC-Material (bulk moulding compound)
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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