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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rotora-
nordnung (1) fur einen Elektromotor, mit einem Innenele-
ment mit einer Mittendffnung zur Aufnahme einer Rotorwel-
le und einer Anzahl von Rotorzéhnen (3), die mit einem Ma-
gnetpol eines Permanentmagneten koppelbar sind, wobei
die Rotoranordnung (1) durch Stapeln von Blechen (10, 13)
in mehreren Lagen ausgebildet ist, wobei die Bleche ein
oder mehrere Bleche (10) ersten Typs mit einem Innenteil
(11), das eine Mittenéffnung zur Aufnahme einer Rotorwel-
le aufweist, und mit mindestens einem damit verbundenen,
von dem Innenteil abstehenden Rotorzahnelement (12) so-
wie mindestens ein Blech (13) zweiten Typs, das separat
als Einzel-Rotorzahnelement (13) ohne eine Verbindung zu
einem Innenteil ausgebildet ist, umfassen, wobei mindes-
tens einer der Rotorzahne (3) durch Stapeln der Bleche
(10) ersten Typs und der Bleche (13) zweiten Typs ausge-
bildet ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotoranordnung
fur einen Elektromotor, insbesondere eines EC-Mo-
tors mit einem Rotor mit vergrabenen Permanentma-
gneten.

Stand der Technik

[0002] Eine bekannte Vorgehensweise zum Aufbau
von Rotoranordnungen mit daran befindlichen Per-
manentmagneten besteht darin, Elektrobleche zu
stanzen und diese durch Stanzpaketieren miteinan-
der zu verbinden. Auf diese Weise kénnen Rotoran-
ordnungen nahezu beliebiger Dicke aus Rotorble-
chen hergestellt werden. Fir die Herstellung eines
sogenannten Speichenrotors werden die Elektroble-
che vorzugsweise so gestanzt, dass Taschen zur
Aufnahme der Permanentmagnete vorgesehen wer-
den. Die Permanentmagnete kénnen in den Taschen
so angeordnet werden, dass ihre Nordpol-Sud-
pol-Richtung im Wesentlichen in Umfangsrichtung
um eine Rotorachse verlauft. Die zwischen den Ta-
schen angeordneten Zahne dienen dazu, den mag-
netischen Fluss der Permanentmagnete zu flihren
und in radialer Richtung vorzugsweise nach aufien
zu lenken. Der Anteil des nicht nach aufden gefiihrten
magnetischen Flusses wird von den Rotorblechen in
radialer Richtung in das Innere des Rotors zur Ro-
torachse hin geflihrt und Uber dort befindliche
Blechabschnitte zum entgegen gesetzten Pol des je-
weiligen Permanentmagneten geleitet. Dieser Anteil
des magnetischen Flusses bleibt ungenutzt, tragt
nicht zum Antrieb des Rotors bei und wird auch als
Streufluss bezeichnet.

[0003] Aus der Druckschrift EP 1 223 658 A1 ist ein
Dauermagnet erregter Motor bekannt, dessen Ro-
toranordnung mit Stanzteilen aufgebaut ist. Zur Re-
duzierung des Streuflusses weist nur jedes zweite
Stanzteil, das einen Rotorzahn ausbildet, eine Ver-
bindung zu einem Innenteil der Rotoranordnung auf.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Rotoranordnung fiir einen Elektromotor
mit Rotormagneten zur Verfligung zu stellen, mit der
der Streufluss verringert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Rotoranord-
nung nach Anspruch 1 gelost.

[0006] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0007] Gemal einem Aspekt ist eine Rotoranord-
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nung fur einen Elektromotor mit einem Innenelement
mit einer Mittenéffnung zur Aufnahme einer Rotor-
welle und einer Anzahl von Rotorzahnen vorgese-
hen, die mit einem Magnetpol eines Permanentmag-
neten koppelbar sind. Die Rotoranordnung ist durch
Stapeln von Blechen in mehreren Lagen ausgebildet.
Die Bleche umfassen eines oder mehrere Bleche ers-
ten Typs mit einem Innenteil, das eine Mitten6ffnung
zur Aufnahme einer Rotorwelle aufweist, und mit min-
destens einem damit verbundenen Rotorzahnele-
ment, sowie mindestens ein Blech zweiten Typs, das
separat als Einzel-Rotorzahnelement ohne eine Ver-
bindung zu einem Innenteil ausgebildet ist. Mindes-
tens einer der Rotorzahne ist durch Stapeln eines der
Bleche ersten Typs und eines der Bleche zweiten
Typs ausgebildet.

[0008] Eine Ursache des Streuflusses zwischen ei-
nem Nordpol und einem Stdpol eines an einem Ro-
tor angebrachten Permanentmagneten besteht darin,
dass zwischen Nordpol und Sudpol eine geschlosse-
ne Verbindung durch das Material des Elektroble-
ches besteht. D. h., die Materialverbindung eines
Zahns mit einem Innenabschnitt der Rotoranordnung
zur Aufnahme der Rotorachse und von dort zu einem
benachbarten Zahn schlie3t einen Teil des magneti-
schen Flusses kurz, der dadurch nicht an dem &ul3e-
ren Umfangsrand des betreffenden Zahns in die Um-
gebung austreten kann und somit nicht zum Antrieb
des Rotors beitragt. Um diesen Streufluss zu verrin-
gern, ist erfindungsgemal vorgesehen, den Quer-
schnitt des Materials zwischen dem Nordpol und
Sidpol zu reduzieren und dadurch den durch das In-
nere der Rotoranordnung flieRenden magnetischen
Fluss zu reduzieren. Auf diese Weise kann der nach
aulRen abgestrahlte Anteil des magnetischen Flusses
erhoht werden. Beim Aufbau der Rotoranordnung
aus Blech, vorzugsweise aus gestanztem Elektro-
blech, wird daher vorgesehen, dass nicht jeder Zahn,
der zwischen zwei Permanentmagneten angeordnet
ist, mit dem Innenteil des Rotorelements verbunden
ist. Da nicht jedes Zahnblech mit dem Innenteil der
Rotoranordnung verbunden ist, wird der fur den ma-
gnetischen Fluss relevante Querschnitt durch das
Material des Elektrobleches von dem Zahnblech zu
dem Innenteil und wieder zurlick zu dem Zahnblech
eines benachbarten Zahnes reduziert. Folglich kann
dadurch der Anteil des Streuflusses reduziert wer-
den, da ein gréRerer Anteil des magnetischen Flus-
ses nach aufen gefuhrt wird.

[0009] Weiterhin kann die Rotoranordnung ein be-
stimmtes Blech ersten Typs mit einem Innenteil, das
eine Mittendffnung zur Aufnahme einer Rotorwelle
aufweisen, und mit daran Uber einen jeweiligen Ver-
bindungsabschnitt verbundene Rotorzahnelemente
umfassen, deren Anzahl der Anzahl der Rotorzahne
entspricht. Insbesondere kann an mindestens einem
Ende der Rotoranordnung mindestens das bestimm-
te Blech ersten Typs angeordnet sein, um eine gro-
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Rere Stabilitat der Rotoranordnung zu gewahrleisten.

[0010] Gemal einer Ausfiihrungsform kénnen bei
den Blechen ersten Typs die entsprechenden Rotor-
zahnelemente Uber einen jeweiligen Verbindungsab-
schnitt mit dem Innenelement verbunden sein. Insbe-
sondere kann der Verbindungsabschnitt mit einer
Haltevorrichtung fiir einen Permanentmagneten ver-
sehen sein, um den Permanentmagneten in einfa-
cher Weise zu fixieren.

[0011] Die Rotorzahnelemente und die Einzel-Ro-
torzahnelemente kénnen weiterhin mit korrespondie-
renden Strukturen versehen sein, die beim Stapeln
ineinander greifen und die jeweils aufeinander gesta-
pelten Rotorzahnelemente bzw. Einzel-Rotorzahne-
lemente in radialer und/oder tangentialer Richtung
zueinander fixieren. Auf diese Weise kann vermieden
werden, dass die Einzel-Rotorzahnelemente aus der
gestapelten Rotoranordnung herausfallen.

[0012] Es kann vorgesehen sein, dass jeder der Ro-
torzahne mit der gleichen Anzahl von Einzel-Rotor-
zahnelementen ausgebildet ist.

[0013] GemalR einer Ausflihrungsform kann eine
Anzahl von identischen Blechen ersten Typs mit je-
weils der gleichen Anzahl von Rotorzahnelementen
vorgesehen sein, wobei das Produkt der Anzahl der
Bleche ersten Typs und der Anzahl von Rotorzahne-
lementen an einem der Bleche ersten Typs einem
ganzzahligen Vielfachen der Anzahl der Rotorzahne
entspricht, wobei die Bleche ersten Typs in der Sta-
pelanordnung in einer Anzahl von verschiedenen
Versatzen in tangentialer Richtung versetzt zueinan-
der gestapelt sind, wobei die Anzahl von Versatzen
einer Anzahl entspricht, die sich aus der Anzahl der
Rotorzahne dividiert durch die Anzahl von Rotor-
zahnelementen an jedem Blech ersten Typs ergibt.
Dadurch kann eine Unwucht der Rotoranordnung
vermieden und ein gleichmalliger magnetischer
Fluss in jedem Rotorzahn erreicht werden.

[0014] Weiterhin kann das Einzel-Rotorzahnele-
ment des Bleches zweiten Typs im wesentlichen
formgleich zu einem der Rotorzahnelemente des Ble-
ches ersten Typs ausgebildet sein.

[0015] Insbesondere kdnnen das Rotorzahnele-
ment und/oder das Einzel-Rotorzahnelement jeweils
T-férmig ausgebildet sein, wobei die Aulienseite der
Arme des Rotorzahnelementes und/oder des Ein-
zel-Rotorzahnelementes eine Aulenflache der Ro-
toranordnung in radialer Richtung bilden.

[0016] Weiterhin kann zwischen zwei Rotorzahnen
eine Tasche zur Aufnahme eines Permanentmagne-
ten vorgesehen sein.

[0017] Gemal einem weiteren Aspekt ist ein Elek-
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tromotor mit einer obigen Rotoranordnung vorgese-
hen, wobei zwischen die Rotorzdhne Permanentma-
gnete in wechselnder Polaritdt angeordnet sind, de-
ren Magnetpole an Seitenflachen der Rotorzéhne ge-
koppelt sind.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0018] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der beigefligten
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
Rotoranordnung gemaf einer Ausfiihrungsform der
Erfindung;

[0020] Fig. 2 ein Blech ersten Typs (Einzellamelle)
zum Aufbau einer in Fig. 1 gezeigten Rotoranord-
nung;

[0021] Fig. 3 ein Blech zweiten Typs (Einzellamelle)
zum Aufbau einer Rotoranordnung nach Fig. 1;

[0022] Fig. 4 eine Querschnittsansicht durch einen
Rotorarm in axialer Richtung gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0023] Fig.5 einen Querschnitt durch einen Ro-
torarm in axialer Richtung gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung; und

[0024] Eig. 6 ein weiteres Blech ersten Typs (Ein-
zellamelle) zum Aufbau einer Rotoranordnung ge-
mal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0025] In Fig. 1 ist eine perspektivische Darstellung
einer Rotoranordnung 1 fiir einen Elektromotor dar-
gestellt. Die Rotoranordnung 1 ist aus mehreren La-
gen von Blechen zusammengesetzt. Dadurch wird
eine Rotoranordnung 1 einer bestimmten Lange L
gebildet. Die Rotoranordnung 1 weist eine Mittenoff-
nung 2 auf, in der bei der Montage des Elektromotors
eine Rotorwelle befestigbar ist. Um die Mittenéffnung
2 herum sind gleichmaRig verteilt Rotorzahne 3 vor-
gesehen. Die Rotorzdhne 3 sind so geformt, dass
zwischen ihnen durch die Form der Rotorzahne 3 Ta-
schen 4 gebildet werden, in bei der Montage des
Elektromotors die Permanentmagnete eingesetzt
werden, um die Rotoranordnung 1 fir einen Perma-
nentmagneterregten Speichenrotor zu bilden. Dabei
sind die Taschen 4 so ausgebildet, dass die Perma-
nentmagnete formschllissig gehalten werden oder
dass zumindest ein Positionieren und Befestigen der
Permanentmagnete unterstiitzt wird.

[0026] Die Rotorzahne 3 weisen einen etwa drei-
eckformigen Querschnitt, mit einem breiteren radial
nach auflen gerichteten Ende, wobei die Seitenfla-
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chen der Rotorzahne vorzugsweise in etwa in radia-
ler Richtung bezuglich der Rotorachse verlaufen.
Das nach aufden gerichtete Ende ist mit sich in tan-
gentialer Richtung der Rotoranordnung 1 erstrecken-
den Armen versehen, so dass die Rotorzahne 3 im
Wesentlichen T-férmig ausgebildet sind. Die Rotor-
zahne 3 stehen weiterhin in radialer Richtung mit ei-
nem Innenelement 5 in Verbindung, in dem die Mitte-
noéffnung 2 der Rotoranordnung 1 vorgesehen ist. Die
Arme der T-fodrmigen Rotorzahne 3 sind in einer Um-
fangsrichtung der Rotoranordnung 1 angeordnet und
bilden dadurch eine AuRenseite der Rotoranordnung
1 und &ulere Haltekanten 7 fiir die zwischen den Ro-
torzahnen 3 gebildeten Taschen. Zwischen dem In-
nenelement 5 und den Rotorzéhnen 3 ist jeweils ein
Verbindungselement 6 vorgesehen, das mindestens
eine weitere Haltekante 8 bildet. Die Haltekanten 7, 8
definieren so die Taschen fiir eine Positionierung der
Permanentmagnete in der Rotoranordnung 1 und ei-
ner Unterstutzung deren Befestigung.

[0027] Jeder der Permanentmagnete wird bei der
Montage des Elektromotors in die entsprechende Ta-
sche 4 so eingesetzt, dass die Magnete in Umfangs-
richtung der Rotoranordnung 1 magnetisiert sind.
Permanentmagnete in zueinander benachbarten Ta-
schen 4 sind mit zueinander entgegen gesetzter Pol-
ung angeordnet, d. h., dass bei zwei in der Rotoran-
ordnung 1 benachbarten Permanentmagneten deren
Siudpole bzw. deren Nordpole an dem dazwischen
liegenden Rotorzahn 3 anliegen.

[0028] Bei einer derartigen Rotoranordnung 1 die-
nen die Rotorzdhne 3 dazu, den von den Permanent-
magneten erzeugten magnetischen Fluss in radialer
Richtung nach auflen hin (iber die Aullenseite der
T-Arme der Rotorzahne 3 zu fuhren, d. h. Gber den
von jedem Rotorzahn 3 gebildete Teil der AulRenfla-
che der Rotoranordnung 1. Optimal ware es, wenn
der gesamte magnetische Fluss auf diese Weise
Uber den entsprechenden Teil der Aufdenflache der
Rotoranordnung 1 in die Umgebung der Rotoranord-
nung 1 abgegeben wirde und kein magnetischer
Fluss zwischen Nordpol und Sidpol eines Perma-
nentmagneten innerhalb der Rotoranordnung verlau-
fen wiirde. Jedoch bewirkt die Anordnung der Rotor-
zahne 3 an dem Innenelement 5 der Rotoranordnung
1 eine Materialverbindung zwischen dem Nordpol
und dem Sidpol eines Permanentmagneten und
fuhrt daher dazu, dass magnetischer Fluss eines Per-
manentmagneten innerhalb der Rotoranordnung 1
durch das Innenelement 5 verlauft. Dieser durch das
Innenelement verlaufende magnetische Fluss redu-
ziert den mit der Statorwicklung verketteten magneti-
schen Fluss und reduziert dadurch die Ausnutzung
des eingesetzten Magnetmaterials bzw. das erzielte
Drehmoment eines mit einer solchen Rotoranord-
nung 1 aufgebauten Elektromotors.

[0029] Die magnetische Flussdichte ist in dem Ma-
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terial der Bleche der Rotoranordnung 1 deutlich ho-
her als in Luftspalten. Die Idee der vorliegenden Er-
findung sieht vor, den Querschnitt des Materials, mit
dem eine Verbindung zwischen einem Nordpol und
einem Sidpol eines Permanentmagneten geschaf-
fen wird, zu reduzieren und stattdessen einen Ab-
stand (Luftspalt) vorzusehen. Dazu wird die Rotoran-
ordnung 1 im Unterschied zu der Aufbauweise ge-
maf dem Stand der Technik mit mindestens zwei ver-
schiedenen Lagen von Blechen aufgebaut. Die ver-
schiedenen Lagen der Bleche sind in Fig.2 und
Fig. 3 dargestellt. Ein Blech 10 ersten Typs ist in
Fig. 2 dargestellt. Das Blech 10 ersten Typs, das aus
einem Innenteil 11 und daran Uber Verbindungsab-
schnitte 16 fest anhangenden Rotorzahnelementen
12 zusammengesetzt ist, ist im Wesentlichen einstu-
ckig aus Elektroblech gefertigt, welches vorzugswei-
se gestanzt wird. Beim Stapeln der Bleche sind die
Rotorzahnelemente 12 Teil der Rotorzéhne 3, das In-
nenteil 11 Teil des Innenelementes 5 und die Verbin-
dungsabschnitte 16 Teil der Verbindungselemente 6.

[0030] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist das
Blech 10 ersten Typs vierzehn Rotorzahnelemente
12 auf. Die Anzahl der Rotorzahnelemente 12 ist je-
doch nicht auf vierzehn beschrankt und kann auch
mehr oder weniger als vierzehn betragen. In Eig. 3
sind Bleche 13 zweiten Typs z. B. als das Ergebnis
einer weiteren Stanzung dargestellt. Dabei werden
vierzehn Einzel-Rotorzahnelemente 13 entspre-
chend der Anzahl der auszubildenden Rotorzahne 3
ausgestanzt, ohne dass diese Rotorzahne (ber ein
entsprechendes Innenteil 11 (wie bei dem Blech 10
ersten Typs) miteinander verbunden sind. Bei den
Blechen 13 zweiten Typs handelt es sich, wie in
Eig. 3 gezeigt, um vierzehn voneinander getrennte
Einzel-Rotorzahnelemente 13, deren Form im we-
sentlichen der der Rotorzahnelemente 12 aus der
ersten Stanzung entspricht.

[0031] Die Rotorzahnelemente 12 der Bleche 10
ersten Typs und die Einzel-Rotorzahnelemente 13
aus den Blechen zweiten Typs sind mit einer Pragung
14, wie z. B. mit Paketierpunkten oder mit einer
Stanzpaketierung, an jeweils der entsprechenden
Position und mit der gleichen Form vorgesehen. Die
Pragung 14 bewirkt auf einer Seite der Rotorzahnele-
mente 12 bzw. der Einzel-Rotorzahnelemente 13
eine Erhebung und auf der dazu gegenuberliegen-
den Seite eine Vertiefung. Beim Aufeinanderstapeln
von Rotorzahnelementen 12 und Einzel-Rotorzahne-
lemente 13 in beliebiger Reihenfolge greifen somit
die entsprechenden Erhebungen der entsprechen-
den Pragung 14 in eine entsprechende Vertiefung
des benachbarten Rotorzahnelemente 12 bzw. Ein-
zel-Rotorzahnelemente 13 ein. Dadurch werden die
Rotorzahnelemente 12 bzw. Einzel-Rotorzahnele-
mente 13 verrutschsicher aneinander gehalten.

[0032] Wie in der perspektivischen Darstellung der
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Fig. 1 gezeigt und wie weiterhin aus Fig. 4, in der ein
Querschnitt durch einen Rotorzahn 3 in axialer Rich-
tung gezeigt ist, werden Bleche 10 ersten Typs ab-
wechselnd mit Blechen 13 zweiten Typs in axialer
Richtung aufeinander gestapelt, bis eine gewlinschte
Lange L der Rotoranordnung 1 entsteht. Im gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel werden Bleche einer Dicke
von 0,5 mm vorgesehen und zwolf Bleche 10 ersten
Typs und elf Bleche 13 zweiten Typs abwechselnd
angeordnet.

[0033] Vorzugsweise werden beim Aufbau der Ro-
toranordnung 1 die Bleche 10 ersten Typs als Auf3en-
flachen der so gebildeten Rotoranordnung 1 vorge-
sehen, wodurch keine zusatzlichen Mallnahmen zum
Befestigen der Bleche 13 zweiten Typs an der Au-
Renseite der Rotoranordnung 1 vorgesehen werden
mussen. In der gezeigten Ausfiihrungsform werden
somit zwolf Bleche 10 ersten Typs und elf Bleche 13
zweiten Typs vorgesehen, so dass die Bleche 13
zweiten Typs jeweils zwischen zwei Blechen 10 ers-
ten Typs angeordnet sind. Die Bleche 13 zweiten
Typs werden dort durch ein entsprechendes Eingrei-
fen der Erhebungen in die entsprechenden Vertiefun-
gen der Pragungen 1 gehalten sind.

[0034] Wie in der Ausflihrungsform der Fig. 5 ge-
zeigt ist es nicht notwendig, die Bleche 10 ersten
Typs und die Bleche 13 zweiten Typs in Lagen ab-
wechselnd anzuordnen. Auch kénnen mehrere La-
gen von Blechen 13 zweiten Typs zwischen zwei Ble-
chen 10 ersten Typs angeordnet sein, da diese sich
durch die entsprechenden Pragungen 14 auch ge-
genseitig fixieren kénnen. Zur Erhéhung der Stabilitat
der Rotoranordnung 1 kénnen vorzugsweise mehr
als ein Blech 10 ersten Typs aufeinander, insbeson-
dere an den AuBenseiten (in axialer Richtung) der
Rotoranordnung 1 vorgesehen sein, im in Eig. 5 ge-
zeigten Beispiel z. B. drei Bleche 10 ersten Typs auf
jeder Seite der Rotoranordnung 1.

[0035] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung weist jede Lage der Rotoranordnung 1 ein
Innenteil 11 auf. Die Blechlagen, die im Inneren, d. h.
zwischen mindestens zwei Auflenlagen, die als Ble-
che 10 ersten Typs, wie in Fig. 2 gezeigt, ausgebildet
sind, weisen weitere Bleche ersten Typs auf, wie sie
in Fig. 6 gezeigt sind. Die weiteren Bleche 10 ersten
Typs weisen ein Innenteil 15 auf, das Uber einen ent-
sprechenden Verbindungsabschnitt 16 mit einem Ro-
torzahnelement 12 verbunden ist. Bei derselben Sta-
pelung werden jedoch weiterhin Einzel-Rotorzahne-
lemente 13 gebildet, die nicht mit dem Innenteil 15 in
Verbindung stehen. Auf diese Weise kénnen auch die
Innenlagen mit einem Innenteil 15 versehen sein, so-
dass bei der Montage einer Rotorwelle, insbesonde-
re beim Einpressen der Welle und beim Verstemmen
der Bleche an den Stirnseiten der Rotoranordnung 1,
diese in verbesserter Weise montiert werden kann,
da jede Lage von Blechen flachig an der Welle an-
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liegt. Damit kdnnen in einem Innenbereich der Anord-
nung der Bleche groRere Krafte zum Aufpressen und
Verstemmen angreifen, ohne dass sich die einzelnen
Rotorarme 3 bei der Montage verbiegen.

[0036] In Fig. 6 ist das weitere Blech ersten Typs in
einer Draufsicht gezeigt, bei der das Innenteil 15 mit
nur einem Rotorzahnelement 12 in Verbindung steht.
Zum Aufbau einer Rotoranordnung gemaf der zwei-
ten Ausfihrungsform kénnen nun abwechselnd ein
Blech 10 ersten Typs, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, und
die weiteren Bleche ersten Typs, wie sie in Fig. 6 ge-
zeigt sind, abwechselnd oder in sonstiger Abfolge an-
geordnet sein. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel
kénnen vierzehn (oder ein Vielfaches davon) Blech-
lagen (Lagen von Blechen), wie sie in Fig. 6 gezeigt
sind, in der Rotoranordnung 1 angeordnet sind. Da-
bei wird jede der weiteren Bleche ersten Typs der
Fig. 6 so zueinander verdreht, dass der jeweilige Ver-
bindungsabschnitt 16 zwischen dem Innenteil 15 und
dem Rotorzahnelement 12 in Umfangsrichtung zu-
einander versetzt sind, so dass eine achssymmetri-
sche Anordnung der Verbindungsabschnitte 16 aller
weiteren Blechlagen erreicht wird. Auf diese Weise
kann eine Unwucht und eine elektromagnetische Un-
symmetrie der Rotoranordnung 1 weitgehend ver-
mieden werden.

[0037] Generell ist es sinnvoll, dass jeder der Rotor-
zahne 3 der Rotoranordnung 1 mit der gleichen ge-
samten Anzahl von Verbindungsabschnitten 16 und
damit uber den gleichen Querschnitt von Blechmate-
rial mit dem Innenelement 5 verbunden ist. Deshalb
sind in der dargestellten Ausflihrung vorzugsweise
vierzehn Lagen von weiteren Blechen ersten Typs,
wie sie in Eig. 6 gezeigt sind, in der Rotoranordnung
1 vorgesehen (oder ein Vielfaches davon), die zuein-
ander in den entsprechend verschiedenen in Um-
fangsrichtung zueinander versetzt angeordnet sind,
so dass einerseits eine Unwucht vermieden wird und
weiterhin das magnetische Verhalten fiir jeden der
Rotorarme 3 gleich gehalten wird.

[0038] Allgemein sollte eine Anzahl von identischen
Blechen ersten Typs mit jeweils der gleichen Anzahl
von damit verbundenen Rotorzahnelementen vorge-
sehen sein, wobei das Produkt der Anzahl der dieser
identischen Bleche ersten Typs und der Anzahl von
Rotorzahnelementen an einem dieser Bleche ersten
Typs einem ganzzahligen Vielfachen der Anzahl der
Rotorzahne entspricht. Diese Bleche sind in der Sta-
pelanordnung in einer Anzahl von verschiedenen
Versatzen in tangentialer Richtung versetzt zueinan-
der gestapelt, wobei die Anzahl von Versatzen einer
Anzahl entspricht, die sich aus der Anzahl der Rotor-
zahne dividiert durch die Anzahl von Rotorzahnele-
menten an jedem Blech 10 ersten Typs ergibt. Da-
durch lassen sich Unwuchten in der Rotoranordnung
vermeiden und fur jeden Rotorzahn einen gleichma-
Rigen magnetischen Fluss erreichen. Nachteilig ins-
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besondere bei der Montage der Rotoranordnung ist
eine Stapelanordnung bei der in jeder Lage nur jedes
zweite Rotorzahnelement mit dem Innenelement ver-
bunden ist und bei jedem Rotorzahn wechselweise
ein mit dem Innenelement verbundenes Rotorzahne-
lement und ein Einzel-Rotorzahnelement vorgese-
hen ist. Diese Variante sollte daher durch die oben
beschriebene allgemeine Regel nicht umfasst sein.

[0039] Gemal weiteren Ausflihrungsformen kon-
nen die in Fig. 6 gezeigten weiteren Bleche ersten
Typs, die Uber einen Verbindungsabschnitt 16 ver-
bundenen Innenteil 15, ein Rotorzahnelement 12 so-
wie aus Einzel-Rotorzahnelementen 13 zusammen-
gesetzt sind, eine beliebige Anzahl von Verbindungs-
abschnitten 16 aufweisen, mit der ein Teil der Rotor-
zahnelemente 12 mit dem Innenteil 15 verbunden ist.
Die Anordnung einer derartigen Stanzlage mit einem
Blech 10 ersten Typs kann in geeigneter Weise erfol-
gen, wobei die Bleche 10 ersten Typs z. B. von der in
Fig. 2 gezeigten Art die AuRen- bzw. Stirnseiten der
so gebildeten Rotoranordnung 1 bilden.

[0040] Die Anordnung der weiteren Bleche ersten
Typs im Inneren der Rotoranordnung 1 istim Wesent-
lichen beliebig, wobei die Gesamtanzahl (uUber alle
Lagen der Rotoranordnung 1) der Verbindungsab-
schnitte 16 zwischen dem Innenelement 5 und dem
entsprechenden Rotorzahn 3 fiir jede radiale Winkel-
position bezliglich der Rotorachse gleich ist, sodass
jeder der Rotorarme 3 mit einem weiteren der Ro-
torarme 3 uber eine Materialverbindung von Blech
mit dem gleichen Querschnitt verbunden ist. Dadurch
sind die magnetischen Flisse zwischen zwei be-
nachbarten Rotorzahnen, die mit Permanentmagne-
ten identischer Eigenschaften versehen sind, im We-
sentlichen gleich. Um die Stabilitdt zu gewahrleisten,
ist vorzugsweise vorzusehen, dass die Anzahl unmit-
telbar aufeinander liegenden Einzel-Rotorzahnele-
mente 13 beschrankt ist, z. B. auf zwei oder drei.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
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Patentanspriiche

1. Rotoranordnung (1) fiir einen Elektromotor, mit
einem Innenelement mit einer Mittendffnung zur Auf-
nahme einer Rotorwelle und einer Anzahl von Rotor-
zahnen (3), die mit einem Magnetpol eines Perma-
nentmagneten koppelbar sind;
wobei die Rotoranordnung (1) durch Stapeln von Ble-
chen (10, 13) in mehreren Lagen ausgebildet ist,
wobei die Bleche umfassen:
ein oder mehrere Bleche (10) ersten Typs mit einem
Innenteil (11), das eine Mitten6ffnung zur Aufnahme
einer Rotorwelle aufweist, und mit mindestens einem
damit verbundenen von dem Innenteil abstehenden
Rotorzahnelement (12);
mindestens ein Blech (13) zweiten Typs, das separat
als Einzel-Rotorzahnelement (13) ohne eine Verbin-
dung zu einem Innenteil ausgebildet ist,
wobei mindestens einer der Rotorzahne (3) durch
Stapeln der Bleche (10) ersten Typs und der Bleche
(13) zweiten Typs ausgebildet ist.

2. Rotoranordnung (1) nach Anspruch 1, wobei
mindestens ein bestimmtes der Bleche (10) ersten
Typs mit einer Anzahl von Rotorzahnelementen (12)
vorgesehen ist, die der Anzahl der Rotorzéhne (3)
entspricht, wobei insbesondere an mindestens einem
Ende der Rotoranordnung (1) mindestens das be-
stimmte Blech (10) ersten Typs angeordnet ist.

3. Rotoranordnung (1) nach Anspruch 2, wobei
bei dem bestimmten Blech ersten Typs die entspre-
chenden Rotorzahnelemente (12) tber einen jeweili-
gen Verbindungsabschnitt (16) mit dem Innenele-
ment (11) verbunden sind, wobei insbesondere der
Verbindungsabschnitt (16) mit einer Haltevorrichtung
fur einen Permanentmagneten versehen ist.

4. Rotoranordnung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei die Bleche (10, 13) ersten und
zweiten Typs als Stanzbleche ausgebildet sind.

5. Rotoranordnung (1) nach Anspruch 4, wobei
die Rotorzahnelemente (12) und die Einzel-Rotor-
zahnelemente (13) mit korrespondierenden Struktu-
ren (14) versehen sind, die beim Stapeln ineinander
greifen und die jeweils aufeinander gestapelten Ro-
torzahnelemente (12) bzw. Einzel-Rotorzahnelemen-
te (13) in radialer und/oder tangentialer Richtung zu-
einander fixieren.

6. Rotoranordnung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei jeder der Rotorzahne (3) mit der
gleichen Anzahl von Einzel-Rotorzahnelementen
(13) ausgebildet ist.

7. Rotoranordnung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, wobei eine Anzahl von identischen Ble-
chen (10) ersten Typs mit jeweils der gleichen Anzahl
von Rotorzahnelementen (12) vorgesehen ist, wobei
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das Produkt der Anzahl der Bleche (10) ersten Typs
und der Anzahl von Rotorzahnelementen (12) an ei-
nem der Bleche (10) ersten Typs einem ganzzahligen
Vielfachen der Anzahl der Rotorzahne (3) entspricht,
wobei die Bleche (10) ersten Typs in der Stapelan-
ordnung in einer Anzahl von verschiedenen Versat-
zen in tangentialer Richtung versetzt zueinander ge-
stapelt sind, wobei die Anzahl von Versatzen einer
Anzahl entspricht, die sich aus der Anzahl der Rotor-
zahne (3) dividiert durch die Anzahl von Rotorzahne-
lementen an jedem Blech (10) ersten Typs ergibt.

8. Rotoranordnung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei das Einzel-Rotorzahnelement (13)
entsprechend dem Blech (13) zweiten Typs im we-
sentlichen formgleich zu einem der Rotorzahnele-
mente (12) des Bleches (10) ersten Typs ausgebildet
ist.

9. Rotoranordnung (1) nach Anspruch 1, wobei
das Rotorzahnelement (12) und/oder das Einzel-Ro-
torzahnelement (13) jeweils T-férmig ausgebildet
sind, wobei die Aullenseite der Arme des Rotor-
zahnelementes (12) und/oder des Einzel-Rotor-
zahnelementes (13) eine Aul3enflache der Rotoran-
ordnung (1) in radialer Richtung bilden.

10. Rotoranordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, wobei zwischen zwei Rotorzahnen eine Ta-
sche zur Aufnahme eines Permanentmagneten vor-
gesehen ist, in der ein Permanentmagnet form-
schlissig fixierbar ist.

11. Rotoranordnung nach einem der Anspruche 1
bis 10, wobei mindestens zwei Einzel-Rotorzahnele-
mente aufeinander gestapelt sind.

12. Elektromotor mit einer Rotoranordnung (1)
gemal einem der vorangehenden Anspriche, wobei
zwischen die Rotorzéhne (3) Permanentmagnete in
wechselnder Polaritdt angeordnet sind, deren Mag-
netpole an Seitenflaichen der Rotorzdhne gekoppelt
sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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