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(54) Bezeichnung: Rotoranordnung fiir eine elektrische Maschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rotoran-
ordnung (2) fiir eine elektrische Maschine (1), umfassend
wenigstens ein aus Blechen (3) gestapeltes Blechpaket (5),
wobei an einem Aulenumfang (4) des jeweiligen Blechs (3)
wenigstens eine Aussparung (9) ausgebildet und dazu ein-
gerichtet ist, zumindest ein erstes Blechsegment (6) radial
aufzunehmen, wobei das jeweilige Blech (3) und das dazu-
gehorige erste Blechsegment (6) eine raumlich dazwischen
ausgebildete erste Aufnahmetasche (12) zur Aufnahme
eines sich zumindest zwischen dem jeweiligen Blech (3)
und dem dazugehdorigen ersten Blechsegment (6) erstreck-
enden Fillmaterials (11) bilden, wobei am jeweiligen Blech
(3) sowie am ersten Blechsegment (6) jeweils wenigstens
eine Haltenase (15) zur Bildung einer formschliissigen Ver-
bindung zwischen dem Fullmaterial (11) und dem jeweiligen
Blech (3) sowie zwischen dem Fillmaterial (11) und dem
ersten Blechsegment (6) angeformt ist. Ferner betrifft die
Erfindung eine elektrische Maschine (1) zum Antrieb eines
Kraftfahrzeugs, umfassend eine erfindungsgeméafie Rotor-
anordnung (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotoranordnung
fur eine elektrische Maschine sowie eine elektrische
Maschine mit einer solchen Rotoranordnung, wobei
die elektrische Maschine zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeugs eingerichtet ist.

[0002] Damit eine elektrische Maschine zum Antrieb
eines Kraftfahrzeugs mit hohen Leistungen betrieben
werden kann, ist eine effektive Kuhlung der elektri-
schen Maschine notwendig. Die bei hohen Leistun-
gen entstehende Abwarme der elektrischen
Maschine kann fir bestimmte Anwendungen, z.B.
elektrisch angetriebene Achsen, leistungsbegren-
zend sein. Kritisch ist nicht nur die Temperatur in
Wickelkdpfen des Stators der elektrischen Maschine,
sondern auch die Temperatur des Rotors. Sobald die
elektrische Maschine eine Grenztemperatur Uber-
schreitet, senkt typischerweise eine Steuerung der
elektrischen Maschine die Leistung.

[0003] Rotoren elektrischer Maschinen werden ubli-
cherweise als Blechpaket ausgefiihrt. Das Blech hat
einerseits die Funktion, den Magnetfluss zu fuhren,
andererseits den mechanischen Zusammenhalt des
Rotors zu gewahrleisten. Insbesondere sind die
Zentrifugalkrafte jedes Teilbereichs des Rotors auf-
zunehmen. Das Blechpaket weist Ausstanzungen
auf, die entweder als Aufnahmetaschen fur Perma-
nentmagnete dienen oder als Flussbarriere wirken.
Damit das Blechpaket nicht in Einzelteile zerfallt,
muss die entstehende Blechgeometrie eine zusam-
menhangende Flache bilden. Bei der geometrischen
Gestaltung der Blechkontur besteht in Teilbereichen
ein Zielkonflikt zwischen der magnetischen und der
mechanischen Funktion, wenn in diesen Bereichen
eine geringe magnetische Leitfahigkeit bei gleichzei-
tig hoher mechanischer Beanspruchung gefordert
wird. Diese Bereiche werden im Allgemeinen als
dinne Stege ausgefiihrt. Die Breite dieser Stege
wird wegen der Forderung nach geringer magnet-
ischer Leitfahigkeit so klein wie moglich ausgefihrt.
Die Breite muss andererseits so grofy gewahlt wer-
den, dass die auftretenden mechanischen Kréfte auf-
genommen werden kénnen. Die verbleibende Breite
fuhrt an dieser Stelle zu einem unerwiinschten mag-
netischen Fluss durch diesen Steg. Beispielsweise
werden in permanent-erregten Synchronmaschinen
Flussbarrieren verwendet, die einen magnetischen
Kurzschluss innerhalb des Rotors verhindern sollen.
Hiermit soll sichergestellt werden, dass der tberwie-
gende Teil des Permanentmagnetflusses zur Dreh-
momentbildung beitragt. AulRerdem wird dadurch
eine unterschiedliche Leitfahigkeit in g und d-Achse
erzeugt, die es ermoglicht, ein nutzbares Reluktanz-
moment zu erzeugen. Zur Aufnahme der mechani-
schen Belastungen, insbesondere der Zentrifugal-
krafte, wird der Rotor in der Regel mit Stegen
versehen, welche die Flussbarrieren tUberbricken.
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[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine Rotoranordnung fir eine elektri-
sche Maschine sowie eine elektrische Maschine mit
verbesserter Flussfuhrung und Effizienz zu schaffen.
Die Aufgabe wird geldst durch den Gegenstand von
Patentanspruch 1 und 13. Bevorzugte Ausfluhrungs-
formen sind Gegenstand der abhangigen Anspru-
che.

[0005] Eine erfindungsgemafie Rotoranordnung fir
eine elektrische Maschine umfasst wenigstens ein
aus Blechen gestapeltes Blechpaket, wobei an
einem AulRenumfang des jeweiligen Blechs wenigs-
tens eine Aussparung ausgebildet und dazu einge-
richtet ist, zumindest ein erstes Blechsegment radial
aufzunehmen, wobei das jeweilige Blech und das
dazugehdrige erste Blechsegment eine raumlich
dazwischen ausgebildete erste Aufnahmetasche
zur Aufnahme eines sich zumindest zwischen dem
jeweiligen Blech und dem dazugehdrigen ersten
Blechsegment erstreckenden Fullmaterials bilden,
wobei am jeweiligen Blech sowie am zumindest ers-
ten Blechsegment jeweils wenigstens eine Halte-
nase zur Bildung einer formschlissigen Verbindung
zwischen dem Fullmaterial und dem jeweiligen Blech
sowie zwischen dem Fullmaterial und dem ersten
Blechsegment angeformt ist. Indem das Fulimaterial
zumindest mittelbar mit dem Blech und dem ersten
Blechsegment uber die Haltenasen formschlissig
verbunden ist, kann auf zusatzliche Stutzscheiben
fur die Rotoranordnung verzichtet werden. Dies
wirkt sich wiederum positiv auf das Gewicht und die
axiale Lange der Rotoranordnung aus, wodurch Bau-
raum eingespart wird. Mithin ist die Rotoranordnung
dadurch kostengunstiger herstellbar.

[0006] Die Bleche sind in einer bezliglich einer Rota-
tionsachse der Rotoranordnung axialen Richtung
aneinandergereiht, um das Blechpaket auszubilden.
Mithin sind die Bleche axial fluchtend zueinander
angeordnet. Ferner sind die wenigstens ersten
Blechsegmente axial fluchtend zueinander angeord-
net und bilden zusammen mit den dazugehdrigen
Blechen das Blechpaket aus. Mithin sind die ersten
Blechsegmente in der bezlglich der Rotationsachse
der Rotoranordnung axialen Richtung aneinanderge-
reiht.

[0007] Das jeweilige Blech bildet ein Basisblechseg-
ment oder eine Blechlage, das mit dem in der Aus-
sparung angeordneten Fullmaterial und dem zumin-
dest ersten Blechsegment formschliissig verbunden
ist. Mittels der durch die Haltenasen realisierte form-
schlissigen Verbindung mit dem Fullmaterial kbnnen
die im Betrieb auftretenden Zentrifugalkrafte aufge-
nommen und Ubertragen werden. Vorzugsweise
sind am Umfang des Blechs gleichmaRig verteilt
mehrere Aussparungen angeordnet, die im Wesent-
lichen identisch und entsprechend den vorherigen
und nachfolgenden Ausflihrungen ausgebildet sind.
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[0008] Die Haltenasen bilden jeweils einen Hinter-
schnitt aus, die es verhindert, dass sich das jeweilige
Blechsegment relativ zum Blech bewegt, insbeson-
dere durch wahrend des Betriebs auftretende Zent-
rifugalkrafte nach radial aulen wandert. Der Hinter-
schnitt im Zwischenraum zwischen dem Blech und
dem jeweiligen Blechsegment wird mittels Fullmate-
rial ausgefillt, das nach dessen Ausharten die form-
schlussige Verbindung erzeugt.

[0009] Vorzugsweise ist die erste Aufnahmetasche
ferner zur Aufnahme eines ersten Permanentmagne-
ten ausgebildet, wobei sich das Fillmaterial raumlich
zumindest zwischen dem jeweiligen Blech, dem
dazugehdrigen ersten Blechsegment und dem ers-
ten Permanentmagneten erstreckt. Mithin ist im
Raum zwischen dem jeweiligen Blech und dem ers-
ten Blechsegment zumindest der erste Permanent-
magnet sowie das Fullmaterial angeordnet, wobei
das Fullmaterial das jeweilige Blech und das erste
Blechsegment zumindest mittelbar miteinander ver-
bindet sowie den ersten Permanentmagnet raumlich
einschlieft.

[0010] Das Fullmaterial ist in einem Ausfiihrungs-
beispiel im Spalt zwischen dem Blech und dem dazu-
gehdrigen ersten Blechsegment angeordnet und bil-
det so Flussbarrieren. Das Fullmaterial weist
magnetische Eigenschaften auf, die insbesondere
mit Vakuum vergleichbar sind. Damit bleibt die Funk-
tionalitat der Flussbarrieren erhalten. Das Blech und
das jeweilige erste Blechsegment berihren sich
nicht. Das Fullmaterial wird bei Herstellung der
Rotoranordnung als Vergussmaterial verwendet,
das in im Wesentlichen flissigen Zustand in die
jeweilige Aufnahmetasche zwischen dem ersten
Blechsegment und dem dazugehdrigen Blech
gegossen wird, nachdem der jeweilige Permanent-
magnet raumlich zwischen den Blechen und den
Blechsegmenten des Blechpakets eingesetzt und
ausgerichtet wurde. Das Fullmaterial ist vorzugs-
weise ein Kunststoff. Bei vorteilhaften Fullmaterialien
ist der thermische Ausdehnungskoeffizient durch
Auswahl des Fiillstoffs und Wahl des Flillstoffgehalts
auf den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des
Blechs abgestimmt, sodass bei Erwarmung keine
oder nur geringe mechanische Spannungen entste-
hen.

[0011] In der jeweiligen Aufnahmetasche des Blech-
pakets sind Permanentmagnete angeordnet und mit-
tels des Flllmaterials eingebettet. Vorzugsweise bil-
den die Bleche und die wenigstens ersten
Blechsegmente des Blechpaketes die Wandung der
jeweiligen Aufnahmetasche, wobei in je einer durch
eine Vielzahl von Blechen und zumindest ersten
Blechsegmenten  gebildeten  Aufnahmetasche
jeweils ein Permanentmagnet angeordnet ist.
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[0012] Die elektrische Maschine umfasst die dreh-
bewegliche Rotoranordnung, nachfolgend auch als
Rotor bezeichnet, und einen gehausefesten Stator
und kann als Motor oder als Generator betrieben
werden. Wenn die elektrische Maschine als Motor
betrieben wird, kann eine insbesondere zeitvariable
Spannung an den Stator und an die darin befindli-
chen Wicklungen angelegt werden, um ein raumlich
und zeitlich variables Magnetfeld zu erzeugen, das
im Rotor wirkt, um ein Drehmoment zu erzeugen
und damit eine Drehbewegung zu erzeugen. Wenn
die elektrische Maschine als Generator betrieben
wird, kann beispielsweise elektrische Energie durch
Induktion eines variierenden Magnetfeldes, bei-
spielsweise durch Rotation des Rotors, in einen
geschleiften oder gewickelten Leiter des Stators
erzeugt werden, um eine Spannung im Leiter zu
induzieren.

[0013] Vorzugsweise liegen der Aulienumfang des
Blechs und ein Aulenumfang des ersten Blechseg-
ments auf einer gemeinsamen Kreisbahn. Nach der
Herstellung der Rotoranordnung ist die AuRenum-
fangsflache des Blechpakets im Wesentlichen kreis-
rund ausgebildet. Denkbar ist aber auch, dass der
Auflenumfang des Blechs und der Auflenumfang
des ersten Blechsegments versetzt sind, insbeson-
dere dass der AuRenumfang des ersten Blechseg-
ments radial hervorsteht oder radial nach innen ver-
setzt angeordnet ist. Dies kann die akustischen
Eigenschaften der Rotoranordnung sowie die Effi-
zienz der elektrischen Maschine beeinflussen, insbe-
sondere verbessern.

[0014] Bevorzugt ist die jeweilige Aussparung am
jeweiligen Blech dazu eingerichtet, ein zweites
Blechsegment radial aufzunehmen, wobei das
zweite Blechsegment raumlich zwischen dem ersten
Blechsegment und dem dazugehdrigen Blech ange-
ordnet ist. Die zweiten Blechsegmente sind in der
beziglich der Rotationsachse der Rotoranordnung
axialen Richtung aneinandergereiht und somit axial
fluchtend zueinander positioniert. Das jeweilige
zweite Blechsegment berihrt weder das Blech noch
das erste Blechsegment, wobei in den jeweiligen
Zwischenraumen Fullmaterial angeordnet ist.

[0015] In diesem Sinn ist raumlich zwischen dem
zweiten Blechsegment und dem ersten Blechseg-
ment die erste Aufnahmetasche zur Aufnahme des
ersten Permanentmagneten sowie eines sich zwi-
schen dem jeweiligen ersten Blechsegment, dem
zweiten Blechsegment und dem ersten Permanent-
magneten erstreckenden Flllmaterials ausgebildet.
In radialer Richtung sind somit das Blech, daran
radial angrenzend Fulllmaterial, daran radial angren-
zend das zweite Blechsegment, daran radial angren-
zend Fullmaterial und daran radial angrenzend das
erste Blechsegment angeordnet.
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[0016] Ferner bevorzugt bilden das jeweilige Blech
und das dazugehdrige zweite Blechsegment eine
raumlich dazwischen ausgebildete zweite Aufnah-
metasche zur Aufnahme eines zweiten Permanent-
magneten sowie eines sich zwischen dem jeweiligen
Blech, dem zweiten Blechsegment und dem zweiten
Permanentmagneten erstreckenden Fillmaterials.
Mit anderen Worten sind die beiden in der jeweiligen
Aufnahmetasche angeordneten Permanentmagne-
ten radial betrachtet hintereinander bzw. Ubereinan-
der angeordnet. Der jeweilige erste Permanentmag-
net ist dabei radial auRerhalb des jeweiligen zweiten
Permanentmagneten angeordnet, wobei raumlich
zwischen den beiden Permanentmagneten das
zweite Blechsegment angeordnet ist. Vorzugsweise
kommt der erste Permanentmagnet radial sowohl am
ersten Blechsegment als auch am zweiten Blechseg-
ment zur Anlage. Bevorzugt kommt der zweite Per-
manentmagnet radial sowohl am Blech als auch am
zweiten Blechsegment zur Anlage. Die Aufnahmeta-
schen zur Aufnahme des jeweiligen Permanentmag-
neten sind insbesondere derart ausgebildet, dass ein
im Querschnitt im Wesentlichen quaderféormig aus-
gebildeter Permanentmagnet darin aufgenommen
werden kann.

[0017] Die Erfindung schliet die technische Lehre
ein, dass am zweiten Blechsegment wenigstens
eine Haltenase zur Bildung einer formschllssigen
Verbindung mit dem Fillmaterial in der ersten Auf-
nahmetasche und/oder mit dem Fullmaterial in der
zweiten Aufnahmetasche angeformt ist. Die form-
schlissige Verbindung zwischen den Blechsegmen-
ten und dem Blech wird lediglich durch das im Spalt
zwischen dem Blech und dem zweiten Blechseg-
ment sowie im Spalt zwischen dem zweiten Blech-
segment und dem ersten Blechsegment angeord-
nete Fullmaterial und der jeweiligen Haltenase am
Blech, am ersten Blechsegment sowie am zweiten
Blechsegment gebildet.

[0018] Das Fillmaterial kann mit verschiedenen
anderen Materialien angereichert sein, um beispiels-
weise eine thermische Ausdehnung, Festigkeitsei-
genschaften oder eine Warmeleitung zu andern, ins-
besondere positiv zu beeinflussen, und/oder um die
Fllstoffe kostenglinstiger gestalten zu kénnen, bei-
spielsweise durch Einsparung von Kunststoff.
Zudem kann das Fullmaterial mit Magnetpartikeln
angereichert werden, sodass der vom Fullmaterial
geflllte Bauraum fiir die magnetische Erregung nutz-
bar ist.

[0019] Vorzugsweise ist das Fullmaterial ein mag-
netisches Material oder ein magnetisierbares Mate-
rial umfasst. Das Fullmaterial umfasst insbesondere
ein hartmagnetisches Material. Das Fullmaterial
kann zudem weitere Flllstoffe aufweisen, die bei-
spielsweise ein FlieBverhalten bei der Herstellung
der Rotoranordnung, insbesondere beim Herstellen
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des Blechpakets durch Vergielen der Permanent-
magnete mit den Blechen und den Blechsegmenten,
verbessern. Ferner kdnnen Fullstoffe zur Einstellung
von magnetischen Eigenschaften in das Fullmaterial
eingemischt sein. Diese kdnnen im gesamten Full-
material gleichmaRig oder nur bereichsweise verteilt
sein.

[0020] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel ist das Fiill-
material aus einem Kunststoff mit darin wenigstens
bereichsweise verteilten Magnetpartikeln ausgebil-
det. Der Kunststoff ist beispielsweise ein Thermo-
plast oder Duroplast. Die Verwendung von Thermo-
plast ermdglicht eine kostenglinstig herstellbare
Anordnung. Duroplast weist, insbesondere im Ver-
gleich zu Thermoplast, bessere Eigenschaften hin-
sichtlich Festigkeit und Temperaturfestigkeit und
-bestandigkeit auf. Zudem lassen sich die Spalte zwi-
schen dem Blech und dem jeweiligen Blechsegment
durch ein aus oder mit Duroplast ausgebildetes Fiill-
material enger ausbilden. Die Magnetpartikel sind
aus einem magnetischen Material oder aus einem
magnetisierbaren Material ausgebildet.

[0021] Die Bleche und Blechsegmente des Blechpa-
kets sind aus dem gleichen Werkstoff oder aus unter-
schiedlichen Werkstoffen ausgebildet. Indem die
Bleche und Blechsegmente aus dem gleichen Werk-
stoff ausgebildet sind, kann die Herstellung verein-
facht werden, da nur ein einziges Material verwendet
wird. Wenn die Bleche aus einem ersten Material
oder Werkstoff und die wenigstens ersten Blechseg-
mente aus einem zweiten Material oder Werkstoff
ausgebildet sind, kénnen die einzelnen Bauteile auf
jeweils erforderliche Eigenschaften eingestellt wer-
den. Bauteile mit hdherer mechanischer Beanspru-
chung konnen eine hohere Festigkeit aufweisen.
Zudem koénnen einzelne Bauteile oder Segmente
andere magnetische Eigenschaften aufweisen als
andere. In diesem Sinne weist der Werkstoff der
Blechsegmente eine hdhere magnetische Satti-
gungsflussdichte auf als der Werkstoff der Bleche.
Zudem weist der Werkstoff der Blechsegmente
bevorzugt eine hohere Festigkeit auf als der Werk-
stoff der Bleche. Dadurch kann die Rotoranordnung
anforderungsspezifisch gestaltet und dadurch opti-
mal ausgelegt werden.

[0022] Ferner betrifft die Erfindung eine elektrische
Maschine zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs, umfas-
send eine Rotoranordnung gemafR der vorher
beschriebenen Art. Die elektrische Maschine wird
entweder allein oder in Kombination mit einer weite-
ren elektrischen Maschine oder einer Brennkraftma-
schine zum Antrieb des Kraftfahrzeugs verwendet.
Beispielsweise ist die elektrische Maschine zum
Antrieb einer oder mehrerer Achsen des Kraftfahr-
zeugs eingerichtet.
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[0023] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnun-
gen naher erlautert, wobei gleiche Elemente mit dem
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine schematische Perspektivdarstellung
einer nur teilweise dargestellten erfindungsge-
mafen elektrischen Maschine,

Fig. 2 eine schematische Teilquerschnittdarstel-
lung einer erfindungsgemafen Rotoranordnung
der elektrischen Maschine gemaR Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Teilquerschnittdarstel-
lung der erfindungsgemafen Rotoranordnung
gemal einer zweiten Ausflihrungsform,

Fig. 4 eine schematische Teilquerschnittdarstel-
lung der erfindungsgemalfien Rotoranordnung
gemal einer dritten Ausfiihrungsform, und

Fig. 5 eine schematische Teilquerschnittdarstel-
lung der erfindungsgemalfien Rotoranordnung
gemal einer vierten Ausfiihrungsform.

[0024] Gemal Fig. 1 umfasst eine nur teilweise dar-
gestellte erfindungsgemalie elektrische Maschine 1
einen gehausefesten Stator 16 und eine drehbeweg-
lichen Rotoranordnung 2, die raumlich innerhalb des
Stators 16 angeordnet ist und vorliegend von dem
Stator 16 verdeckt, somit nicht sichtbar ist. In Fig. 1
ist von dem Rotor 2 lediglich eine Rotorwelle 17 und
ein Blech 3 eines Blechpakets 5 sichtbar.

[0025] Nach Fig. 2 bis Fig. 5 ist nur ein einziges
Blech 3 des Blechpakets 5 teilweise dargestellt,
wobei das jeweilige Blech 3 mehrere gleichmaRig
am Aufllenumfang 4 verteilte Aussparungen 9 auf-
weist. Hier ist lediglich eine der Aussparungen 9
abgebildet, die den Aufbau der Rotoranordnung 2
verdeutlichen soll. Die anderen Aussparungen 9 die-
ses Blechs 3 sind im Wesentlichen identisch ausge-
bildet, weshalb zur Vereinfachung auf eine entspre-
chende Darstellung verzichtet wird.

[0026] Der AuBenumfang 4 des Blechs ist in
Umfangrichtung fluchtend zu einem Aufienumfang
8 eines in der Aussparung 9 aufgenommenen ersten
Blechsegments 6. Die Aufienumfange 4, 8 liegen
also auf einer gemeinsamen Kreisbahn. In der Aus-
sparung 9 ist ferner ein zweites Blechsegment 7
radial aufgenommen, wobei das zweite Blechseg-
ment 7 rdumlich zwischen dem ersten Blechsegment
6 und dem Blech 3 angeordnet ist. Das zweite Blech-
segment 7 ist im Querschnitt U-férmig ausgebildet,
sodass das zweite Blechsegment 7 sowohl radial
als auch in Umfangsrichtung zwischen dem ersten
Blechsegment 6 und dem Blech 3 angeordnet ist.
Zur Bildung des Blechpakets 5 sind eine Vielzahl
von Blechen 3, ersten Blechsegmenten 6 und zwei-
ten Blechsegmenten 7 jeweils axial fluchtend hinter-
einander angeordnet.
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[0027] Das zweite Blechsegment 7 und das erste
Blechsegment 6 bilden raumlich dazwischen eine
erste Aufnahmetasche 12 aus, die zur Aufnahme
eines ersten Permanentmagneten 10 ausgebildet
ist. Der Zwischenraum bzw. Spalt zwischen dem ers-
ten Permanentmagneten 10 und den beiden Blech-
segmenten 6, 7 ist durch ein Fillmaterial 11 ausge-
fullt, welches aus einem Kunststoff mit darin
wenigstens bereichsweise verteilten Magnetparti-
keln ausgebildet ist. Mithin ist das Fullmaterial 11 teil-
weise aus einem magnetischen Material ausgebildet.
Der Kunststoff des Fullmaterials 11 ist beispielsweise
ein Thermoplast und dient als Flussbarriere mit fur
den Betrieb der elektrischen Maschine 1 vorteilhaf-
ten magnetischen Eigenschaften.

[0028] Das zweite Blechsegment 7 und das Blech 3
bilden raumlich dazwischen eine zweite Aufnahme-
tasche 13 aus, die zur Aufnahme eines zweiten Per-
manentmagneten 14 ausgebildet ist. Der Zwischen-
raum bzw. Spalt zwischen dem zweiten
Permanentmagneten 14, dem Blech 4 und dem zwei-
ten Blechsegment 7 ist durch ein identisches Fillma-
terial 11 ausgefiillt wie die erste Aufnahmetasche 12.

[0029] Das Fullmaterial 11 wird zur Bildung des
Blechpakets 5 und nach Einlegen und Positionieren
der Permanentmagnete 10, 14 raumlich zwischen
die Bleche 3 und die zweiten Blechsegmente 7
sowie zwischen die zweiten Blechsegmente 7 und
die ersten Blechsegmente 6 gegossen, wobei die
Permanentmagnete 10, 14 in entsprechenden Auf-
nahmetaschen 12, 13 aufgenommen sind. Nach
Ausharten des Fullmaterials 11 entsteht eine form-
schlussige Verbindung zwischen den einzelnen Bau-
teilen bzw. Segmenten 3, 6, 7 der einzelnen Lagen
des Blechpakets 5. Ein Blech 3, ein erstes Blechseg-
ment 6 und ein zweites Blechsegment 7 bilden eine
solche Lage des Blechpakets 5. Alle Lagen des
Blechpakets 5 sind identisch ausgebildet, sodass
die Aufnahmetaschen 12, 13 axial fluchtend und im
Wesentlichen identisch ausgebildet sind.

[0030] Am Blech 3, am ersten Blechsegment 6
sowie am zweiten Blechsegment 7 sind jeweils Hal-
tenasen 15 zur Bildung der formschliissigen Verbin-
dung vorgesehen. Mittels der Haltenasen 15 am
Blech 3 wird eine formschlissige Verbindung zwi-
schen dem Blech 3 und dem Fillmaterial 11 in der
zweiten Aufnahmetasche 13 gebildet. Mittels der
dem Blech 3 zugewandten Haltenasen 15 am zwei-
ten Blechsegment 7 wird eine formschlissige Verbin-
dung zwischen dem zweiten Blechsegment 7 und
dem Fulimaterial 11 in der zweiten Aufnahmetasche
13 gebildet. Mittels der dem ersten Blechsegment 6
zugewandten Haltenasen 15 am zweiten Blechseg-
ment 7 wird eine formschlissige Verbindung zwi-
schen dem zweiten Blechsegment 7 und dem Fiill-
material 11 in der ersten Aufnahmetasche 12
gebildet. Mittels der dem zweiten Blechsegment 7



DE 10 2021 211 716 A1

zugewandten Haltenasen 15 am ersten Blechseg-
ment 6 wird eine formschlussige Verbindung zwi-
schen dem ersten Blechsegment 6 und dem Fillma-
terial 11 in der ersten Aufnahmetasche 12 gebildet.
Die Anordnung und Ausbildung der Haltenassen 15
sind in Fig. 2 bis Fig. 5 gezeigt und nachfolgend
beschrieben. Die Gestaltungsformen haben gemein-
sam, dass in radialer Richtung ein Hinterschnitt an
den Grenzlinien zwischen dem Blech bzw. dem
jeweiligen Blechsegment und dem Fullmaterial ent-
steht, sodass eine formschlissige Verbindung zur
Aufnahme von Zentrifugalkraften realisiert wird. Die
Ausfihrungsbeispiele stellen dabei unterschiedliche
Gestaltungsmdglichkeiten der Haltenasen 15 dar, die
notwendig sind, um im Zusammenwirken mit dem
ausgeharteten Flllmaterial 11 einen Formschluss
herzustellen.

[0031] Nach Fig. 2 weist das Blech 3 zwei Haltena-
sen auf, und zwar je eine Haltenase 15 in Umfangs-
richtung am Ubergang zwischen der jeweiligen Aus-
sparung 9 und dem Auflenumfang 4 des Blechs 3.
Das zweite Blechsegment 7 weist auf einer dem
Blech 3 zugewandten Seite und einer dem ersten
Blechsegment 6 zugewandten Seite je zwei Haltena-
sen auf. Die dem Blech 3 zugewandten Haltnasen 15
sind am Ubergang zwischen einem tangentialen
Abschnitt 18a des zweiten Blechsegments 7 und
einem jeweiligen radialen Abschnitt 18b, 18c des
zweiten Blechsegments 7 angeformt und sind in tan-
gentialer Richtung ausgerichtet. Die dem ersten
Blechsegment 6 zugewandten Haltenasen 15 sind
am AulRenumfang 19 des zweiten Blechsegments 7
angeformt, wobei der AuRenumfang 19 des zweiten
Blechsegments 7 zusammen mit dem Aufienumfang
4 des Blechs 3 und dem Aulenumfang 8 des ersten
Blechsegments 6 auf einer gemeinsamen Kreisbahn
liegt. Die beiden Haltenasen 15 des ersten Blechseg-
ments 5 sind in Umfangsrichtung an den Enden
eines Innenmantels 20 des ersten Blechsegments 6
angeformt und in Umfangsrichtung ausgerichtet.

[0032] In Fig. 3 bis Fig. 5 wird zur Vereinfachung auf
die Darstellung des Fullmaterials 11 und der Perma-
nentmagneten 10, 14 verzichtet. Es sollen primar die
Ausbildung und Anordnung der Haltenasen 15 ver-
deutlicht werden.

[0033] Fig. 3 unterscheidet sich von dem Ausflih-
rungsbeispiel nach Fig. 2 dahingehend, dass das
Blech 3 insgesamt sechs Haltenasen 15 aufweist, je
drei an einer sich radial erstreckenden Seite der Aus-
sparung 9. Das erste Blechsegment 6 weist ebenfalls
an den beiden sich radialen erstreckenden Seiten
jeweils drei Haltenasen 15 auf. An jedem radialen
Abschnitt 18b, 18c des zweiten Blechsegments 7
sind jeweils drei Haltenasen 15 an einer dem Blech
3 zugewandten sowie an einer dem ersten Blechseg-
ment 6 zugewandten Seite angeordnet.

6/11

2022.11.17

[0034] Im Gegensatz zu den in Fig. 2 gezeigten und
sich im Bereich des jeweiligen AulRenumfangs 4, 19
in Umfangsrichtung erstreckenden Haltenasen 15
sind die in Fig. 4 dargestellten Haltenasen 15 radial
nach innen versetzt angeordnet. Zudem sind die Hal-
tenasen 15 in Fig. 4 im Vergleich zu Fig. 2 gréRer
dimensioniert. Dadurch kdnnen hdhere Flieh- bzw.
Zentrifugalkrafte aufgenommen werden.

[0035] In dem in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Haltenasen 15 hakenformig ausge-
formt. Die Haltenasen 15 sind derart ausgebildet,
dass sich zwischen dem Blech 3 und dem Fulimate-
rial, zwischen dem ersten Blechsegment 6 und dem
Fillmaterial 11 sowie zwischen dem zweiten Blech-
segment 7 und dem Fullmaterial 11 im Vergleich zu
den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen vergleichs-
weise grofde Hinterschnitte 21 bilden. Am Blech 3
sind die Haltenasen 15 derart ausgebildet, dass
sich die Hinterschnitte 21 in den Ecken der Ausspa-
rung 9 bilden. Am radial aul3erhalb davon angeord-
neten zweiten Blechsegment 7 sind die dem Blech 3
zugewandten Haltenasen 15 am Ubergang zwischen
dem tangentialen Abschnitt 18a und dem jeweiligen
radialen Abschnitt 18b, 18c, also an den Ecken des
zweiten Blechsegments 7, angeformt. Die dem ers-
ten Blechsegment 6 zugewandten Haltenasen 15
derart ausgeformt, dass der jeweilige Hinterschnitt
21 am Ubergang zwischen dem tangentialen
Abschnitt 18a und dem jeweiligen radialen Abschnitt
18b, 18c, also an den Ecken des zweiten Blechseg-
ments 7, liegt. Am ersten Blechsegment 6 sind die
Haltenasen 15 am Auflenumfang 8 sowie an den
Ecken des ersten Blechsegments 6 angeformt, und
zwar derart, dass sich am Auflenumfang 8 zwei Ver-
tiefungen ergeben, die den Hinterschnitt 21 zur Rea-
lisierung der formschlissigen Verbindung zwischen
dem ersten Blechsegment 6 und dem Fullmaterial
11 der ersten Aufnahmetasche 12 bilden.

[0036] Vorliegend sind die Bleche 3 und die Blech-
segmente 6, 7 des Blechpakets 5 aus unterschiedli-
chen Werkstoffen ausgebildet. Das erste und zweite
Blechsegment 6, 7 sind magnetisch hdher bean-
sprucht als das Blech 3, sodass die Segmente 6, 7
aus einem hoherwertigen Material hergestellt sind,
die vorliegend eine hdhere magnetische Sattigungsf-
lussdichte und eine hohere Festigkeit aufweisen.
Dadurch kann das mittels der elektrischen Maschine
erzeugbare Drehmoment vergrofRert werden. Das
Blech 3 ist in diesem Zusammenhang weniger bean-
sprucht und kann daher einfacher gestaltet werden,
wodurch die elektrische Maschine 1 kostengtinstiger
herstellbar ist.

Bezugszeichenliste

Elektrische Maschine

Rotoranordnung
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3 Blech

4 AuRenumfang des Blechs

5 Blechpaket

6 Erstes Blechsegment

7 Zweites Blechsegment

8 AuRenumfang des ersten Blechseg-
ments

9 Aussparung

10 Erster Permanentmagnet

11 Fallmaterial

12 Erste Aufnahmetasche

13 Zweite Aufnahmetasche

14 Zweiter Permanentmagnet

15 Haltenase

16 Stator

17 Rotorwelle

18a Tangentialer Abschnitt des zweiten
Blechsegments

18b Erster radialer Abschnitt des zweiten
Blechsegments

18¢c Zweiter radialer Abschnitt des zweiten
Blechsegments

19 AuRenumfang des zweiten Blechseg-
ments

20 Innenmantel des ersten Blechseg-
ments

21 Hinterschnitt

Patentanspriiche
1. Rotoranordnung (2) fir eine elektrische

Maschine (1), umfassend wenigstens ein aus Ble-
chen (3) gestapeltes Blechpaket (5), wobei an
einem Auflienumfang (4) des jeweiligen Blechs (3)
wenigstens eine Aussparung (9) ausgebildet und
dazu eingerichtet ist, zumindest ein erstes Blech-
segment (6) radial aufzunehmen, wobei das jewei-
lige Blech (3) und das dazugehorige erste Blechseg-
ment (6) eine raumlich dazwischen ausgebildete
erste Aufnahmetasche (12) zur Aufnahme eines
sich zumindest zwischen dem jeweiligen Blech (3)
und dem dazugehdrigen ersten Blechsegment (6)
erstreckenden Fullmaterials (11) bilden, wobei am
jeweiligen Blech (3) sowie am zumindest ersten
Blechsegment (6) jeweils wenigstens eine Halte-
nase (15) zur Bildung einer formschlissigen Verbin-
dung zwischen dem Fullmaterial (11) und dem
jeweiligen Blech (3) sowie zwischen dem Fllmate-
rial (11) und dem ersten Blechsegment (6) ange-
formt ist.
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2. Rotoranordnung (2) nach Anspruch 1, wobei
die erste Aufnahmetasche (12) ferner zur Aufnahme
eines ersten Permanentmagneten (10) ausgebildet
ist, wobei sich das Flllmaterial (11) rAumlich zumin-
dest zwischen dem jeweiligen Blech (3), dem dazu-
gehdrigen ersten Blechsegment (6) und dem ersten
Permanentmagneten (10) erstreckt.

3. Rotoranordnung (2) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die jeweilige Aussparung (9) am jeweiligen
Blech (3) dazu eingerichtet ist, ferner ein zweites
Blechsegment (7) radial aufzunehmen, wobei das
zweite Blechsegment (7) raumlich zwischen dem
ersten Blechsegment (6) und dem dazugehdrigen
Blech (3) angeordnet ist.

4. Rotoranordnung (2) nach Anspruch 3, wobei
raumlich zwischen dem zweiten Blechsegment (7)
und dem ersten Blechsegment (6) die erste Aufnah-
metasche (12) zur Aufnahme des ersten Perma-
nentmagneten (10) sowie eines sich zwischen dem
jeweiligen ersten Blechsegment (6), dem zweiten
Blechsegment (7) und dem ersten Permanentmag-
neten (10) erstreckenden Fillmaterials (11) ausge-
bildet ist.

5. Rotoranordnung (2) nach Anspruch 3 oder 4,
wobei das jeweilige Blech (3) und das dazugehorige
zweite Blechsegment (7) eine raumlich dazwischen
ausgebildete zweite Aufnahmetasche (13) zur Auf-
nahme eines zweiten Permanentmagneten (14)
sowie eines sich zwischen dem jeweiligen Blech
(3), dem zweiten Blechsegment (7) und dem zwei-
ten Permanentmagneten (14) erstreckenden Full-
materials (11) bilden.

6. Rotoranordnung (2) nach einem der Anspri-
che 3 bis 5, wobei ferner am zweiten Blechsegment
(7) wenigstens eine Haltenase (15) zur Bildung einer
formschlissigen Verbindung mit dem Fullmaterial
(11) in der ersten Aufnahmetasche (12) und/oder
mit dem Fllmaterial (11) in der zweiten Aufnahme-
tasche (13) angeformt ist.

7. Rotoranordnung (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei das Fullmaterial (11
ein magnetisches Material oder ein magnetisierba-
res Material umfasst.

8. Rotoranordnung (2) nach Anspruch 7, wobei
das Fillmaterial (11) aus einem Kunststoff mit
darin wenigstens bereichsweise verteilten Magnet-
partikeln ausgebildet ist.

9. Rotoranordnung (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Bleche (3) und
Blechsegmente (6, 7) des Blechpakets (5) aus dem
gleichen Werkstoff ausgebildet sind.
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10. Rotoranordnung (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Bleche (3) und
Blechsegmente (6, 7) des Blechpakets (5) aus
unterschiedlichen Werkstoffen ausgebildet sind.

11. Rotoranordnung (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Werkstoff der
Blechsegmente (6, 7) eine h6here magnetische Sat-
tigungsflussdichte aufweist als der Werkstoff der
Bleche (3).

12. Rotoranordnung (2) nach Anspruch 10 oder
11, wobei der Werkstoff der Blechsegmente (6, 7)
eine hohere Festigkeit aufweist als der Werkstoff
der Bleche (3).

13. Rotoranordnung (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Auflenumfang (4)
des Blechs (3) und ein Aullenumfang (8) des ersten
Blechsegments (6) auf einer gemeinsamen Kreis-
bahn liegen.

14. Elektrische Maschine (1) zum Antrieb eines
Kraftfahrzeugs, umfassend eine Rotoranordnung (2)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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