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Bezeichnung

KERNKORPER FUR STATOREN UND/ODER ROTOREN VON ELEKTRISCHEN MASCHINEN,

STATOR/ROTOR MIT EINEM SOLCHEN KERNKORPER SOWIE ELEKTRISCHE MASCHINE MIT EINEM SOLCHEN
KERNKORPER

(57) Abstract: The core body as a constituent part of stators
and/or rotors of electric machines has a main body (15)
which is provided, along the circumference thereof, with
grooves (17, 17"). At least some grooves (17) have an
asymmetrical outline. The core body is provided with at
least one mirror axis (S1,... S2), relative to which the
asymmetrical grooves (17) are arranged mitror-
symmetrically in the core body. The grooves (17, 17') are
arranged in groove groups (41, 42). The mirror axis S1, 82
divides the core body into at least two segments (I to IV). At
least one groove group (41, 42) is provided in each segment
(I to IV). The groove groups are mirror-symmetrical about
the mirror axis (S1, S2).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SIL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:

%\;{)’ GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, _ mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
. 3)

Der Kernkérper als Bestandteil von Statoren und/oder Rotoren von elektrischen Maschinen hat einen Grundkérper (15), der ldngs
seines Umfanges mit Nuten (17, 17") versehen ist. Zumindest einige Nuten (17) haben eine asymmetrische Umrissform. Der
Kernkérper ist mit mindestens einer Spiegelachse (S1,... S2) versehen, zu der die asymmetrischen Nuten (17) spiegelsymmetrisch
im Kernkdrper angeordnet sind. Die Nuten (17, 17') sind in Nutengruppen (41, 42) angeordnet. Die Spiegelachse S1, S2 unterteilt
den Kernkdrper in wenigstens zwei Segmente (I bis IV). In jedem Segment (I bis IV) ist wenigstens eine Nutengruppe (41, 42)
vorgesehen. Die Nutengruppen sind an der Spiegelachse (S1, S2) gespiegelt.
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Kernkérpér flir Statoren und/oder Rotoren von elektrischen Maschinen,
Stator/Rotor mit einem solchen Kernkérper sowie elektrische Maschine

mit einem solchen Kernkoérper

Die Erfindung betrifft einen Kernkérper fiir Statoren und/oder Rotoren von
elektrischen Maschinen nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, einen Sta-
tor/Rotor mit einem solchen Kernkdrper geman Anspruch 18 sowie eine

elektrische Maschine mit einem solchen Kernkorper geméfs' Anspruch 19.

Im Betrieb eines Elektromotors treten infolge von Drehmomentenwelligkei-
ten Gerdusche und Vibrationen auf. Um die Drehmomentenwelligkeiten zu
verringern, ist es bekannt, die als Lamellenpakete ausgebildeten Kernkorper
der Statoren bzw. Rotoren mit schrag verlaufenden Nuten zu versehen. Die-
se Nutenschragung verringert allerdings die magnetische Kopplung zwi-
schen Rotor und Stator. Dies fiihrt zu einer Verschlechterung des Wir-

kungsgrades.

Es kdnnen Induktionsoberwellen entstehen, die im Zusammenwirken mit
Strombelagswellen Pendelmomente und/oder Radialkraftoberwellen bilden.
Je nach Polzahl, Stator und Rotornutzahl bilden sich Pendelmomente und
Kraftoberwellen unterschiedlicher Ordnungen. Pendelmomente sind soge-
nannte synchrone Momente, die ihre maximale Amplitude bei ihrer synchro-
nen Drehzahl erreichen, die abhangig von Polzahl und Nutzahlen ist. Die
Pendelmomente entstehen vor allem bei Asynchronmaschinen. Auferhalb
der synchronen Drehzahl fihren die synchronen Momente zu Drehmoment-
pendelungen, welche sich parasitar in Form von Gerduschen und Schwin-

gungen auBern. Die synchronen Momente kdnnen auch bei Stillstand ent-
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stehen, abhangig von Polzahl und Nutzahlen. Die synchronen Momente

kénnen den Anlauf eines Asynchronmotors verhindern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gattungsgemafen Kernkéor-
per, den Stator/Rotor und die elektrische Maschine so auszubilden, dass
Drehmomentenwelligkeiten und Induktionsoberwellen verringert werden
kénnen, ohne dass dadurch der Wirkungsgrad der elektrischen Maschinen

nennenswert verringert wird.

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemafien Kernkaorper erfindungsgerhé[s
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1, beim Stator/Rotor
erfindungsgemal mit den Merkmalen des Anspruches 18 und bei der
elektrischen Maschine erfindungsgemé& mit den Merkmalen des Anspru-

ches 19 gel6st.

Der erfindungsgemafe Kernkorper zeichnet sich dadurch aus, dass die Nu-
ten in Nutengruppen angeordnet sind, wobei die Spiegelachse den Kernkor-
per in wenigstens zwei Segmente unterteilt. In jedem Segment ist wenigs-
tens eine Nutengruppe vorgesehen, wobei die Nutengruppen an der Spie-
gelachse gespiegelt sind. Mit einer solchen Gestaltung des Kernkérpers
kénnen insbesondere die synchronen Momente reduziert werden, was das
Anlaufverhalten sowie das Gerausch- und Vibrationsverhalten einer elektri-
schen Maschine verbessern kann. AuRerdem werden durch diese Gestal-
tung Drehmomentenwelligkeiten erheblich verringert, was sich in einer nur
noch geringen Gerauschentwicklung und nur noch geringen Vibrationen der
elektrischen Maschine zeigt, selbst wenn die Nuten achsparallel verlaufen.
Durch Ges_taltung und/oder Verteilung der Nuten in den Nutengruppen kon-

nen gezielt die Induktionsoberwellen minimiert werden.

Die Nuten konnen vorteilhaft in der Nutengruppe gleiche Umrissform haben,

was eine einfache Fertigung des Kernkérpers ermoglicht.
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Vorteilhaft ist es, wenn die Nuten in der Nutengruppe symmetrische Umriss-
formen haben. Hierbei kdnnen die Nuten untereinander gleich, aber auch

untereinander unterschiedlich gestaltet sein.

Wenn die Nuten bei einer bevorzugten Ausfihrungsform in der Nutengruppe
asymmetrische Umrissformen haben, kann sehr einfach gezielt das Rotorin-
duktionsfeld durch entsprechende Anordnung dieser Nuten beeinflusst wer-
den. Durch Ausgestaltung und/der Anordnung der asymmetrischen Nuten
Iasst sich in Abhéangigkeit von der Polzahl und den Nutzahlverhéltnissen das

Rotorinduktionsfeld gezielt einstellen.

Bei einer bevorzugten Ausbildung haben die Nuten in der Nutengruppe, un-

terschiedliche, vorzugsweise asymmetrische Umrissformen.

Hierbei hat sich herausgestellt, dass eine optimale Beeinflussung des Ro-
torinduktionsfeldes dann maoglich ist, wenn in den Nutengruppen die Nuten
so angeordnet sind, dass in der einen Nutengruppe die Nuten in der Reihen-
folge A...n ihrer Nutformen und in der anderen Nutengruppe in der Reihen-

folge n...A ihrer Nutformen hintereinander angeordnet sind.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform liegt zwischen den Nutengruppen
benachbarter Segmente jeweils wenigstens eine symmetrische Nut. Durch
eine solche Gestaltung ist es mdglich, die Spiegelachse so vorzusehen,

dass sie mittig durch diese symmetrische Nut verlauft.

Der Kernkorper ist bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ein Lamellenpa-
ket, das aus aufeinanderliegenden und miteinander verbundenen Blechla-

mellen besteht. Der Kernkdrper kann aber auch aus einem Vollmaterial be-
stehen. Weiter ist es moéglich, den Kernkdrper aus Sintermaterial herzustel-

len.
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Aber auch wenn die Nuten im Kernkorper schragverlaufend angeordnet
sind, wird durch die erfindungsgemaRe Ausbildung erreicht, dass sich die
erforderlichenfalls verringerte Nutenschragung nicht oder nur minimal auf

den Wirkungsgrad der Maschine auswirkt.

Bei einer vorteilhaften Ausﬁ]hrungsform haben samtliche Nuten eine asym-
metrische Umrissform. Durch die erfindungsgemalie Positionierung der
asymmetrischen Nuten kann der magnetische Leitwert so modifiziert wer-
den, dass bestimmte Drehmomentoberwellen abgeschwéacht bzw. eliminiert

werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausbildung weist der Kernkdrper wenigs-
tens eine weitere Spiegelachse auf. Dann sind die Spiegelachsen rotations-
symmetrisch in Bezug auf den Kernkdrper angeordnet und liegen unter ei-
nem Winkel zueinander. Die asymmetrischen Nuten liegen in diesem Falle
spiegelsymmetrisch zu den Spiegelachsen. Durch eine solche Gestaltung
lassen sich die Drehmomentenwelligkeiten noch besser in den Griff bekom-
men. Je nach Zahl der Spiegelachsen kann der Kernkdrper optimal auf den
Einsatz angepasst werden, so dass er im Einsatz zu einer geringen
Gerauschentwicklung und nur zu geringen Vibrationen der elektrischen Ma-

schine fuhrt.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der Kernkérper so aus-
gebildet, dass die asymmetrischen Nuten abwechselnd mit Nuten mit sym-
metrischer Umrissform langs des Umfanges des Kernkdrpers angeordnet
sind. Durch eine solche Gestaltung des Kernkérpers lasst sich durch ent-
sprechende Gestaltung der asymmetrischen Nuten in Verbindung mit den
symmetrischen Nuten gezielt die Drehmomentenwelligkeit beeinflussen. Un-
ter abwechseinder Anordnung ist nicht nur zu verstehen, dass abwechselnd
jeweils eine asymmetrische und eine symmetrische Nut aufeinander folgen.
Vielmehr kdnnen beispielsweise auch zwei asymmetrische Nuten mit jeweils

einer symmetrischen Nut abwechseln. Es kann somit eine unterschiedliche
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Zahl von symmetrischen mit einer unterschiedlichen Zahl von asymmetri-

schen Nuten langs des Randes des Kernkérpers abwechseln.

Die Nuten kénnen so ausgebildet sein, dass sie tUber jeweils eine Eintritts-
6ffnung mit der Auenseite oder der Innenseite des Lamellenpaketes ver-

bunden sind.

Grundsatzlich kann der erfindungsgeméafe Kernkérper auch so ausgebildet
sein, dass die Nuten geschlossen sind, also keine Verbindung zur Auf3en-

oder Innenseite des Kernkdrpers haben.

Bei einer vorteilhaften Ausbildung stehen vom Grundkdérper radial Arme ab,

die wenigstens mit einem radialen FuRabschnitt versehen sind.

Vorteilhaft ist es, wenn an das radial duf’ere oder innere Ende zumindest
einiger der FuBabschnitte der Arme ein Polabschnitt anschlief3t, der mit we-
nigstens einem Ende, vorzugsweise mit beiden Enden in Umfangsrichtung
uber den FuBabschnitt (ibersteht. Die iberstehenden Enden der Polab-
schnitte dienen als Sicherung fiir die Wicklungsdrahte, die durch die Nuten

verlaufen.

Die Polabschnitte kbnnen so vorgesehen sein, dass ihre lUber den zugehori-
gen Polabschnitt Gberstehenden Enden gleich lang sind. Ebenso ist es mog-
lich, dass diese Uberstehenden Enden ungleich lang ausgebildet sind.
Dadurch kann der Kernkorper sehr einfach so modifiziert und an den jewei-
ligen Einsatzfall angepasst werden, dass die Gerduschentwickiung oder die

Vibrationen minimal sind.

Die Eintritts6ffnungen in die Nuten sind vortéilhaft gleich breit. Dadurch ge-

staltet sich der Wickelvorgang einfach.

Die Eintritts6ffnungen in die Nuten werden bevorzugt von den Stirnseiten

der Polabschnitte benachbarter Arme begrenzt. Die Breite der Eintritts6ff-
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nungen ist kleiner als die Breite der Nuten. Dabei sind die Eintritts6ffnungen
so vorgesehen, dass am Ubergang in die Nut die Polabschnitte Gber die
Seitenwénde der Nuten Uberstehen. Dadurch wird eine einfache und zuver-

lassige Sicherung der Wicklungsdrahte in den Nuten gewéhrleistet.

Der erfindungsgeméfRe Stator bzw. Rotor ist mit einem solchen erfindungs-
gemalen Kernkérper versehen. Die Verwendung des erfindungsgemafen
Kernkorpers ermoglicht eine einfache Herstellung des Stators bzw. Rotors,
der im Einbauzustand eine gerauscharme und vibrationsarme Betriebsweise
der elektrischen Maschine sicherstellt, ohne dass der Wirkungsgrad nen-

nenswert beeintrachtigt wird.

Die erfindungsgemafe elektrische Maschine ist mit dem erfindungsgema-
Ren Kernkorper versehen. Eine solche elektrische Maschine weist neben
der gerduscharmen Betriebsweise im Einsatz auch nur geringe Vibrationen

auf. Dabei hat die elektrische Maschine einen hohen Wirkungsgrad.

Der Anmeldungsgegenstand ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der
einzelnen Patentanspriiche, sondern auch durch alle in den Zeichnungen
und der Beschreibung offenbarten Angaben und Merkmale. Sie werden,
auch wenn sie nicht Gegenstand der Anspriiche sind, als erfindungswesent-
lich beansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination gegenliber dem

Stand der Technik neu sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspru-

chen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen dargestellter Ausfiih-

rungsformen naher erladutert. Es zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung und teilweise im Schnitt einen er-

findungsgeméaBen Asynchron-AuBenlaufermotor,
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Fig. 2

bis 6

Fig. 7

bis 9

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

12

13

.14

Ausflhrungsbeispiele von erfindungsgemafen Kernkorpern von
Rotoren eines Innenlaufermotors bzw. Statoren von AufRenléaufer-

motoren, jeweils in Stirnansicht,

in Stirnansicht Ausfiihrungsbeispiele von erfindungsgeméafien
Kernkdrpern von Rotoren eines AufRenlaufermotors bzw. eines Sta-

tors eines Innenlaufermotors,

verschiedene Ausfihrungsformen von Nuten der erfindungsgema-

Ren Statoren bzw. Rotoren,

in einem Diagramm das Drehmoment in Abhangigkeit von der Posi-

tion eines bekannten und eines erfindungsgeméafen Rotors,

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Kern-
kérpers eines Rotors eines AuRenlaufermotors bzw. eines Stators

eines Innenlaufermotors,

in einer Darstellung entsprechend Fig. 12 eine weitere Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemafRen Kernkérpers eines Rotors ei-
nes AuRenlaufermotors bzw. eines Stators eines Innenldufermo-

tors,

in einem Diagramm den Nutschlitzteilungswinkel entlang des Um-

fanges des erfindungsgemafen Kernkdrpers gemafn Fig. 13,
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Fig. 15 in Stirnansicht ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemaRen Kernkdrpers eines Rotors eines AuBenlaufermotors bzw.

eines Stators eines Innenlaufermotors,

Fig. 16 in einem Diagramm den Nutschlitzteilungswinkel entlang des Um-

fanges des Stators bzw. Rotors geméal Fig. 15,

Fig. 17 in Stirnansicht eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsge-
maRen Kernkérpers eines Rotors eines Auf3enlaufermotors bzw.

eines Stators eines Innenldufermotors,

Fig. 18 in einem Diagramm den Nutschlitzteilungswinkel entlang des Um-

fanges des Stators bzw. Rotors gemaf Fig. 17.

Der in Fig. 1 dargestellte Asynchron-Aufienldaufermotor hat einen Stator 1
mit einem Kernkérper 2, der mit einer Wicklung 3 versehen und von einem
Rotor 4 umgeben ist. Er hat einen glockenférmigen Rotortréager 5 mit einem
Boden 6, der drehfest auf dem einen Ende einer Rotorwelle 7 sitzt. Sie ist
mit zwei mit Abstand voneinander liegenden Lagern 8, 9, die vorzugsweise
Kugellager sind, drehbar im Stator 1 gelagert. Er hat eine Statorbuchse 10,
in der die Lager 8, 9 untergebracht sind und in welche die Rotorwelle 7 ragt.
Der Rotor 4 ist mit einem elektrisch leitfahigen Kafig 11a versehen, der den
Kernkérper 2 unter Bildung eines Ringspaltes 12 umgibt. Der Aufbau sol-
cher Asynchron-AuRenlaufermotoren ist bekannt und darum nur kurz erfau-

tert worden.

Der Kernkorper 2 ist vorteilhaft ein Lamellenpaket, kann aber auch aus
Vollmaterial oder Sintermaterial bestehen. Im Folgenden wird der Kernkor-

per 2 als Lamellenpaket bezeichnet.

Im Betrieb des Motors treten Drehmomentenwelligkeiten auf, die zu uner-
wiinschten Gerauschen und Vibrationen fithren. In Fig. 11 ist der Verlauf

des Drehmomentes gegen die Rotorposition dargestellt. Die gestrichelte Li-
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nie 13 zeigt die Drehmomentenwelligkeit eines herkdmmlichen Motors. Die
ausgezogene Linie 1.4 beschreibt die Drehmomentenwelligkeit des erfin-
dungsgemalen Motors, die sich aufgrund einer nachfolgend anhand ver-
schiedener Ausfiihrungsformen erlauterten Ausbildung des Statorpaketes 2
bzw. des Rotorpaketes 11 ergibt. Aus dem Diagramm gemaB Fig. 11 ergibt
sich deutlich, dass die Drehmomentenwelligkeit erheblich verringert worden
ist. Die im Betrieb solcher Motoren auftretenden Gerausche und/oder Vibra-
tionen sind wesentlich verringert. Die Amplitude des Drehmomentes ist we-

sentlich reduziert.

Die nachfolgend beschriebenen Stator- bzw. Rotorpakete sind hauptsach-
lich fir Kurzschlusslaufer-Asynchronmaschinen vorgesehen, kénnen aber
auch fur andere Motortopologien eingesetzt werden, wie z. B. permanent-
magneterregte Synchronmaschinen, Synchron-Reluktanzmaschinen,

Gleichstrommaschinen, Linearmaschinen, Servomaschinen, Segmentma-
schinen, Schleifringldufer-Asynchronmaschinen, Innen- und Auflenléufer-

maschinen und dergleichen.

Die Stator-/Rotorpakete haben Lamellehpakete, die aus aufeinander gesetz-
ten gestanzten Lamellen bestehen. Sie kdnnen in bekannter Weise durch
Formschluss- und/oder Klebe- und/oder Schweiflverbindungen miteinander
verbunden sein. Auch eine Verbindung mittels die Lamellen durchsetzender
Bolzen ist moglich, auf die Muttern geschraubt werden, mit denen die La-

mellen innerhalb des Lamellenpaketes gegeneinander gepresst werden.

Die Lamellen werden vorteilhaft deckungsgleich aufeinander gesetzt. Es ist
aber auch moglich, die Lamellen gegeneinander verdreht aufeinander zu
setzen: Dies fuhrt dazu, dass die Nuten des Stator-/Rotorpaketes eine Stei-

gung aufweisen.

Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsformen sind die Lamellen
innerhalb des Lamellenpaketes deckungsgleich aufeinander gelegt, so dass

die Nuten des Stator-/Rotorpaketes achsparallel verlaufen.
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Bei den verschiedenen Ausfihrungsformen sind zumindest einige der Nuten
in ihrer Umrissform asymmetrisch ausgebildet und rotationssymmetrisch und

spiegelsymmetrisch in Bezug auf bestimmte Spiegelachsen positioniert.

Das Lamellenpaket gemal Fig. 2 hat einen Grundkérper 15, von dem Gber
den Umfang verteilt Arme 16 radial abstehen. Zwischen benachbarten Ar-

men 16 befinden sich Nuten 17, die asymmetrisch ausgebildet sind.

Die Arme 16 haben jeweils einen radial verlaufenden Fuabschnitt 18, der
am freien Ende mit einem Polabschnitt 19 versehen ist. Er ragt in Umfangs-
richtung des Lamellenpaketes gleich weit (iber den FuRabschnitt 18 und hat
eine gekriimmte AuBenseite 20. Sie liegt in einer zylindrischen Mantelfia-
che, deren Achse 21 zentrisch in einer mittleren Offnung 22 des Lamellen-
paketes liegt, die zentrisch im Grundkérper 15 angeordnet ist und kreisfor-
migen Umriss hat. In der Einbaulage ragt durch die Offnung 22 die Rotor-
welle 7, wenn das Lamellenpaket als Rotorpaket eines Innenldufers einge-
setzt wird. Das Lamellenpaket kann aber auch als Statorpaket fur einen Au-

Renlaufer eingesetzt werden, wie er beispielhaft in Fig. 1 dargestellt ist.

Die Arme 16 sind so ausgebildet, dass jeweils Ubernachste Arme 16 Polab-
schnitte 19 haben, die gleich lang sind. Die Polabschnitte 19 benachbarter
Arme 16 hingegen sind unterschiedlich lang. In Umfangsrichtung benach-
barte Polabschnitte 19 begrenzen an der Aufienseite des Lamellenpaketes
jeweils eine Eintritts6ffnung 23, die in die Nut 17 miindet. Die Eintrittsoff-
nungen 23 haben an der Auf&enséite des Lamellenpaketes jeweils gleiche
Breite, die radial nach innen zunimmt, vorzugsweise stetig. Die Eintritts6ff-

nungen 23 kénnen. iber ihre radiale Lange auch konstante Breite haben.

Die Eintritts6ffnungen 23 werden von den Stirnseiten der Polabschnitte 19
benachbarter Arme 16 begrenzt. Die Stirnseiten 24, 25 der Polabschnitte 19
haben jeweils gleiche radiale Breite, konnten aber auch unterschiedliche ra-

diale Breite haben.
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Die Fulabschnitte 18 samtlicher Arme 16 haben gleiche Breite. Ihre Aullen-
seiten 26, 27 verlaufen gerade und parallel zueinander. Die Aufienseiten 26,
27 benachbarter Arme 16 bilden die beiden Seitenwéande der zwischen die-
sen Armen liegenden Nuten 17. Am inneren Ende sind die Seitenwande 26,
27 durch einen Boden 28 der Nut 17 miteinander verbunden. Der Boden
verlauft gerade sowie tangential zu einem gedachten Kreis um die Achse
21. Am anderen Ende gehen die Seitenwande 26, 27 in die Unterseiten 29,
30 der Polabschnitte 19 Gber. Die Unterseite 30 des kirzeren Polabschnit-
tes 19 schliefRt hierbei stumpfwinklig an die Seitenwand 26, 27 an, wahrend
die Unterseite 29 der langeren Polabschnitte 19 spitzwinklig an die Seiten-
wand 26, 27 der Nut 17 anschlie3t. Das radial innere Ende der Seitenwande

26, 27 schlief3t jeweils stumpfwinklig an den Boden 28 an.

Die Eintritts6ffnungen 23 der Nuten 17 liegen jeweils auBerm»ittig zZu einer
den Nutboden 28 halbierenden Radialen 31. Bezogen auf diese Radialen 31
sind die im Umriss asymmetrischen Nuten 17 rotationssymmetrisch unter
dem Winkel a Gber den Umfang des Lamellenpaketes gleichméaRig verteilt
angeordnet. Die Eintritts6ffnungen 23 liegen, bezogen auf die jeweilige, den
Nutboden 28 halbierende Radiale 31, auRermittig, wodurch sich die asym-

- metrische Umrissform der Nuten 17 ergibt. Beispielhaft verlaufen die Radia-
len 31 annahernd durch die Stirnseiten 24 der langeren Polabschnitte 19.
Die Stirnseiten 24 dieser langeren Polabschnitte 19 verlaufen gerade und -
schlieen jeweils stumpfwinklig an die Unterseite 29 der Polabschnitte an,

die wie die Stirnseiten 24 gerade verlaufen.

Auch die Stirnseiten 25 der kiirzeren Polabschnitte 19 sind gerade und kén-
nen in Radialebenen des Lamellenpaketes liegen. Die Stirnseiten 25 schlie-
Ren stumpfwinklig an die Unterseite 30 der Polabschnitte 19 an. Die Unter-
seiten 30 der kirzeren Polabschnitte 19 verlaufen gerade und sind kirzer

als die gerade verlaufenden Unterseiten 29 der langeren Polabschnitte 19.
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Das Lamellenpaket hat die Spiegelachsen S1 bis S3. Diese Spiegelachsen
sind Gber den Umfang des Lamellenpaketes gleichmafig verteilt angeordnet
und haben den Winkelabstand B voneinander. Die Spiegelachsen S1 bis §3
sind Radiale, die die Polabschnitte 19 an der AulRenseite 20 in halber Um-

fangsbreite schneiden.

Das beschriebene Lamellenpaket hat die mit dem Winkelabstand a rotati-
onssymmetrisch langs des Umfanges des Lamellenpaketes angeordneten
asymmetrischen Nuten 17, die an den Spiegelachsen S1 bis S3 gespiegelt
im Lamellenpaket angeordnet sind. Die unter dem konstanten Winkel a rota-
tionssymmetrisch angeordneten und an den Spiegelachsen S1 bis S3 posi-
tionierten asymmetrischen Nuten fihren zu einer optimalen gerduscharmen
Betriebsweise des Motors sowie zu sehr geringen Vibrationen. Dies ist da-
rauf zuriickzufihren, dass durch diese Gestaltung des Lamellenpaketes die
Drehmomentenwelligkeit nur noch gering ist, wie die Kurve 14 in Fig. 11
zeigt. Benachbarte Nuten 17 sind jeweils spiegelsymmetrisch in Bezug auf
die zugehorige Spiegelachse S1 bis S3 angeordnet, so dass sich ein sehr
einfacher Aufbau der einzelnen Lamellen und damit des Lamellenpaketes

ergibt.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemafl Fig. 3 sind jeweils Ubernachste Nuten
asymmetrisch ausgebildet, wahrend die zwischen ihnen liegenden Nuten ei-
ne symmetrische Umrissform haben. Dieses Lamellenpaket hat wiederum
den Grundkérper 15, mit der zentrischen Offnung 22. Vom Grundkorper 15
stehen radial die Arme 16 ab, die jeweils den radialen FuRabschnitt 18 auf-
weisen. Wie beim vorigen Ausfiihrungsbeispiel sind die FuBabschnitte 18 an

ihren radial auBeren Enden mit den Polabschnitten 19 versehen.

Die asymmetrisch ausgebildeten Nuten 17 haben die gleiche Ausbildung wie
beim vorigen Ausfiihrungsbeispiel. Ihre Eintrittséffnungen 23 liegen aulier-
mittig in Bezug auf die Radiale 31, welche den Nutboden 28 in halber Lange

schneidet.
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Die symmetrische Umrissform aufweisenden Nuten 17' hingegen haben eine
Eintritts6ffnung 23, die symmetrisch in Bezug auf die den Nutboden 28"
halbierende Radiale ausgebildet ist. Die Eintritts6ffnungen 23, 23 werden
durch die Stirnseiten 24, 25 der Polabschnitte 19 begrenzt.

Da die in der Umrissform symmetrischen und asymmetrischen Nuten 17, 17°
Uber den Umfang des Lamellenpaketes abwechselnd angeordnet sind, sind

die Polabschnitte 19 jedes Armes 16 so in Bezug auf den zugehérigen Ful3-
abschnitt 18 angeordnet, dass sie in Umfangsrichtung ungleich weit Gber

den FuRabschnitt 18 ragen.

Die Nuten 17, 17¢ sind wie beim vorigen Ausfihrungsbeispiel um den kon-

stanten Winkel a Gber den Umfang des Lamellenpaketes angeordnet.

Dariiber hinaus sind die Nuten 17, 17‘ spiegelsymmetrisch in Bezug auf die
Spiegelachsen S1 und S2 positioniert. Die Spiegelachsen S1 und S2 er-
strecken sich mittig und radial durch die symmetrischen Nuten 17‘, die den
Winkelabstand B voneinander haben. Durch Spiegelung an diesen Achsen

S1, S2 ergibt sich die Position der asymmetrischen Nuten 17.

Wie bei der vorigen Ausfihrungsform ist die Nutteilung (Winkel a) Gber den
Umfang des Lamellenpaketes konstant. Die konstante Nutenteilung sowie
die Spiegelung der asymmetrischen Nuten an den Spiegelachsen fiihren
wiederum dazu, dass die Drehmomentenwelligkeit sehr gering ist, so dass
die mit solchen Lamellenpaketen auégestatteten Motoren sich durch ein op-

timales Gerausch- und Vibrationsverhalten auszeichnen.

Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 4 sind iiber den Umfang des Lamellen-
paketes die Nuten abwechselnd symmetrisch und asymmetrisch ausgebil-
det. Die asymmetrischen Nuten haben eine Ausbildung entsprechend der
vorherigen Ausfiihrungsform. Wahrend bei den vorigen Ausfihrungsbeispie-
len die in Umfangsrichtung gemessene Breite der Nuten 17, 17* von der Un-

terseite 29, 30 der Polabschnitte 19 aus stetig abnimmt, nimmt die Um-
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fangsbreite der Nuten 17‘ der vorliegenden Ausfiihrungsform zunéachst radial
nach innen zu und anschlieBend ab. Die Eintritts6ffnungen 23, 23° in die Nu-
ten 17, 17 werden entsprechend den vorhergehenden Ausfiihrungsformen
durch die Stirnseiten 24, 25 der Polabschnitte 19 benachbarter Arme 16 be-
grenzt. Die asymmetrischen Nuten 17 sind entsprechend den vorhergehen-
den Ausfiihrungsformen ausgebildet, so dass hinsichtlich der Umrissform

dieser Nuten 17 auf die vorige Beschreibung verwiesen werden kann.

Die symmetrischen Nuten 17‘ sind spiegelsymmetrisch zur Spiegelachse S1
bzw. S2 ausgebildet. Die Seitenwande 26, 27 der Nuten 17° sind jeweils et-
wa v-férmig ausgebildet. Jede Seitenwand 26, 27 besteht aus zwei stumpf-
winklig aneinander anschlieBenden Seitenwandabschnitten 26a, 26b; 27a,
27b, die jeweils gekrimmt ausgebildet sind. Die Seitenwandabschnitte 26a,
26b und 27a, 27b sind jeweils etwa gleich lang. Die radial innen liegenden
Seitenwandabschnitte 26b, 27b gehen stumpfwinklig in Héhe der Spiegel-

achse S1 ineinander tUber.

Die Seitenwandabschnitte 26a, 26b und 27a, 27b bilden die eine AufRensei-
te 26, 27 der FuRabschnitte 18 der Arme 16.

Wie bei den vorigen Ausfiithrungsformen sind die Nuten 17, 17° langs des
Umfanges des Lamellenpaketes so angeordnet, dass die Nutteilung a Gber
" den Umfang konstant ist. Zusatzlich sind die asymmetrischen Nuten 17
spiegelsymmetrisch in Bezug auf die beiden Spiegelachsen S1 und S2 an-

geordnet.

Die Spiegelachsen S1 und S2 sind unter dem Winkel B zueinander so ange-
ordnet, dass die Spiegelachsen symmetrisch beziglich des Lamellenpa-

ketes angeordnet sind.

Die Ausfuhrungsform gemaR Fig. 5 weist Uber den Umfang verteiit nur
asymmetrische Nuten 17 auf, die gleiche Umrissform haben wie beim Aus-

fihrungsbeispiel gemaR Fig. 2. Die Nuten 17 haben jeweils die Eintrittsoff-
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nung 23, die durch die Stirnseiten 24, 25 der Polabschnitte 19 benachbarter

Arme 16 begrenzt werden.

Diametral einander gegentiber liegende Arme 16 sind jeweils gleich ausge-
bildet. Der in Fig. 5 in der 6-Uhr- bzw. 12-Uhr-Stellung befindliche Arm 16
hat den Polabschnitt 19, der an beiden Enden gleich weit iber den FuBab-
schnitt 18 vorsteht. Die beiden benachbart zu diesem Arm 16 liegenden Ar-
me 16 haben Polabschnitte 19, die unterschiedlich weit in Umfangsrichtung
des Lamellenpaketes Gber den zugehérigen FuBabschnitt 18 ragen. Dabei
sind die dem zwischen ihnen befindlichen Arm 1‘6 zugewandten Enden der
FuBabschnitte 18 kirzer als die Uber die andere Seite der FulRabschnitte 18

Uberstehenden Enden der Polabschnitte 19.

Die beiden in 9-Uhr- und in 3-Uhr-Stellung befindlichen Arme 16, durch wel-
che die Spiegelachse S2 verlauft, haben Polabschnitte 19, die jeweils gleich
weit in Umfangsrichtung tGiber den zugehérigen FuRabschnitt 18 Uberstehen.
Im Vergleich zu den in 12-Uhr- bzw. 6-Uhr-Stellung befindlichen Armen 16
stehen die Polabschnitte 19 allerdings weniger weit Giber den FuRabschnitt

18 vor.

Die Nuten 17 sind rotationssymmetrisch liber den Umfang des Lamellenpa-
ketes verteilt angeordnet, wobei die Nutteilung (Winkel a) wie bei den vori-
gen Ausfiihrungsformen tUber den Umfang konstant ist. Der Winkel a wird
entsprechend der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2 zwischen den jeweiligen
Radialen 31 gemessen, die den Nutboden 28 in halber Lange schneiden.
Auferdem sind die asymmetrischen Nuten 17 so vorgesehen, dass sie in
Bezug auf die beiden Spiegelachsen S1, S2 spiegelsymmetrisch zueinander
angeordnet sind. Die Spiegelachsen S1, S2 sind ebenfalls symmetrisch in
Bezug auf das Lamellenpaket angeordnet. Bei der Ausfiihrungsform 5 be-
tragt der Winkelabstand B zwischen den Spiegelachsen S1, S2 90 °. Auf-
grun‘d dieser Lage der Spiegelachsen S1, S2 haben die Arme 16 die be-

schriebenen unterschiedlich langen Polabschnitte.
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Betragt der Winkelabstand B zwischen den Spiegelachsen 45°, wie dies
beim Ausfihrungsbeispiel geméfs Fig. 2 der Fall ist, kdnnen die Arme 16 in
der beschriebenen Weise so ausgebildet sein, dass liber den Umfang des
Lamellenpaketes verteilt nur zwei unterschiedliche Arme 16 vorgesehen

sind.

Die Ausfiihrungsform gemaR Fig. 6 ahnelt dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 3. Uber den Umfang des Lamellenpaketes sind abwechselnd asymmet-
rische Nuten 17 und symmetrische Nuten 17‘ vorgesehen, in die jeweils die
gleich ausgebildeten Eintritts6ffnungen 23 miinden. Die Nuten 17, 17 sind
gleich ausgebildet wie bei der Ausfihrungsform gemag Fig. 3. Im Unter-
schied zu dieser Ausfiihrungsform sind alle Arme 16 mit Polabschnitten 19
versehen, die in Umfangsrichtung des Lamellenpaketes mit ihren Enden un-
gleich weit Giber den zugehorigen FuBabschnitt 18 ragen. Die symmetri-
schen Nuten 17‘ sind symmetrisch in Bezug auf die beiden Spiegelachsen
S1 und S2 ausgebildet. Die asymmetrischen Nuten 17 sind in Bezug auf die
Spiegelachsen S1, S2 spiegelsymmetrisch angeordnet. Samtliche Nuten 17,
17‘ sind dariber hinaus so Gber den Umfang des Lamellenpaketes verteilt

angeordnet, dass die Nutteilung (Winkelabstand a) konstant ist.

Die anhand der Fig. 2 bis 6 beschriebenen Lamellenpakete kénnen fur den
Rotor eines Innenlaufermotors eingesetzt werden. Grundsétzlich ist es aber
auch mdglich, diese Lamellenpakete fiir einen Stator eines AuRenldufermo-

tors einzusetzen.

Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Lamellenpaketes fur den Stator
eines Innenlaufermotors oder fiir den Rotor eines AuRenldufers. Bei diesem
Lamellenpaket liegen die Eintritts6ffnungen 23 in die Nuten 17 nicht an der
Aufenseite des Lamellenpaketes, sondern an dessen Innenseite 32. Das
Lamellenpaket hat den ringférmigen Grundkérper 15 mit der zylindrischen
AuRRenseite 20. Vom Grundkdrper 15 stehen die Arme 16 radial nach innen
ab. Jeweils Ubernédchste Arme 16 haben den Polabschnitt 19, der den Fuf3-

abschnitt 18 mit beiden Enden in Umfangsrichtung gleich weit iberragt. Die
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zwischen diesen Armen 16 befindlichen Arme 16 haben keinen in Umfangs-
richtung vorstehenden Polabschnitt, sondern einen FulRabschnitt 18°, der
sich vom Grundkorper 15 aus radial nach innen stetig verbreitert. Die Sei-
tenwéande 26, 27 dieser FuBabschnitte 18‘ verlaufen dementsprechend vom
Grundkdrper 15 aus divergierend. Nahe dem freien Ende sind die Seiten-
wande 26, 27 so abgewinkelt, dass sie parallel zu den Stirnseiten 25 der
benachbarten Polabschnitte 19 liegen. Dadurch werden die Eintrittséffnun-
gen 23 entsprechend den vorigen Ausfiihrungsbeispielen durch zueinander

parallel verlaufende Stirnseiten 24, 25 begrenzt.

Samtliche Nuten 17 sind asymmetrisch ausgebildet, wobei benachbarte Nu-
ten 17 spiegelsymmetrisch in Bezug auf die zwischen ihnen liegenden Spie-
gelachsen S1... Sn angeordnet und ausgebildet sind. In Fig. 7 sind nur eini-
ge dieser Spiegelachsen eingezeichnet. Die Spiegelachsen sind jeweils Ra-
diale, die sich mittig durch die jeweiligen FuBabschnitte 18, 18° der Arme 16
erstrecken. In Bezug auf diese Spiegelachsen sind die Arme 16 selbst

symmetrisch ausgebildet.

Die Nuten 17 sind tber den Umfang des Lamellenpaketes gleichmafig ver-

teilt mit konstanter Nutteilung angeordnet.

Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Lamellenpaketes fir den -
Stator eines Innenlaufermotors oder flr den Rotor eines AufRenlaufers. Das
Lamellenpaket hat den ringférmigen Grundkérper 15, an dessen Innenseite
32 die Eintritts6ffnungen 23, 23 in die Nuten 17, 17‘ liegen. Im Unterschied
zur vorigen Ausfiihrungsform haben alle vom Grundkérper 15 radial nach

innen abstehenden Arme 16 den Polabschnitt 19, der den FuRabschnitt 18

mit beiden Enden in Umfangsrichtung lGberragt.

Die asymmetrischen Nuten 17 sowie die symmetrischen Nuten 17’ haben
eine ahnliche Umrissform wie beim Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 3. Die-
jenigen FuBabschnitte 18, welche die symmetrischen Nuten 17*' begrenzen,
haben Polabschnitte 19, die den FuBabschnitt 18 in Umfangsrichtung mit
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beiden Enden gleich weit tiberragen. Diejenigen FuBabschnitte 18, die die
asymmetrischen Nuten 17 zumindest an einer Seite in Umfangsrichtung be-
grenzen, haben Polabschnitte 19, die mit ihren Enden in Umfangsrichtung

ungleich weit iiber die FuBabschnitte 18 uberstehen.

Das Lamellenpaket hat die beiden Spiegelachsen S1 und S2, die rechtwink-
lig zueinander liegen. Die Nuten 17, 17° sind in Bezug auf die beiden Spie-
gelachsen S1, S2 spiegelsymmetrisch angeordnet. Dadurch werden vier

Segmente | bis IV gebildet.

Im Bereich zwischen den Spiegelachsen S1, S2 bzw. in den Segmenten |
bis IV ist die Anordnung der Nuten so vorgesehen, dass beispielhaft vier
symmetrische Nuten 17 und drei asymmetrische Nuten 17 aufeinanderfol-
gend hintereinander angeordnet sind. Die asymmetrischen Nuten 17 bilden
eine Nutengruppe 38 und die symmetrischen Nuten 17‘ eine Nutengruppe
39.

Die Nuten 17, 17‘ sind somit in Umfangsrichtung des Lamellenpaketes ab-
wechselnd derart vorgesehen, dass symmetrische Nuten 17°, in Gruppen
angeordnet, mit asymmetrischen Nuten 17, ebenfalls in Gruppen angeord-
net, iiber den Umfang des Lamellenpaketes abwechseln. Somit weist jedes
Segment | bis IV zwei Nutengruppen 38, 39 auf, wobei die Nutengruppen

jedes Segmentes an den Spiegelachsen S1, S2 gespiegelt sind.

Innerhalb der Nutengruppen 38, 39 sind die jeweiligen Nuten 17, 17° jeweils

gleich ausgebildet.

Fig. 9 zeigt beispielhaft eine Ausfiihrungsform, bei der Uiber den Umfang des
Lamellenpaketes verteilt angeordnet drei Arten von Nuten jeweils in Grup-
pen vorgesehen sind. Die symmetrischen Nuten 17‘ sind gleich ausgebildet
und in der Nutengruppe 39 zusammengefasst. Im Unterschied zur vorigen

Ausfiuhrungsform umfasst die Nutengruppe 39 drei symmetrische Nuten 17°.
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Die in der Nutengruppe 38 zusammengefassten asymmetrischen Nuten 17
sind gleich ausgebildet. Jede Nutengruppe 38 umfasst zwei asymmetrische
Nuten 17.

SchlieBlich hat das Lamellenpaket eine dritte Nutengruppe 40, die zwei
asymmetrische Nuten 17 umfasst. Sie haben eine andere Umrissform als

die asymmetrischen Nuten 17 der Nutengruppe 38.

Die Nuten 17, 17‘ der beiden Nutengruppen 38, 39 sind gleich ausgebildet
wie bei der vorigen Ausfihrungsform. Die Nuten 17 der Nutengruppe 40
werden an einem umfangseitigen Ende durch die gerade Seitenwand 26 be-
grenzt, die auch die Seitenwand 26 des FufRabschnittes 18 bildet. Der Pol-
abschnitt 19 am freien Ende des FuBabschnittes 18 steht in Umfangsrich-
tung nur mit einem Ende tGber den FuBabschnitt 18 vor. Die dem Nutboden
28 zugewandte Unterseite 41 des Polabschnittes 19 verlauft schrag bis zur
Seitenwand 25 der Nut 17 bzw. des FuRabschnittes 18. Die beiden Seiten-

wande 25, 26 des FuBabschnittes 18 verlaufen parallel zueinander.

Auch dieses Lamellenpaket hat die beiden Spiegelachsen S1 und S2 die
rechtwinklig zueinander liegen und zu denen die Nutengruppen 38 bis 40
spiegelsymmetrisch angeordnet sind. Wie bei den vorigen Ausfuhrungsbei-
spielen ist die Nutenteilung konstant. Die Nuten 17, 17 sind GUber den Um-
fang des Lamellenpaketes abwechselnd angeordnet, wobei die Nuten in der

beschriebenen Weise zu Nutengruppen zusammengefasst sind.

Wie bei der vorigen Ausfihrungsform werden durch die beiden rechtwinklig
zueinander liegenden Spiegelachsen S1, S2 die vier gleich grolten Segmen-
te | bis IV gebildet. In jedem Segment | bis IV befinden sich jeweils drei Nu-
tengruppen 38 bis 40, wobei die Nutengruppen jedes Segmentes an den

Spiegelachsen S1, S2 gespiegelt sind.

Fig. 10 zeigt, dass die Nuten der beschriebenen Lamellenpakete unter-

schiedlichste Ausbildungen haben kénnen. Dabei miussen die Nuten keine



WO 2017/012707 20 PCT/EP2016/001238

Eintritts6ffnungen haben, sondern kénnen auch als geschlossene Nuten
ausgebildet sein, wie beispielhaft Fig. 10a zeigt. Diese Nut 17 ist in Bezug
auf die zugehorige Radiale 31 asymmetrisch ausgebildet.

Fig. 10b zeigt eine Nut, deren Eintritts6ffnung 23 auBermittig in Bezug auf
die zugehorige Radiale 31 angeordnet ist. Diese Nut 17 hat an die Stirnsei-
ten 24, 25, welche die Eintrittsoffnungen 23 seitlich begrenzen, anschlie-
Rende, gekrimmte Wandabschnitte 33, 34, die in zueinander konvergieren-
de Wandabschnitte 35, 36 (bergehen. Sie gehen ihrerseits bogenférmig ge-

krimmt ineinander Gber.

Die Nut 17 der Ausfihrungsform gemaR Fig. 10c hat kreisférmigen Umriss.
Die Eintrittsé6ffnung 23 liegt wiederum auBermittig in Bezug auf die zugeho-

rige Radiale 31.

Fig. 10d zeigt eine Nut 17, deren Eintritts6ffnung 23 symmetrisch zur Radia-
len 31 liegt. Die Nut 17 hat etwa rechteckigen Umriss. In der einen Seiten-
wand 27, die gerade verlauft, befindet sich am Ubergang zur Eintrittséffnung
23 eine Ausbauchung 37. Die gegeniber liegende, parallel zur Seitenwand
27 verlaufende Seitenwand 26 ist am Ubergang zur Eintrittséffnung 23 ab-
geschragt. An dem der Eintritts6ffnung 23 gegenuber liegenden Ende sind
die beiden Seitenwénde 26, 27 durch den ebenen Nutboden 28 miteinander

verbunden, der rechtwinklig zu den Seitenwanden 26, 27 liegt.

Bei den folgenden Ausfithrungsformen zielt entsprechend den vorherigen
Ausfiihrungsbeispielen die Anordnung der asymmetrischen Nuten auf die
Beeinflussung des Rotorinduktionsfeldes. Dadurch kénnen gezielt Indukti-
onsoberwellen, die im Zusammenwirken mit Strombelagswellen Pendelmo-
mente und/oder Radialkraftoberwellen bilden, minimiert werden. Je nach
Polzahl, Rotornutzahl bilden sich Pendelmomente und Kraftoberwellen un-
terschiedlicher Ordnungen. Daher ist die Ausgestaltung und Anordnung der
asymmetrischen Nuten abhédngig von der Polzahl und den Nutzahlverhalt-

nissen.
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Pendelmomente sind sogenannte synchrone Momente, die ihre maximale
Amplitude bei ihrer synchronen Drehzahl erreichen, die wiederum von der
Polzahl und den Nutzahlen abhangt. Die Pendelmomente entstehen vor al-
lem bei Asynchronmaschinen. Im Bereich auBerhalb der synchronen Dreh-
zahl fuhren die synchronen Momente zu Drehmomentpendelungen, die sich
parasitar in Form von Gerauschen und Schwingungen duflern. Die synchro-
nen Momente kénnen auch bei Stillstand entstehen (abhangig von der Pol-
zahl und den Nutzahlen) und kénnen hierbei den Anlauf eines Asynchfon-
motors verhindern. Mit dem folgenden Ausfiihrungsbeispiel sowie auch den
bisher beschriebenen Ausfihrungsbeispielen kénnen die synchronen Mo-
mente verringert werden, was einerseits das Anlaufverhalten und anderer-
seits das Gerausch- und Vibrationsverhalten eines Elektromotors verbes-

sern kann.

Das Lamelienpaket gemaB Fig. 12 kann fur den Stator eines Innenlaufermo-
tors oder fir den Rotor eines AuBenlaufermotors verwendet werden. Es hat
den ringformigen Grundkdrper 15 mit der zylindrischen Auflenseite 20. Vom
Grundkorper 15 stehen die Arme 16 radial nach innen ab. Sie haben jeweils
den FuRabschnitt 18 und den Polabschnitt 19, der je nach Ausbildung der
Nuten 17, 17‘ unterschiedlich weit in Umfangsrichtung Gber den Fullab-
schnitt 18 Ubersteht. Wie bei den Ausfiihrungsformen gemaR den Fig. 8 und
9 begrenzen die in Umfangsrichtung liegenden Stirnseiten der Polabschnitte
19 die Eintrittséffnungen 23, 23°.

Das Lamellenpaket hat die beiden Spiegelachsen S1 und S2, die rechtwink-
lig zueinander liegen. Beide Spiegelachsen S1, S2 erstrecken sich mittig
durch die symmetrischen Nuten 17‘, die dementsprechend in Winkelabstan-
den von jeweils 90° zueinander angeordnet sind. Die zwischen den symmet-
rischen Nuten 17‘ befindlichen Nuten sind asymmetrisch ausgebildet. Auf-
grund der beiden Spiegelachsen S1, S2 sind die Nuten 17, 17 spiegelsym-
metrisch in Bezug auf die beiden Spiegelachsen S1, S2 angeordnet.
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In der Stirnansicht gemaf Fig. 12 wird das Lamellenpaket durch die beiden
Spiegelachsen S1, S2 in vier gleiche Segmente | bis |V unterteilt. Innerhalb
der Segmente | bis IV sind die Nuten 17, 17‘ so angeordnet, dass sie zwei
Nutengruppen 41, 42 bilden. Innerhalb jeder Nutengruppe 41, 42 sind die
Nuten unterschiedlich ausgebildet. In Fig. 12 sind die symmetrischen Nuten
17 mit A bezeichnet. Innerhalb der Nutengruppe 41 sind die in Umfangs-
richtung im Uhrzeigersinn aufeinanderfolgenden asymmetrischen Nuten 17
mit B bis D gekennzeichnet, wobei die Buchstaben die unterschiedlichen

Umrissformen der Nuten kennzeichnen.

Waihrend in der Nutengruppe 41 die Nuten in der Reihenfolge B, C, D ange-
ordnet sind, ist im Uhrzeigersinn die Reihenfolge der Nuten in der Nuten-
gruppe 42 D, C, B. Die asymmetrischen Nuten mit den gleichen Buchstaben

sind dementsprechend gleich ausgebildet.

Jedes Segment | bis IV weist innerhalb der Nutengruppen 41, 42 diese Rei-

henfolge der unterschiedlichen asymmetrischen Nuten auf.

Wie anhand der vorigen Ausflihrungsformen beispielhaft erlautert worden
ist, ergibt sich die unterschiedliche Umrissform der asymmetrischen Nuten B
bis D im Wesentlichen dadurch, dass die Polabschnitte 19 in Umfangsrich-

tung unterschiedlich weit Uber die zugehoérigen FuBabschnitte 18 vorstehen.

Die symmetrischen Nuten 17‘ haben eine Umrissform, wie sie beispielhaft

anhand von Fig. 9 erldutert und dargestellt ist.

Die Eintrittséffnungen 23 werden durch die Stirnseiten benachbarter Polab-
schnitte 19 begrenzt, wie es beispielhaft bei den vorigen Ausflihrungsbei-

spielen erlautert worden ist.

Die Eintritts6ffnungen 23 liegen in ungleichen Winkelabstanden Gber den
Umfang des Lamellenpaketes. Die Nutenteilung ist wie bei den vorigen Aus-

fGhrungsbeispielen konstant.
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Um nicht homogene Blechdicken auszugleichen, kdnnen die Lamellen bei-
spielsweise um 180° verdreht aufeinander gesetzt werden. Auch ist es mog-

lich, die Lamellen gewendet aufeinander zu legen.

Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 13 sind nur zwei diametral einander
gegeniiberliegende symmetrische Nuten 17° vorgesehen, wahrend alle bri-
gen Nuten 17 asymmetrisch ausgebildet sind. Das Lamellenpaket hat nur
eine Spiegelachse S1, zu der die Nuten spiegelsymmetrisch zueinander an-

geordnet sind.

Da das Lamellenpaket nur die eine Spiegelachse S1 aufweist, wird das La-
mellenpaket in zwei Segmente | und Il unterteilt, in Stirnansicht gemag Fig.
13 gesehen. Die Symmetrieachse S1 erstreckt sich mittig durch die symmet-

rischen Nuten 17°.

In den beiden Segmenten |, Il sind jeweils die beiden Nutengruppen 41, 42
vorgesehen. Innerhalb jeder Nutengruppe 41, 42, sind die asymmetrischen
Nuten unterschiedlich ausgebildet. Diese unterschiedliche Nutenausbildung
ist in Fig. 13 mit den Buchstaben A bis | gekennzeichnet. Die beiden Nuten-
gruppen 41, 42 befinden sich zwischen den beiden symmetrischen Nuten

17’, die in Fig. 13 mit dem Buchstaben A gekennzeichnet sind.

Ausgehend von der symmetrischen Nut A haben in der Nutengruppe 41 die
asymmetrischen Nuten im Uhrzeigersinn die Umrissformen B bis |. Somit
weisen in der Nutengruppe 41 aufeinanderfolgende asymmetrische Nuten

unterschiedliche Umrissformen auf.

In der Nutengruppe 42 sind die asymmetrischen Nutengruppen im Uhrzei-
gersinn in der Reihenfolge | bis B angeordnet. Gleiche Buchstaben kenn-
zeichnen wie bei der vorigen Ausflihrungsform auch gleiche Umrissformen
der asymmetrischen Nuten 17. Aufgrund dieser Ausbildung und Anordnung

der Nuten ergibt sich, dass beispielsweise die Nuten mit der Nutform H die
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Nuten mit der Form I, die Nuten mit der Nutform G die Nuten mit der Form H

usw. umschlief3en.

Die an der Innenseite des Lamellenpaketes befindlichen Eintrittséffnungen
23 in die Nuten 17, 17¢ sind in ungleichen Abstanden langs des Umfangs
angeordnet. In Fig. 15 ist der Nutschlitzteilungswinkel € angegeben, der den
Winkel zwischen aufeinander folgenden Eintritts6ffnungen 23 angibt. Dieser
Winkel € variiert iGber den Umfang des Lamellenpaketes. Bei der Ausfih-
rungsform gemaR Fig. 13 sind die Nutschlitzteilungswinkel € so gewahlt,

dass sich der in Fig. 14 dargestellte Verlauf ergibt.

Wie beim vorigen Ausfiihrungsbeispiel wird die unterschiedliche Umrissform
B bis | der asymmetrischen Nuten 17 im Wesentlichen dadurch erreicht,
dass die Polabschnitte 19 unterschiedlich weit tiber die FuBabschnitte 18

der Arme 16 in Umfangsrichtung vorstehen.

Fig. 14 zeigt den Nutschlitzteilungswinkel € entlang des Umfanges des La-
mellenpaketes gemaR Fig. 13 im Gegenuhrzeigersinn. Die gestrichelte Linie
zeigt den Nutzschlitzteilungswinkel, wie er bei herkémmlichen Lamellenpa-
keten auftritt. Mit der durchgezogenen Linie ist das Lamellenpaket gemaf
Fig. 13 gekennzeichnet. Der Nutschlitzteilungswinkel € variiert etwa sinus-
formig ldngs des Umfanges des Lamellenpaketes und bildet eine Sinuswelle
ab.

In Fig. 14 ist der Nutschlitzteilungswinkel € beginnend bei der 3-Uhr-

Position in Fig. 13 im Gegenuhrzeigersinn angegeben.

Abhéangig vo‘n der Polzahl und der Nutzahlkombination zwischen Stator und
Rotor kann diese Geometrie die Drehmomentenwelligkeit und/oder Kraft-
oberwellen reduzieren. Durch entsprechende Gestaltung der Asymmetrie
der Nuten 17 erhalt der Fachmann ein einfaches und wirkungsvolles Mittel,

um je nach Einsatzfall die Drehmomentenwelligkeit und/oder Kraftoberwel-
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len zumindest so weit zu verringern, dass sie keine stérenden Einflisse

mehr haben.

Dariiber hinaus bildet die Gestaltung gemaB Fig. 13 den Vorteil, dass nicht
homogene Blechdicken der Lamellen innerhalb des Lamellenpaketes sehr
einfach fertigungstechnisch ausgeglichen werden kénnen. So kénnen bei-
spielsweise die Lamellen der einen Halfte des Blechpaketes gewendet auf
die Lamellen der anderen Halfte des Lamellenpaketes aufgesetzt werden.
Dadurch wird erreicht, dass das Lamellenpaket (iber seine Hohe und seinen

Umfang gleiche Hohe aufweist.

Fig. 15 zeigt ein Lamellenpaket, bei dem die einzige Spiegelachse S1 nicht
mittig durch die symmetrischen Nuten 17 verlauft, sondern mittig durch
zwei diametral einander gegentiberliegende Arme 16. Sie sind dementspre-
chend symmetrisch in Bezug auf die Spiegelachse S1 ausgebildet. Durch
die Spiegelachse S1 wird das Lamellenpaket in die beiden Segmente |, |l
unterteilt, in Stirnansicht gesehen. Innerhalb der beiden Segmente befinden
sich entsprechend der vorigen Ausfiihrungsform jeweils die beiden Nuten-
gruppen 41, 42. Innerhalb jeder Nutengruppe 41, 42 haben die Nuten 17
asymmetrische Umrissform, die ahnlich wie beim vorigen Ausfiihrungsbei-
spiel mit den Buchstaben B bis | gekennzeichnet sind. Die beiden Nuten-
gruppen 41, 42 in jedem Segment |, Il werden jeweils durch die symmetri-
sche Nut 17‘ voneinander getrennt. Die symmetrischen Nuten 17° haben die
Umrissform A, wahrend die unterschiedlichen Umrissformen der asymmetri-
schen Nuten 17 in den Nutengruppen 41, 42 mit B bis | bezeichnet sind. Mit

den gleichen Buchstaben werden gleiche Umrissformen gekennzeichnet.

Wie bei den beiden vorigen Ausfihrungsbeispielen ist die Anordnung der
asymmetrischen Nuten 17 in den Nutengruppen 41, 42 so getroffen, dass
ausgehend von der symmetrischen Nut 17' im Uhrzeigersinn zuné&chst die

Reihenfolge B bis | und anschlieBend von | bis B eingehalten wird.
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Die unterschiedlichen Umrissformen B bis | werden im Wesentlichen
dadurch erreicht, dass die Polabschnitte 19 der Arme 16 in Umfangsrichtung

unterschiedlich weit Uber die FulRabschnitte 18 vorstehen.

Aufgrund dieser Anordnung wird wie bei den beiden vorigen Ausfiihrungs-
beispielen erreicht, dass beispielsweise die Nuten mit der Nutform B die
symmetrische Nut 17‘ mit der Form A, die Nuten mit der Nutform C, die Nu-

ten mit der Form B usw. umschliel3en.

Wie sich aus Fig. 16 ergibt, variiert der Nutschlitzteilungswinkel € dieses

Lamellenpaketes liber den Umfang sagezahnférmig.

In Fig. 16 ist der Nutschlitzteilungswinkel € langs des Umfangs des Lamel-
lenpaketes gemaR Fig. 15 abgebildet, und zwar beginnend bei der 3-Uhr-
Position im Gegenuhrzeigersinn. Die gestrichelte Linie zeigt die bekannte
Gestaltung, wahrend mit der ausgezogenen Linie das Lamellenpaket gemaf

Fig. 15 gekennzeichnet ist.

Auch bei dieser Ausfihrungsform kann abhéngig von der Polzahl und der
Nutzahlkombination zwischen Stator und Rotor diese Geometrie die Dreh-
momentenwelligkeit und/oder Kraftoberwellen reduzieren. Da das Lamellen-
paket nur die eine Spiegelachse S1 aufweist, kdnnen, wie anhand der vori-
gen Ausfihrungsform erlautert, nicht homogene Blechdicken der Lamellen
innerhalb des Lamellenpaketes einfach ausgeglichen werden. So kdnnen
beispielsweise die Lamellen der einen Halfte des Lamellenpaketes um 180°
gedreht auf die Lamellen der anderen Hélfte des Lamellenpaketes aufge-
setzt werden. Es ist aber auch moglich, aufeinanderfolgende Lamellen in-
nerhalb des Lamellenpaketes jeweils um 180°verdreht aufeinander zu le-
gen. Auch kann eine kleinere Zahl von Lamellen zusammen jeweils gegen
eine andere Zahl von Lamellen um 180° verdreht zum Lamellenpaket zu-
sammengefligt werden. Ebenso ist es moglich, die Lamellen gewendet auf-
einander zu setzen, wie anhand der vorigen Ausfiihrungsform beschreiben

worden ist.
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Bei der Ausfiihrungsform geméaf Fig. 17 hat das Lamellenpaket vier Spie-
gelachsen S1 bis S4, wodurch das Lamellenpaket, in Stirnansicht gesehen,
in acht sektorférmige Segmente | bis VIl unterteilt wird. Die Spiegelachsen
S1 bis S4 verlaufen mittig durch symmetrische Arme 16. Samtliche Nuten 17

sind asymmetrisch ausgebildet.

Innerhalb jedes Segmentes | bis VIl ist jeweils eine Nutengruppe vorgese-
hen. Die Segmente |, Ill, V, VIl haben die Nutengruppe 41 und die Segmen-
te I, IV, VI, Vil die Nutengruppe 42.

Innerhalb jeder Nutengruppe 41, 42 sind asymmetrische Nuten mit den Nut-
formen A und B vorgesehen. Dabei sind die Nuten 17 mit der Nutform B
zwischen den Nuten mit der Nutform A innerhalb jeder Nutengruppe 41, 42

angeordnet.

Dabei sind die Nuten in der Nutengruppe 41 in Bezug auf die Spiegelachse
S1 bis S4 spiegelsymmetrisch zu den Nuten in der Nutengruppe 42 ange-

ordnet.

Die Eintritts6ffnungen 23 an der Innenseite des Lamellenpaketes liegen

langs des Umfangs in ungleichen Abstdnden voneinander.

Fig. 18 zeigt den Nutschlitzteilungswinkel € des Lamellenpaketes gemaf
Fig. 17. Auch hier ist der Nutschlitzteilungswinkel € ldngs des Umfanges des
Lamellenpaketes im Gegenuhrzeigersinn abgebildet, beginnend bei der 3-
Uhr-Position. Die gestrichelte Linie kennzeichnet wiederum die bekannte
Gestaltung von Lamellenpaketen, wahrend die ausgezogene Linie dem La-
mellenpaket gemaf Fig. 17 zuzuordnen ist. Erkennbar ist der sinusférmige
Verlauf der Nutzschlitzteilung langs des Umfanges des Lamellenpaketes.

Uber den Umfang des Lamellenpaketes werden vier Sinuswellen abgebildet.
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Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann abhangig von der Polzahl und der
Nutzahlkombination zwischen Stator und Rotor durch diese Geometrie die
Drehmomentenwelligkeit und/oder die Kraftoberwellen verringert werden.
Um die nicht homogene Blechdicke der Lamellen innerhalb des Lamellenpa-
ketes ausgleichen zu kénnen, kénnen bei dieser Ausfihrungsform die ein-
zelnen Lamellen innerhalb des Lamellenpaketes jeweils um 90° oder 180°
verdreht aufeinander gesetzt werden. Wie anhand der vorigen Ausflihrungs-
form beschriebeh, kédnnen jeweils aufeinander folgende Lamellen jeweils um
90° bzw. 180° verdreht aufeinander gesetzt werden. Es besteht aber auch
die Méglichkeit, mehrere Lamellen gleichsinnig aufeinander zu setzen und
dann kleinere Lamellenpaketteile jeweils um 90° bzw. 180° verdreht zum
Lamellenpaket zusammenzusetzen. Auch kénnen die Lamellen gewendet

aufeinander gesetzt werden.

Auflerdem hat diese Gestaltung des Lamellenpaketes und damit auch der
einzelnen Lamelle den Vorteil, dass eine magnetische Vorzugsrichtung,
welche Elektrobleche haufig aufweisen, einfach durch verdrehtes Aufeinan-
dersetzen der Lamellen ausgeglichen werden kann. Die magnetische Vor-
zugsrichtung entsteht durch das Walzen der Elektrobleche in einer Richtung
bei deren Fertigung. Dadurch sind die Elektrobleche in einer Richtung bes-
ser magnetisch leitfahig, was aber aus Sicht des Elektromaschinentechni-
kers nicht erwiinscht ist. Dieses Problem kann somit durch eine Gestaltung

der Lamellen entsprechend Fig. 17 einfach ausgeglichen werden.

Der Verlauf der Nutschlitzteilungswinkel {iber dem Umfang der Lamellenpa-
kete kann je nach AusgestaltLlng der Lamellenpakete beispielsweise auch
block- bzw. rechteckformig oder auch dreieckférmig iber den Umfang variie-
ren. Auch die Zahl der Wellen im Verlauf des Nutzschlitzteilungswinkels
kann variieren, abhangig von Pol- und Nutzahlverhaltnissen. Wahrend bei
der Ausfihrungsform geman Fig. 13 nur eine Welle (Fig. 14) vorhanden ist,
treten bei einer Ausbildung geman Fig. 15 zwei Wellen und bei einer Aus-

fuhrung entsprechend Fig. 17 vier Wellen auf.
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Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele zeigen, dass die Dréhmomenten-
welligkeit dadurch verringert werden kann, dass zumindest einige der Nuten
17, 17 in ihrer Umrissform asymmetrisch ausgebildet und unter dem kon-
stanten Winkel a langs des Umfanges des Lamellenpaketes angeordnet
sind. Die Nutteilung ist somit (iber den Umfang des Lamellenpaketes kon-
stant. AuRerdem sind die Lamellenpakete mit Spiegelachsen versehen, in
Bezug auf welche die Nuten 17, 17, 17* spiegelsymmetrisch angeordnet
sind. Die Kombination der asymmetrischen Nuten sowie der Verteilung in
Bezug auf die Spiegelachsen fihrt zu Ausfihrungen von Rotoren bzw. Sta-
toren, die sich durch eine minimale Drehmomentenwelligkeit auszeichnen.
Die Spiegelachsen selbst sind ebenfalls symmetrisch bezlglich des Lamel-
lenpaketes angeordnet. Somit kann durch die Anordnung der Spiegelachsgn
unter dem Winkel B zueinander sowie die Anordnung der asymmetrischen
Nuten in Bezug auf diese Spiegelachsen gezielt die Drehmomentenwellig-
keit des jeweiligen Lamellenpaketes eingestellt werden. Die asymmetri-
schen Nuten kénnen unterschiedlichste Umrissformen haben, wie beispiel-
haft anhand der Fig. 2 bis 10 erlautert worden ist. Dabei missen die asym-
metrischen Nuten keine Eintrittsoffnung 23 aufweisen, sondern kdnnen als
geschlossene Nuten ausgebildet sein, wie beispielhaft in Fig. 10a darge-
stellt ist. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist eine deutliche Asymmetrie im
Bereich der Nutspitze vorgesehen. Das Lamellenpaket ist grundsétzlich far

Statoren und/oder Rotoren einsetzbar.

Die Lamellenpakete mit den asymmetrischen Nuten werden hauptséchlich in
Generatoren und Motoren eingesetzt, die stets die gleiche Drehrichtung ha-
ben. Die asymmetrischen Nuten reduzieren den Effekt der Sattigung, was zu
einer Steigerung des Leistungsfaktors cos (y) fihren kann. In Verbindung
mit den rotationssymmetrisch unter dem Winkelabstand a entlang des Um-
fanges des Lamellenpaketes verteilt angeordneten asymmetrischen Nuten
und deren Position bezuglich der Spiegelachse ergibt sich eine Ausflih-
rungsform, die sich im Einsatz durch eine minimale Gerduschentwicklung

und nur minimale Vibrationen auszeichnet.



WO 2017/012707 30 - PCT/EP2016/001238

Durch die Variation von Anzahl der Spiegelachsen und dem Winkel B zwi-
schen den Spiegelachsen sind viele Varianten mit den asymmetrischen Nu-
ten moglich, die rotationssymmetrisch langs des Umfanges des Lamellen-
paketes verteilt angeordnet und an den Spiegelachsen gespiegelt positio-
niert sind. Anhand der Fig. 2 bis 9, 12, 13, 15 und 17 sind nur beispielhaft

einige mogliche Ausfihrungen dargestellt und beschrieben worden.

Durch eine gezielte Positionierung der asymmetrischen Nuten wird der
magnetische Leitwert so modifiziert, dass bestimmte Drehmomentoberwel-
len abgeschwéacht bzw. eliminiert werden. Diese Maflinahmen sind haupt-
sachlich fur Kurzschlusslaufer-Asynchronmaschinen von Vorteil. Die be-
schriebenen Lamellenpakete lassen sich aber auch beispielsweise bei per-
manentmagneterregten Synchronmaschinen, Synchron-Reluktanzma-
schinen, Gleichstrommaschinen, Linearmaschinen, Servomaschinen, Seg-
mentmaschinen, Innenldufermaschinen, AuBenldufermaschinen und derglei-

chen anwenden.

Gerausche, Vibrationen und Drehmomentpulsationen werden durch charak-
teristische Verzerrungen des magnetischen Feldes in der elektrischen Ma-
schine verursacht. Die Wicklung 3 erzeugt ein rotierendes Magnetfeld, wel-
ches zu Drehmomenten und radial gerichteten Zugspannungswellen flhrt.
Diese sind raumlich (Uber den Umfang gesehen) aufgrund des positionsab-
hangigen magnetischen Leitwerts nicht gleich grof3. Im Betrieb entstehen
dadurch zeitlich und raumlich abhéng'ige Zugspannungswellen und Dreh-
momentpulsationen, was zu verstarkten Schwingungen und Gerduschen

fiahren kann.

Die Spiegelung der asymmetrischen Nuten an den Spiegelachsen erlaubt
es, den positionsabhangigen magnetischen Leitwert so zu modifizieren,
dass in gewlinschter Weise bestimmte Anteile des Drehmomentes verstérkt
bzw. verringert werden. Hierbei handelt es sich um Drehmomentoberwellen
und/oder Drehmomentoberschwingungen, die sich durch die Kombination

der Stator- und Rotornutzahlen bzw. der Nut- und Polzahlkombination erge-



WO 2017/012707 31 PCT/EP2016/001238

ben. Die Modifizierung erfolgt durch die beispielhaft beschriebene Gestal-
tung der Nuten. Hierdurch kdnnen parasitare Drehmomente reduziert wer-

den, was zu einem besseren Gerausch- und Vibrationsverhalten fuhrt.

Durch die Anderung des magnetischen Leitwerts werden neben den Dreh-
momentoberwellen und/ oder Drehmomentoberschwingungen auch die er-
wihnten Zugspannungswellen modifiziert. Dies kann ebenfalls zu einem ge-
ringeren Magnetgerausch fiihren, da z.B. die Verformung des Stators 1 und/

oder Rotors 4 aufgrund von Zugspannungswellen reduziert wird.
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Anspriiche

Kernkoérper (2) fir Statoren (1) und/oder Rotoren von elektrischen Ma-
schinen, mit einem Grundkdrper (15), der langs seines Umfanges mit
Nuten (17, 17¢, 17*) versehen ist, von denen zumindest einige Nuten
(17, 17°) asymmetrische Umrissform haben, und mit mindestens einer
Spiegelachse (S1...Sn), zu der die asymmetrischen Nuten (17, 17°)
spiegelsymmetrisch im Kernkoérper (2) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (17, 17, 17“) in Nutengrup-
pen (38 bis 42) angeordnet sind, dass die Spiegelachse (S1...Sn) den
Kernkorper (2) in wenigstens zwei Segmente (I bis VIII) unterteilt, und
dass in jedem Segment (I bis VIIl) wenigstens eine Nutengruppe (38 bis
42) vorgesehen ist, wobei die Nutengruppen (38 bis 42) an der Spiegel-
achse (S1 ...Sn) gespiegelt sind. |

Kernkorper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (17, 17°, 177") in der Nuten-

gruppe (38 bis 40) gleiche Umrissform haben.

Kernkorper nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (17°) in der Nutengruppe (39)

symmetrische Umrissformen haben.

Kernkorper nach Anspruche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die l:l/uten (17) in der Nutengruppe (38,

40, 41, 42) asymmetrische Umrissform haben.

Kernkdrper nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (17) in der Nutengruppe (41,
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11.
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42) unterschiedliche, vorzugsweise asymmetrische Umrissformen
(A...n) haben.

Kernkoérper nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass in den Nutengruppen (41, 42) die Nuten
(17) so angeordnet sind, dass in der einen Nutengruppe (41, 42) die
Nuten (17) in der Reihenfolge A...n ihrer Nutformen und in der anderen
Nutengruppe (42, 41) in der Reihenfolge n...A ihrer Nutformen hinterei-

nander angeordnet sind.

Kernkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Nutengruppen (41, 42)
benachbarter Segmente (Il bis VIil) jeweils eine symmetrische Nut (17°)

liegt.

Kernkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (17, 17, 17") langs des Um-
fanges des Kernkdrpers (2) in gleichen Abstanden hintereinander an-

geordnet sind.

Kernkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren Spiegelachsen (S1...Sn)
diese rotationssymmetrisch in Bezug auf den Kernkérper (2) angeord-

net sind und unter einem Winkel (B) zueinander liegen.

Kernkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Nuten (17, 17°, 17") jeweils eine
Eintritts6ffnung (23, 23‘) mundet.

Kernkorper nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittséffnung (23, 23") an der Au-
Renseite (20) oder an der Innenseite (32) des Kernkdrpers (2) liegt.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Kernkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass vom Grundkérper (15) radial Arme (16)
abstehen, die wenigstens mit einem radialen FulRabschnitt (18) verse-

hen sind.

Kernkérper nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass an das radial &ufRere oder innere Ende
des FuRBabschnittes (18) ein Polabschnitt (19) anschlieft, der mit we-
nigstens einem Ende, vorzugsweise mit beiden Enden in Umfangsrich-

tung Gber den Fufiabschnitt (18) Ubersteht.

Kernkorper nach Anspruch 13, ‘
dadurch gekennzeichnet, dass die Uber den FuBabschnitt (18) Uberste-

henden Enden des Polabschnittes (19) gleich lang sind.

Kernkorper nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die tiiber den Fulabschnitt (18) Gberste-

" henden Enden des Polabschnittes (19) ungleich lang sind.

Kernkorper nach einem der Anspriche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittséffnungen (23, 23°) gleich

lang sind.

Kernkorper nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts6ffnungen (23, 23‘) von den
Stirnseiten (24, 25) der Polabschnitte (19) benachbarter Arme (16) be-

grenzt sind.

Stator/Rotor mit einem Kernkérper gemafR einem der Anspriiche 1 bis
17.

Elektrische Maschine mit einem Kernkérper gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 17.
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