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(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES RINGFORMIGEN MASCHINEN-
ELEMENTS, INSBESONDERE ZUM EINSATZ IN EINER ELEKTRISCHEN MASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a cylindrical

Fig. 6b

machine element, in particular for an electric machine. Said method consists of
the following steps: a sheet metal element (1) which comprises a spiral-shaped
metal strip extending on a sheet metal main plane and which has a thickness in
the direction of thickness extending vertically to the sheet metal main plane, and
has a width in the direction of the width which extends parallel to the sheet me-
tal main plane; the metal strips are wound in several windings in a screw-like or
spiral-like manner about a cylindrical, in particular round cylindrical form ele-
ment (2) in the axial direction thereof such that the windings of the metal strips
are on top of each other in the direction of thickness and the width of the metal
strip extends in a direction which is vertical to the axial direction of the form
element (2); the wound metal strip is detached from the shaping element (2) in
order to maintain the machine element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
eines zylinderférmigen Maschinenelements, insbesondere fiir eine elektrische
Maschine, mit folgenden Schritten: Bereitstellen eines Blechelements (1), das
einen sich spiralférmig in einer

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Blechhauptebene erstreckenden Blechstreifen mit einer Dicke in einer Dickenrichtung, die senkrecht zur Blechhauptebene ver-
lauft, und einer Breite in Breitenrichtung, die parallel zur Blechhauptebene verlauft, aufweist; Wickeln des Blechstreifens in meh-
reren Windungen schraubenfdrmig bzw. wendelformig um ein zylindrisches, insbesondere kreiszylindrisches Formelement (2) in
dessen axialer Richtung, so dass die Windungen des Blechstreifens in Dickenrichtung aufeinander liegen und die Breitenrichtung
des Blechstreifens in einer Richtung verlduft, die senkrecht ist zur axialen Richtung des Formelements (2); Losen des gewickelten
Blechstreifens von dem Formelement (2), um das Maschinenelement zu erhalten.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines ringfdrmigen Maschinenele-

ments, insbesondere zum Einsatz in einer elektrischen Maschine

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen ein Herstellungsverfahren fur
ein Maschinenelement fur eine elektrische Maschine, insbesondere ein Verfah-

ren zur Herstellung eines ringfdrmigen Maschinenelements.

Stand der Technik

Hohlzylinderférmige Korper werden insbesondere in elektrischen Maschinen zur
Herstellung von Statoren bzw. Statorhalterungen verwendet. Da in elektrischen
Maschinen in der Regel magnetische Wechselfelder auftreten, ist es zur Vermei-
dung von Wirbelstromen haufig zweckmalig, derartige ringférmige Korper lami-
niert, d.h. schichtenartig, insbesondere durch Stapelung von entsprechend ge-
formten Blechen aufzubauen, um auftretende Wirbelstréme in Richtung parallel
zur Achse einer Richtung des zylinderférmigen Kérpers zu unterbinden.

Zur Herstellung solcher zylinderformiger Kérper in geschichteter Aufbauweise
sind aus dem Stand der Technik zwei Verfahren bekannt. Gemal} einem ersten
Verfahren wird eine Anzahl von Ringlamellen aus einem Blech gestanzt und die
einzelnen Ringlamellen aufeinander gestapelt, um den laminierten Ring herzu-
stellen. Die einzelnen Ringlamellen kdnnen entweder durch gestanzte Zwischen-
verbindungen oder durch Schweillen miteinander verbunden werden. Der Vorteil
dieses Verfahrens besteht darin, dass ein Stahlblech verwendet werden kann,
das einen hohen Siliziumanteil aufweist, wodurch die Hysterese- und Wirbel-
stromverluste bei Anliegen eines magnetischen Wechselfelds minimiert werden

PCT/EP2011/061665
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konnen. Nachteilig bei diesem Verfahren ist der hohe Verbrauch von Blechmate-
rial, insbesondere wenn der zylinderférmige Korper ein sehr geringes Verhaltnis
seiner radialen Dicke zum Aufendurchmesser aufweist. Dieser hohe Anteil an
Stanzabfall und die daraus resultierenden hohen Materialkosten machen dieses
Verfahren unattraktiv.

Ein zweites Verfahren besteht darin, einen geradlinigen Blechstreifen herzustel-
len und den gestanzten Blechstreifen um seine Kante zu wickeln, um den lami-
nierten Ring zu bilden. Der laminierte Ring ist dann schraubenformig bzw. wen-
delformig aufgewickelt. Da die Blechstreifen geradlinig gestanzt werden, kdnnen
diese mit sehr geringem Stanzabfall hergestellt werden. Nachteilig bei diesem
Verfahren ist, dass nur sehr duktiler Stahl als Material fur den Blechstreifen ver-
wendet werden kann, da der Streifen wahrend des Wicklungsprozesses um die
Kante stark deformiert wird, um die erforderliche ringférmige Geometrie zu errei-
chen. Da bei einem hohen Siliziumanteil in dem Material des Stanzblechs dessen
Biegsamkeit stark reduziert ist, kbnnen fir dieses Verfahren nur Stahlbleche mit
einem niedrigen Siliziumanteil verwendet werden, um den zylinderférmigen Kor-
per herzustellen. Durch die Verwendung von Stahlblechen mit einem niedrigen
Siliziumanteil sind die Eisenverluste in dem ringférmigen Kdrper, wenn dieser ei-
nem magnetischen Wechselfeld ausgesetzt ist, hoher als bei dem zuvor be-
schriebenen Verfahren, was dieses Verfahren ebenfalls unattraktiv macht.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren
zum Herstellen eines rotationssymmetrischen Korpers in laminierter Aufbauweise
zur Verfligung zu stellen, bei dem der Stanzabfall reduziert ist und bei dem
Stahlbleche mit hohem Siliziumanteil verwendet werden kdnnen.

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Lamellenelement zum
Aufbau eines rotationssymmetrischen Kérpers in laminierter Aufbauweise zur
Verfligung zu stellen.

Offenbarung der Erfindung
Diese Aufgabe wird durch das zum Herstellen eines hohlzylindrischen Korpers

gemald Anspruch 1 sowie durch das Stanzblech und die Verwendung eines sol-
chen Stanzblechs gemal den nebengeordneten Anspriichen geldst.



10

15

20

25

30

WO 2012/010446

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen ange-
geben.

Gemal} einem ersten Aspekt ist ein Verfahren zum Herstellen eines zylinderfor-
migen Maschinenelements vorgesehen, insbesondere flr eine elektrische Ma-
schine. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

— Bereitstellen eines Blechelements, das einen sich spiralférmig in einer
Blechhauptebene erstreckenden Blechstreifen mit einer Dicke in einer Di-
ckenrichtung, die senkrecht zur Blechhauptebene verlauft, und einer Breite in
Breitenrichtung, die parallel zur Blechhauptebene verlauft, aufweist;

— Wickeln des Blechstreifens in mehreren Windungen schraubenférmig bzw.
wendelférmig um ein zylindrisches, insbesondere kreiszylindrisches Form-
element in dessen axialer Richtung, so dass die Windungen des Blechstrei-
fens in Dickenrichtung aufeinander liegen und die Breitenrichtung des Blech-
streifens in einer Richtung verlauft, die senkrecht ist zur axialen Richtung des
Formelements;

— Entfernen des Formelements, um das Maschinenelement zu erhalten.

Eine Idee des obigen Verfahrens besteht darin, aus einem spiralférmigen Blech-
element, das z.B. durch Stanzen oder Laserschneiden hergestellt werden kann,
durch schraubenférmiges bzw. wendelférmiges Wickeln um dessen schmale
Kante einen hohlzylindrischen Korper in laminierter Aufbauweise herzustellen.
Aufgrund der anfanglichen Spiralform des Blechstreifens des Blechelements
muss dieser nicht so stark deformiert werden wie ein geradliniger Blechstreifen,
wie im Stand der Technik beschrieben. Dies bedeutet, dass auch ein weniger
biegsamer Stahl als Material fiir das Blechelement verwendet werden kann, wie
beispielsweise Stahle mit einem hdheren Siliziumanteil, um die Eisenverluste in
einem magnetischen Wechselfeld zu reduzieren. Weiterhin ist aufgrund der spi-
ralféormigen Geometrie des Blechstreifens der Materialverbrauch erheblich gerin-
ger als dies beim Stanzen von ringférmigen Blechelementen, wie aus dem Stand
der Technik bekannt, der Fall ware, wodurch geringere Kosten verursacht wer-
den.

PCT/EP2011/061665
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Gemal einer Ausflihrungsform kann zumindest ein Teil der Windungen des spi-
ralférmig gewickelten Blechstreifens durch Kleben, Schweillen oder Verklemmen

miteinander oder an einem Tragerelement fixiert werden.

Weiterhin kann das Blechelement mit einem Innenradius einer ersten Windung
und einem Aulenradius einer letzten Windung bereitgestellt werden, wobei ein
Radius des Formelements zwischen dem Innenradius und dem Auf3enradius
liegt.

Der Blechstreifen des Blechelements kann mit einem Ende an dem Formelement
fixiert werden, wobei zum Wickeln des Blechstreifens das Formelement gedreht
wird, so dass sich der spiralférmige Blechstreifen auf das Formelement wickelt
und sich dabei an die AufRenkontur des Formelements anlegt.

Gemal} einem weiteren Aspekt ist ein zylinderformiges Maschinenelement vor-
gesehen, das durch das obige Verfahren hergestellt ist oder herstellbar ist.

Gemal einem weiteren Aspekt ist eine Verwendung des obigen Maschinenele-
ments als Stator oder Statortrager einer elektrischen Maschine vorgesehen.

Gemal} einem weiteren Aspekt ist eine Vorrichtung zum Herstellen eines zylin-
derférmigen Maschinenelements, insbesondere zur Verwendung in einer elektri-
schen Maschine, vorgesehen. Die Vorrichtung umfasst:

— ein zylindrisches, insbesondere kreiszylindrisches Formelement, um den
Blechstreifen in mehreren Windungen schraubenférmig bzw. wendelférmig in
axialer Richtung des Kdrpers zu wickeln, so dass die Windungen des Blech-
streifens in Dickenrichtung aufeinander liegen und die Breitenrichtung des
Blechstreifens in einer Richtung verlauft, die senkrecht ist zur axialen Rich-
tung des Formelements;

— ein Aufbringelement zum Aufwickeln eines Blechelements, das einen sich
spiralférmig in einer Blechhauptebene erstreckenden Blechstreifen mit einer
Dicke in einer Dickenrichtung, die senkrecht zur Blechhauptebene verlauft,
und einer Breite in Breitenrichtung, die parallel zur Blechhauptebene verlauft,
aufweist,
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wobei das Aufbringelement Stempel aufweist, die den Blechstreifen beim Wi-
ckeln auf das Formelement verdrehsicher halten und einen Schlupf in Erstre-
ckungsrichtung des Blechstreifens zum Wickeln gewahrleisten.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfilhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend
anhand der beigeflgten Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figuren 1a und 1b verschiedene Ausfiihrungsformen eines spiralférmigen
Blechelements zur Herstellung eines zylinderférmigen
Korpers mit lamellenartigem Aufbau;

Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines zylinderférmigen
Kdrpers mit lamellenartigem Aufbau, der aus einem der
spiralférmigen Blechelemente der Figuren 1a oder 1b
hergestellt ist;

Figuren 3a bis 3¢ eine Anordnung des spiralférmigen Blechelements an ei-
ner Spindel, um diese zu bewickeln;

Figuren 4a und 4b eine Darstellung der Spannvorrichtung zum Wickeln der
Spindel;

Figur 5 eine Detailansicht der Stempel der Aufbringeinheit zum
Aufwickeln des spiralférmigen Blechelements;

Figuren 6a bis 6e eine detaillierte Darstellung des Verfahrens zum Wickeln
des spiralférmigen Blechelements auf eine Spindel.

Beschreibung von Ausfiuihrungsformen

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung eines zylinderférmigen Maschi-
nenelements, wie z.B. eines Stators oder einer Statorhalterung, in Lamellenauf-
bauweise beschrieben.

Ein wesentliches Element flir das Herstellungsverfahren besteht in einem Blech-
element 1, das einen Blechstreifen mit einer spiralformigen Geometrie in einer
Blechhauptebene aufweist. Zwei Ausflihrungsformen derartiger Blechelemente 1
sind in den Figuren 1a und 1b gezeigt. Die spiralformigen Blechelemente der Fi-
guren 1a und 1b unterscheiden sich in ihrer Herstellungsweise. Das spiralformige

PCT/EP2011/061665
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Blechelement 1 der Figur 1a wird durch Stanzen hergestellt, wobei zwischen den
einzelnen Bahnen des spiralférmigen Blechelements 1 ein Abstand aufgrund der
Breite der Stanzschneide auftritt. Der radiale Abstand betragt beispielsweise bei
Verwendung eines Stanzprozesses zur Herstellung des spiralférmigen Blech-
elements 1 etwa 1mm und entspricht der Dicke des Stanzwerkzeugs.

Dagegen wird das spiralférmige Blechelement der Figur 1b mit Hilfe eines Laser-
schneidverfahrens hergestellt, mit dem viel schmalere und exaktere Schneidkan-
ten hergestellt werden kdnnen. In diesem Fall ist der radiale Abstand zwischen
den Bahnen des spiralférmigen Blechelements in radialer Richtung vernachlas-
sigbar und betragt bei Verwendung eines Laserschneidprozesses lediglich etwa
0,05 mm. Mit anderen Worten, der Unterschied zwischen den beiden Geomet-
rien, die in den Figuren 1a und 1b gezeigt sind, besteht lediglich darin, dass der
radiale Abstand zwischen zwei benachbarten Windungen des spiralférmigen
Blechelements 1 unterschiedlich ist.

Das spiralférmige Blechelement 1 wird nun Uber dessen Innenkante, d.h. die zum
Mittelpunkt der spiralfdrmigen Geometrie gerichtete Kante, auf eine vorzugswei-
se kreiszylindrische Spindel 2 als Formelement gewickelt, wobei die Wicklung
schraubenformig bzw. wendelférmig erfolgt. Die Schraubenform bzw. die Wen-
delform der Wicklung weist einen Versatz zwischen benachbarten Windungen in
axialer Richtung der Spindel auf und nicht in radialer Richtung. Der Versatz ent-
spricht vorzugsweise der Dicke des Blechelements 1, damit die einzelnen Lagen
der Windungen des Blechelements 1 aneinander anliegen.

Aufgrund der spiralférmigen Ausbildung des Blechelements 1 ist die Verformung
beim Wickeln des Blechelements 1 auf die Spindel 2 erheblich geringer als beim
Wickeln eines geradlinigen Blechelements bzw. eines geradlinigen Blechstrei-
fens, wie eingangs erwahnt. Dies liegt daran, dass das spiralférmige Blechele-
ment bereits eine gekrimmte Kontur aufweist. Aus diesem Grunde ist es nicht
notwendig, dass das Material des Blechelements 1 so biegsam ist wie das Mate-
rial des geradlinigen Blechstreifens gemafl dem Stand der Technik. Aus diesem
Grunde kann als Material fir das Blechelement 1 Stahl mit einem hoheren Silizi-
umanteil verwendet werden, um die Eisenverluste, wie beispielsweise Hystere-

severluste und Wirbelstromverluste, zu minimieren, die sich in einem magneti-
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schen Wechselfeld ausbilden kdnnen. Dies kann fur viele Anwendungen vorteil-
haft sein, beispielsweise fiir elektronisch kommutierte elektrische Maschinen.

Ein weiterer Vorteil der spiralférmigen Geometrie der spiralférmigen Blechele-
mente der Figuren 1a und 1b besteht darin, dass bei ihrer Herstellung weniger
Materialverschnitt entsteht, wodurch der Materialverbrauch verringert werden
kann und geringere Kosten entstehen.

In Figur 2 ist ein aus den spiralférmigen Blechelementen der Figuren 1a oder 1b
hergestellter zylinderférmiger Korper in laminierter Aufbauweise dargestellt, der
durch Umwickeln einer kreiszylindrischen Spindel 2 mit der Innenkante des spi-
ralféormigen Blechelements 1 hergestellt worden ist.

Beim Aufbau des zylinderférmigen Kdrpers mit lamellenartiger Aufbauweise ge-
maf Figur 2 kdnnen zum Verlangern des zylinderformigen Korpers in axialer
Richtung mehrere derartige Kbrper aus mehreren spiralférmigen Blechelementen
aufeinander gesetzt werden. Es ist bekannt, dass selbst Stahlbleche, die als
Non-Grain-Oriented klassifiziert sind, eine leichte magnetische Vorzugsrichtung
aufweisen. In dieser Vorzugsrichtung ist das Stahlblech in geringem Mal} einfa-
cher bzw. schneller zu magnetisieren als im Vergleich dazu der rechtwinkligen
Richtung. Um diese magnetische Vorzugsrichtung (Anisotropie) in einem zylin-
derférmigen Korper, der aus mehreren spiralférmigen Blechelementen hergestellt
worden ist, zu eliminieren, kdnnen die einzelnen aus jeweils einem spiralférmigen
Blechelement hergestellten zylinderférmigen Kérper um einen bestimmten Win-
kel zueinander rotiert werden, bevor diese aufeinander aufgesetzt werden. Da-
durch wird auch die magnetische Vorzugsrichtung verdreht, so dass in dem fertig
gestellten zylinderférmigen Korper keine magnetische Vorzugsrichtung mehr vor-
liegt.

Bei Verwendung des erfindungsgemalien Herstellungsverfahrens wird weiterhin
wahrend des Bewickelns der Spindel mit dem spiralférmigen Blechelement au-
tomatisch die magnetische Vorzugsrichtung mit jeder Windung versetzt, da der
Radius jeder Windung des spiralférmigen Blechelements variiert. Somit hat das
Bewickeln der Spindel mit dem spiralférmigen Blechelement den weiteren Vorteil,
dass der zylinderférmige Kdrper einstilickig, d.h. aus einem einzigen spiralférmi-
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gen Blechelement, aufgebaut werden kann, ohne dass eine magnetische Aniso-

tropie in Kauf genommen werden muss.

Die Figuren 3a bis 3¢, 4a und 4b sowie 5 stellen schematisch Verfahren und Vor-
richtungen zum Durchflihren des Verfahrens zum Herstellen eines zylinderférmi-
gen Korpers in laminierter Aufbauweise dar.

Die Figuren 3a bis 3¢ zeigen die Anfangsposition und die Anordnung des spiral-
formigen Blechelements 1 auf einer Spindel, bevor der Streifen des spiralformi-
gen Blechelements um die Spindel 2 gewickelt ist. Der Auf3endurchmesser der
Spindel entspricht beispielsweise dem Innendurchmesser des gewiinschten zy-
linderférmigen Korpers. Zunachst wird das spiralférmige Blechelement 1 auf der
Spindel 2 an einem Punkt P fixiert und in der vertikalen Position durch Flihrungen
3, die in Figur 3b gezeigt sind, gehalten. Das spiralférmige Blechelement 1 wird
dann an dem Punkt Q auf einer nachfolgenden Windung des spiralférmigen
Blechelements gehalten und mit einer Kraft T unter Spannung gesetzt, die tan-
gential zur Mantelflache der Spindel 2 angreift. Unter dieser Spannung wird der
Punkt Q auf eine Position unmittelbar hinter dem Punkt P bewegt, wahrend eine
vollstandige Umdrehung der zylinderformigen Spindel 2 durchgefiihrt wird.

Eine Seitenkraft F wird wahrend dieser ersten Windung des zylinderférmigen
Korpers ausgeubt, verteilt Uber einen Bereich A um ihren Umfang, wie in Figur 3¢
durch den schraffierten Bereich dargestellt ist. Diese verteilte Seitenkraft F halt
das spiralférmige Blechelement auf seiner Kante, wenn es um die Kante unter
der Spannung T um die Spindel gewickelt wird. Ohne diese Seitenkraft F wiirde
der Streifen des spiralformigen Blechelements sich natlrlich umbiegen und flach
auf die Oberflache der Spindel legen.

Die Figuren 4a und 4b zeigen ausfiuhrlicher, wie das spiralféormige Blechelement
gehalten und unter Spannung gesetzt werden kann. Figur 4b zeigt eine Drauf-
sicht auf Figur 4a. In dieser Draufsicht kann man Punkt Q hinter dem Punkt P
sehen. Der Streifen wird an dem Punkt Q durch eine Aufbringeinheit 4 mit zwei
Stempeln 5 gehalten, die zwei Krafte Fr auf den Streifen ausiiben. Diese zwei
Krafte Fr sind grof3 genug, um den Streifen 1 fest in der korrekten Position zu
halten, aber ausreichend niedrig, um dem Blechstreifen des spiralférmigen
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Blechelements 1 zu ermdglichen, zwischen den beiden Stempeln 5 zu gleiten,
wenn dieser auf die Spindel 2 gewickelt wird.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt der zwei Stempel 5 der Aufbringeinheit 4 und des
Blechstreifens. Einer der Stempel 5 (in diesem Fall der linke Stempel) ist mit ei-
ner Flhrung 6 geformt, um zu vermeiden, dass sich der Blechstreifen des spiral-
formigen Blechelements 1 in seitlicher Richtung bewegt, wenn dieser gewickelt
wird. Die beiden Stempel 5 werden durch einen Spannarm positioniert, der die
Stempel 5 zusammendrickt und die Spannung T auf den Blechstreifen des spi-
ralférmigen Blechelements 1 ausibt, wenn dieser gewickelt wird.

Figur 6 zeigt den Wicklungsprozess in finf Stufen. Figur 6a zeigt die Anfangspo-
sition des spiralférmigen Blechelements 1, bevor der Wicklungsprozess startet.

Wahrend des Wicklungsprozesses wird die Spindel 2 mit einer konstanten Wi-

ckelgeschwindigkeit w um ihre Z-Achse gedreht, wahrend gleichzeitig das Blech-
element mit einer konstanten Lineargeschwindigkeit s in Z-Richtung bewegt wird.
Der gesamte lineare Versatz d der Spindel in Z-Richtung ist gleich der erforderli-
chen Hbhe des zylinderférmigen Koérpers abzlglich der Dicke des spiralférmigen

Blechelements.

Die Figuren 6b bis 6d zeigen das spiralférmige Blechelement im Wicklungspro-
zess. Wahrend dieses Prozesses befindet sich der nicht gewickelte Teil des spi-
ralférmigen Blechelements 1 innerhalb von Fihrungen. Das um die Spindel 2
gewickelte Blechelement 1 wird dann entweder durch Schweillen des Korpers
entlang der AulRenflache an vorbestimmten Stellen oder durch eine Art von
Klemmvorrichtung zusammen gehalten. Der zylinderférmige Korper wird dann
von der Spindel 2 abgezogen. Um mechanischen Stress in dem Kdrper zu redu-
zieren, kann der Kdrper thermisch bei einer hohen Temperatur behandelt wer-
den. Dies kann auch die Hystereseverluste reduzieren, die in dem so aufgebau-
ten zylinderférmigen Korper in einem magnetischen Wechselfeld erzeugt werden.

PCT/EP2011/061665
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Anspriiche

Verfahren zum Herstellen eines zylinderférmigen Maschinenelements, ins-

besondere fiir eine elektrische Maschine, mit folgenden Schritten:

— Bereitstellen eines Blechelements (1), das einen sich spiralférmig in einer
Blechhauptebene erstreckenden Blechstreifen mit einer Dicke in einer
Dickenrichtung, die senkrecht zur Blechhauptebene verlauft, und einer
Breite in Breitenrichtung, die parallel zur Blechhauptebene verlauft, auf-
weist;

— Wickeln des Blechstreifens in mehreren Windungen schraubenférmig
bzw. wendelférmig um ein zylindrisches, insbesondere kreiszylindrisches
Formelement in dessen axialer Richtung, so dass die Windungen des
Blechstreifens in Dickenrichtung aufeinander liegen und die Breitenrich-
tung des Blechstreifens in einer Richtung verlauft, die senkrecht ist zur
axialen Richtung des Formelements (2);

— Entfernen des gewickelten Blechstreifens von dem Formelement (2), um
das Maschinenelement zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Blechelement (1) aus einer Blech-
platte gestanzt oder durch Laserschneiden ausgeschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumindest ein Teil der Windungen
des schraubenformig bzw. wendelformig gewickelten Blechstreifens durch
Kleben, Schweilien oder Verklemmen miteinander oder an einem Trager-

element fixiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Blechelement (1)
mit einem Innenradius einer ersten Windung und einem Auf3enradius einer
letzten Windung bereitgestellt wird, wobei ein Radius des Formelements (2)
zwischen dem Innenradius und dem Auf3enradius liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Blechstreifen des
Blechelements (1) mit einem Ende an dem Formelement (2) fixiert wird, wo-



10

15

20

25

30

WO 2012/010446 PCT/EP2011/061665

7.

8.

-11 -

bei zum Wickeln des Blechstreifens das Formelement (2) gedreht wird, so
dass sich der spiralférmige Blechstreifen auf das Formelement (2) schrau-
benférmig bzw. wendelformig wickelt und sich dabei an die Aufdenkontur des
Formelements (2) anlegt.

Zylinderformiges Maschinenelement, das durch ein Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 5 hergestellt ist oder herstellbar ist.

Verwendung des Maschinenelements nach Anspruch 6 als Stator oder Sta-
tortrager einer elektrischen Maschine.

Vorrichtung zum Herstellen eines zylinderformigen Maschinenelements, ins-

besondere zur Verwendung in einer elektrischen Maschine, umfassend:

— ein zylindrisches, insbesondere kreiszylindrisches Formelement (2), um
einen Blechstreifen in mehreren Windungen schraubenférmig bzw. wen-
delfdrmig in axialer Richtung des Formelements (2) zu wickeln, so dass
die Windungen des Blechstreifens in Dickenrichtung aufeinander liegen
und die Breitenrichtung des Blechstreifens in einer Richtung verlauft, die
senkrecht ist zur axialen Richtung des Formelements (2);

— ein Aufbringelement (4) zum Aufwickeln eines Blechelements (1), das ei-
nen sich spiralférmig in einer Blechhauptebene erstreckenden Blechstrei-
fen mit einer Dicke in einer Dickenrichtung, die senkrecht zur Blech-
hauptebene verlauft, und einer Breite in Breitenrichtung, die parallel zur
Blechhauptebene verlauft, aufweist,
wobei das Aufbringelement (4) Stempel (5) aufweist, die den Blechstrei-
fen beim Wickeln auf das Formelement (2) verdrehsicher halten und ei-
nen Schlupf in Erstreckungsrichtung des Blechstreifens zum Wickeln
gewahrleisten.
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Fig. 4b
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