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(57) Abstract: The invention
relates to a laminated stator core
for an electrical machine, consisting
of individual, layered, strip-type
lamellae (10). Said laminated
stator core (29) comprises a side
(E) provided with teeth (15) and
grooves (16) and having at least
one weld seam (24) located at the
bottom (22) of at least one groove,
for fixing the layered lamellae (10).

(57) Zusammenfassung: Es
wird ein Stédnderblechpaket
fir eine elektrische Maschine
vorgeschlagen, das aus einzelnen,
geschichteten, streifenformigen
Lamellen (10) besteht. Dieses
Stédnderblechpaket (29) weist eine
mit Zdhnen (15) und Nuten (16)
versehene Seite (E) auf, die in
zumindest einem Nutgrund (22)
zumindest eine Schweissnaht (24)
zur Fixierung der geschichteten
Lamellen (10) hat.
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Stinderblechpaket -

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Stinderblechpaket nach den Merkmalen des unabhingigen
Patentanspruchs. Aus der DE-OS 4421399 ist ein Stinderblechpaket bekannt, das aus
einer Vielzahl von Einzellamellen besteht, die zusammen gesetzt bzw. paketiert den
Standerkern bilden. Um einen kostengiinstig herzustellenden, hohe Genauigkeit
aufweisenden Statorkern fiir eine elektrische Maschine zu schaffen, sind die nach radial

innen gerichteten Flichen der Zihne mittels einer SchweiBnaht verbunden.

Desweiteren ist aus der JP 9-103052 ein Stidnderblechpaket bekannt, das aus mehreren
streifenformigen Lamellen besteht. Nach dem Paketieren der Lamellen und dem Einlegen
einer Stinderwicklung wird die Montagebaugruppe aus Stinderblechpaket und Wicklung
zu einem runden Sténder gebogen. Dabei kann es zu der Erscheinung kommen, dass die
nach radial innen gerichteten Zihne der einzelnen Lamellen insbesondere der axial auBen

angeordneten Lamellen etwas in axialer Richtung abstehen.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemifBe runde Stiinderblechpaket mit den Merkmalen des Hauptanspruchs
hat den Vorteil, dass durch die zumindest eine SchweiBnaht in einem Nutgrund einerseits
die geschichteten Lamellen fixiert sind und andererseits ein Aufspreizen der nach radial
innen gerichteten Zihne des rund gebogenen Standerblechpakets weitgehend verhindert
wird. Durch die in den Unteranspriichen aufgefithrten MaBnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen des Stéinderblechpakets nach dem Hauptanspruch méglich. Eine

besonders giinstige Anordnung mehrerer Schweifnihte ist dann gegeben, wenn mehrere

PCT/DE2003/003133
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Schweifnihte in einem Abstand voneinander angeordnet sind, die im Wesentlichen einer
Periodizitit von 2 mal 7, entspricht. Durch magnetische Asymmetrien
(Stoffinhomogenititen, geometrische Unsymmetrien, Fertigungstoleranzen,
Montagefehler, ...) im Pfad des Hauptflusses bedingte unterschiedliche Polfliisse
erzeugen einen Ausgleichsfluss, der in der Windung bestehend aus Lamellen (jeweils
tangentialer Teil der Windung) und Schwei3verbindung (jeweils axialer Teil der
Windung eine Spannung induziert, die in dieser Windung wiederum einen Kreisstrom
treiben kann, der die elekirische Maschine thermisch belastet. Dieser Kreisstrom kann

durch die Periodizitdt von 2 mal T, minimiert werden.

Insbesondere im Zusammenhang mit Drehstrommaschinen fiir die Anwendung in
Kraftfahrzeugen ist vorgesehen, dass der Abstand zumindest zweier Schweifnihte 6
Zihne und zusitzlich einer Toleranz von maximal 2 Zihnen entspricht. Durch eine
derartige Anordnung ergeben sich die Vorteile, dass zum einen fiir die im wesentlichen
12- (entsprechend 36- und 72-nutigen) bis 16-poligen (entsprechend 48- und 96-nutigen)
Ausfithrungen die erwihnte Periodizitdt von 2 mal 1, erfiillt wird und zum anderen die
Stéinderblechpakete von ihrem mit diesen Polzahlen verbundenen Bauvolumen her

mechanisch sicher zusammengehalten sind.

GemiB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass beidseitig einer
Stofstelle, an der zumindest 2 Enden zumindest zweier streifenférmiger Lamellen
aneinander anliegen, beidseitig der StoBstelle in der jeweils nichsten Nut je eine
Schweissnaht mehrere Lamellen miteinander verbindet. Wird das zun#chst
streifenférmige Stinderblechpaket an eben dieser ersten bzw. letzten Nut des
Stinderblechpakets geschweiBt, so ergibt sich als wesentlicher Vorteil, dass das zunzchst
streifenférmige Blechpaket an seinen jeweiligen Stimenden nicht auseinander , franst*
und sich somit eine qualitativ hochwerte Stossstelle mit hoher Formgenauigkeit ergibt.
Eine weitere Verbesserung des Sténderblechpakets ergibt sich insbesondere dann, wenn
wiederum beidseitig der StoBstelle je eine SchweiBnaht mehrere Lamellen auf einer
AuBenseite, d.h. auf der Seite des Stéinderblechpakets verbindet, die den

dynamoelektrisch wirksamen Zihnen entgegen gesetzt ist.

Eine weitere Verbesserung des Stinderblechpakets ergibt sich dann, wenn in der
StoBstelle zumindest eine SchweiBnaht auf der AuBenseite des Stinderblechpakets
angebracht ist. Die Stofstelle stellt im Betriebsfall eine geschwichte Stelle dar, so dass

die hier unter Magnetfluss stehenden Stinderzidhne und das Stinderblechpaket an sich zu
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Schwingungen neigen, die durch eine entsprechende Schweifinaht auf der Aufenseite
vermindert werden konnen. Gleiche Vorteile ergeben sich beziiglich einer Schweifnaht

auf der Innenseite der StoBstelle.
Weitere Vorteile ergeben sich, wenn am AuBenumfang zumindest 2 Schweifnihte

angebracht sind, die in einem Abstand voneinander angeordnet sind, der im Wesentlichen

einer Periodizitit von 2 mal 1, entspricht. Die Vorteile dieser Anordnung sind wiederum
die bereits erwihnte Minimierung der Kreisstrome, die die elektrische Maschine

thermisch belasten.

Zeichnungen

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele eines erfindungsgemifen

Stidnderblechpakets dargestellt.

Es zeigen:

Figur 1a bis Figur le ein prinzipielles Herstellverfahren gemif der hier beschriebenen

Erfindung,

Figur 2 ein erstes Ausfithrungsbeispiel eines Stinderblechpakets mit 36 Nuten,
Figur 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Stinderblechpakets mit 48 Nuten,
Figur 4 ein drittes Ausfithrungsbeispiel eines Stéinderblechpakets mit 48 Nuten,

Figur 5 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines Stdnderblechpakets mit 48 Nuten und im

Durchmesser vergrofierten Mittellamellen,

Figur 6 ein fiinftes Ausfithrungsbeispiel eines Stinderblechpakets in einer Abwandlung

des Ausfithrungsbeispiels aus Figur 5,

Figur 7 ausschnittweise eine Nut mit zwei SchweiBnihten im Nutgrund.
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Beschreibung

In den Figuren la bis le ist prinzipiell das erfindungsgeméfe Verfahren zur Herstellung
des erfindungsgemifen Stinderblechpakets dargestellt.

Figur la zeigt eine einzelne, streifenférmige Lamelle 10, die einerseits eine Riickenseite
R und eine elektrisch wirksame Seite E aufweist. Die Riickenseite besteht aus einem
durchgingigen Jochteil 12, von dem sich einstiickig in Richtung zur elektromagnetisch
wirksamen Seite E einzelne Zihne 15 erstrecken. Zwischen den Zihnen 15 sind Nuten 16
vorgesehen. Die streifenformige Lamelle 10 hat zwei Enden, wobei an jedem Ende ein
Endzahn 17 angeordnet ist. Die Form der streifenférmigen Lamelle 10 ist nicht auf eine
gerade Form, wie in Figur la bis le dargestellt, beschriinkt, sondern kann auch
beispielsweise eine Kurvenform aufweisen, beispielsweise eine Bogenform, wobei dann
das Jochteil 12 ungerade ist. Mehrere Lamellen 10 werden in einem weiteren
Verfahrensschritt so paketiert, dass alle Zdhne 15 bzw. Nuten 16 deckend iibereinander
liegen, siche auch Figur 1b. Die zusammen paketierten Lamellen 10 bilden nun ein
lamelliertes Streifenpaket 19. Gemi$ dem erfindungsgemifBen Stinderblechpaket ist nun
in einem weiteren Verfahrensschritt vorgesehen, dass in zumindest einem Nutgrund 22
eine Schweissnaht 24 zur Fixierung der geschichteten Lamellen 10 gesetzt wird. Im
dargestellten Beispiel nach Figur lc ist in jedem Nutgrund 22 eine SchweiBnaht 24
gesetzt. In einem weiteren Verfahrensschritt geméB Figur 1d wird das fixierte lamellierte
Streifenpaket 19 mit einer symbolisch dargestellten Wicklung 26 besetzt, Die symbolisch
dargestellten Leiterelemente sind vollstéindig in den Nutén 16 angeordnet. In einem
weiteren Verfahrensschritt gem#R Figur le wird das nunmehr vormontierte, lamellierte
Streifenpaket 19 mit der Wicklung 26 schlieBlich so umgeformt, dass ein ringférmiges
Stiinderblechpaket 29 entsteht. In einem weiteren, nicht dargestellten Verfahrensschritt ist
iblicherweise vorgesehen, dass das Stinderblechpaket 29 an einer Fiigestelle 32
beispielsweise durch Schweifien verbunden wird. Die Fiigestelle 32 entsteht dadurch,

dass die Endzidhne 17 dort aneinander stof3en.

In Figur 2 wie auch in den nachfolgenden Figuren ist das Stinderblechpaket 29
vereinfacht ohne Wicklung 26 dargestellt, obwohl im runden Zustand durchaus eine
Wicklung 26 angeordnet ist. Figur 2 zeigt ein insgesamt 36 Nuten 16 und 36 Zihne 15
aufweisendes Stdnderblechpaket 29. Dieses Stéanderblechpaket 29 ist fiir eine 12-polige
Drehstrommaschine vorgesehen. In dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sind
mehrere SchweiBindhte 24 vorgesehen, die in einem bestimmten Abstand voneinander

angeordnet sind. Eine erste Schweifinaht 24 ist in der mit der Positionszahl! 1
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bezeichneten Nut 16 gezogen bzw. gesetzt. Weitere Schweiffnihte 24 sind in den mit den
Positionszahlen 7, 13, 19, 25 und 31 bezeichneten Nuten 16 positioniert. Die Abstinde
zwischen den Schweifindhten 24 in den Nuien 16 mit den Positionszahlen 1, 7, 13, 19, 25
und 21 sind zur jeweils nichstgelegenen — mit Ausnahme von der SchweiBnaht 24 in der
Nut 36 — in einem Abstand auseinander liegend, der genau einem zweifachen Polabstand
entspricht. Dieser Abstand kann auch so ausgedriickt werden, dass der Abstand
beispielsweise zwischen der SchweiBnaht 24 in der Nut 16 mit der Positionszahl 1 zur
Schweifinaht 24 in der Nut 16 mit der Positionszahl 7 dem 2-fachen einer Polteilung 1,
betrigt. Die Gréfie T, entspricht der Polteilung. Aus Festigkeitsgriinden ist es nicht
zwingend notwendig, dass der Abstand zwischen zwei Schweifindhten 24 dem 2-fachen
einer Polteilung 7, entspricht. Im Bezug zu den SchweiBnihten 24 in den Nuten 16 mit
den Positionszahlen 1, 7 und 13 kann beispielsweise die Schweifnaht 24, die in der Nut
16 mit der Positionszahl 7 vorgesehen ist, auch um maximal +/- 2 Nuten verschoben sein,
so dass die Schweifinaht 24, welche bisher in der Nut mit der Positionszahl 7 gesetzt ist,
auch in den Nuten 16 mit den Positionszahlen 5, 6, 8 oder 9 angeordnet sein kann.
Analog gilt dies fiir die SchweiBnihte 24 um die Nuten 16 mit den Positionszahlen 13,
19, 25 und 31. Die SchweiBnaht 24 in der Nut 16 mit der Positionszahl 36 fillt etwas aus
der Reihe. Diese SchweiBnaht 24 dient an sich dazu, das Stéinderblechpaket 29 vor dem
Rundbiegen, siehe auch Figur 1c und Figur le an den Enden des lamellierten
Streifenpakets 13 zusammen zu halten. Dies fiihrt dazu, dass an der StoBstelle 32, an der
zumindest zwei Enden zumindest einer streifenférmigen Lamelle 10 aneinander anliegen,
beiderseits der StoBstelle 32 in der jeweils nichsten Nut 16, hier die Nuten 16 mit den
Positionszahlen 1 und 36 mehrere Lamellen 10 miteinander verbindet. Dariiber hinaus ist
vorgesehen, dass in der Stofistelle 32 zumindest eine Schweinaht 24 auf der AuBenseite,
d.h. hier an der Seite R des Stinderblechpakets 29 angebracht ist. Gleiches gilt fiir die
radiale Innenseite der Fiigestelle 32, so dass an der StoBstelle 32 zumindest eine
Schweifinaht 24 auf der Innenseite — die elektromagnetisch wirksame Seite E —

angebracht ist.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist ein Stinderblechpaket 29 fiir eine
Drehstrommaschine vorgesehen, die insgesamt 16 Pole aufweist. Dementsprechend weist
das Stinderblechpaket 29 an seiner radialen Innenseite E insgesamt 48 Zihne 15 und 48
Nuten 16 auf. Auch hier ist die gleiche Auslegungsvorschrift wie bereits erwihnt
angewandt, so dass wiederum in den Nuten 1, 7, 13, 19, 25, 31, 37 und 43 SchweiBnihte
24 angebracht sind. Ebenso wie bereits im Ausfithrungsbeispiel zuvor, ist in der Nut 16

bzw. dem Nutgrund 22, der der Stofstelle 32 n#ichstliegend ist, je eine SchweiBnaht 24

PCT/DE2003/003133
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angebracht. In diesem Fall ist also in der Nut 16 mit der Positionszahl 48 ebenso eine

Schweilinaht 24 angebracht.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 ist das gleiche Stiinderblechpaket 29 wie in Figur 3
dargestellt. Im Unterschied zum Ausfithrungsbeispiel aus Figur 3 weisen AuBenzihne 35
je eine Schweiinaht 24 auf. Die Schweinihte 24 auf den AuBenzihnen 35 sind derart
angeordnet, dass diese Schweifinihte 24 auf den AuBenzihnen 35 angebracht sind, die
den Nuten 16 mit den Positionszahlen 1, 7, 13, 19, 25, 31, 37, 43 und 48 jeweils am
nichsten liegen. Demzufolge ist vorgesehen, dass beidseitig der StoBstelle 32 je eine

Schweifnaht 24 mehrere Lamellen 10 auf einer Aufenseite R miteinander verbinden.

Das Ausfithrangsbeispiel gemiB Figur 5 zeigt eine Abwandlung der
Ausfiihrungsbeispiele aus Figur 3 und Figur 4. Dieses Stinderblechpaket 29 besteht aus
unterschiedlichen Lamellen 10. In etwa in der Mitte des Stinderblechpakets 29, d.h. in
der axialen Mitte, befinden sich Lamellen 10 mit AuBenzihnen 35, wobei beiderseits
dieser mittigen Lamellen 10 Lamellen 10 ohne Auflenzihne 35 angeordnet sind. In
diesem Fall weisen lediglich die mittigen Lamellen 10 mit den AuBenzihnen 35 an den
bereits zum Ausfiihrungsbeispiel gemif Figur 4 beschriebenen Stellen SchweiBnihte 24
auf. Die SchweiBnihte 24 auf den AuBlenzihnen 35, siehe Figur 4 und Figur 5, sind im
Ubrigen deshalb auf den AuBenzihnen 35 angeordnet, damit die dadurch entstehenden

Gefiigednderungen vom Jochteil 12 méglichst weit entfernt sind.

In Figur 6 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel in einer Abwandlung des
Ausfiihrungsbeispiel gemi Figur 5 dargestellt. Die SchweiBnihte 24 an der Innenseite B
des Stéinderblechpakets 29 sind wie in den Ausfithrungsbeispielen gemiB der Figuren 3,
4,und 5 an den Positionen 1, 7, 13, 19, 25, 31, 37 und 43 der Nuten 16 sowie schlieBlich
auch an der Position 48 angebracht. In Abwandlung der vorherigen Ausfithrungsbeispiele
sind die Schweifinihte 24 radial gegeniiberliegend von den bereits erwihnten
SchweiBnihten 24 an der Innenseite des Stinderblechpakets 29 auf der AuBenseite R
angebracht. Fiir die SchweiBnihte 24 auf den AuBenzihnen 35 bzw. auf der AuBenseite R
des Stiinderblechpakets 29 gilt ebenso, dass ein Abstand zwischen den duBeren
Schweifindhten 24 im Wesentlichen einer Periodizitit von 2 mal T, entspricht. Auch fiir
die SchweiBnihte 24 auf der AuBlenseiie R gilt, dass hier eine Toleranz von maximal 2

Zihnen 15 zulédssig ist.
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In Figur 7 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Anordnung von SchweiBnzhten 24
am Stdnderblechpaket 29 dargestellt. Um ein Aufspreizen des Stinderblechpakets 29
beim Rundbiegen weiter zu vermeiden, ist vorgesehen, dass die Nut 16, fiir die itberhaupt
eine Schweifinaht 24 vorgesehen ist, zwei SchweiBnihte 24 trigt, die an einer Position
angeordnet sind, wo der Nutgrund 22 in eine Zahnflanke iibergeht. Auch fiir eine solche
paarweise Anordnung von SchweiBnihten 24 im Nutgrund 22 gelten die gleichen, zuvor
erwihnten Auslegungsregeln. Dies bedeutet, wo zuvor eine SchweiBnaht 24 vorgesehen
war und nunmehr zweij SchweiBnihte 24 vorgesehen sind, werden die paarweise

Schweifindhte 24 auslegungsmiBig wie eine behandelt.
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Anspriiche

[

Sténderblechpaket (29) fiir eine elekirische Maschine, das aus einzelnen,
geschichteten, streifenférmigen Lamellen (10) besteht, wobei dieses
Standerblechpaket (29) eine mit Zidhnen (15) und Nuten (16) versehene Seite (E)
aufweist, wobei zumindest in einem Nutgrund (22) zumindest eine Schweinaht (24)

zur Fixierung der geschichteten Lamellen (10) gesetzt ist.

Stidnderblechpaket nach Anspruch 1, wobei mehrere SchweiBnihte (24) in einem
Abstand voneinander angeordnet sind, der im Wesentlichen einer Periodizitit von 2

mal 1, entspricht.

Stdnderblechpaket nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Abstand zumindest zweier
SchweiBnihte (24) sechs Zihne (15) und zusitzlich einer Toleranz von maximal zwei

Zihnen (15) entspricht.

Stiinderblechpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer StoBstelle
(32), an der zumindest zwei Enden zumindest einer streifenférmigen Lamelle (10)
aneinander anliegen, wobei beidseitig der StoBstelle (32) in der jeweils nichsten Nut

(16) je eine SchweiBnaht (24) mehrere Lamellen (10) miteinander verbindet.

Stinderblechpaket nach einem der Anspriiche 1 bis 3, mit einer StofBstelle (32), an der
zumindest zwei Enden zumindest einer streifenférmigen Lamelle (10) aneinander
anliegen, wobei beidseitig der StoBstelle (32) je eine SchweiBnaht (24) mehrere

Lamellen (10) auf einer AuBenseite (R) miteinander verbindet.

PCT/DE2003/003133
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6. Stinderblechpaket nach Anspruch 4 oder 5, wobei in der StoBstelle (32) zumindest
eine Schweifinaht (24) auf der Auflenseite (R) angebracht ist.

7. Stdnderblechpaket nach Anspruch 4, 5, oder 6, wobei an der StoBstelle (32)
5 zumindest eine Schweifnaht (24) auf der Innenseite (E) angebracht ist.

8. Stidnderblechpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei am
AuBlenumfang zumindest zwei SchweiBnihte (24) angebracht sind, die in einem
Abstand voneinander angeordnet sind, der im Wesentlichen einer Periodizitit von 2

10 mal T, entspricht.
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