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Elektrische Maschine und Verfahren zur Herstellung eines Elektro-

blechs

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektrische Maschine mit einem
Rotor der zumindest ein Elektroblech aufweist, wobei das Elektroblech

Stege aufweist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Elekt-

roblechs flir einen Rotor einer elektrischen Maschine.

Stand der Technik

Ublicherweise verwenden derartige elektrische Maschinen, beispielsweise
permanenterregte Synchronmaschinen, aber auch fremderregte Maschi-
nen, Reluktanzmaschinen oder Hybridmaschinen, ein ganzes Blechpaket

mit mehreren Elektroblechen.

Die Elektrobleche weisen schmale Stege auf, insbesondere am Rand von
Taschen, also von Ausnehmungen wie Magnettaschen zur Aufnahme von
Permanentmagneten. Zur Reduzierung der magnetischen Leitfahigkeit der
Elektrobleche im Bereich der Magnettaschen und fir die daraus folgende
Erhéhung des Magnetflusses, der zum Drehmoment der elektrischen Ma-
schine beitragt, ist es bekannt, Magnettaschen so auszufiihren, dass sich

moglichst diinne Stege nahe den Magnettaschen bilden.

Ein eingebetteter Magnetmotor mit einem Rotor, wobei der Rotor einen

Rotorkern umfasst, wobei der Rotorkern radiale Aufnahmeschlitze, erste
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schragstehende Aufnahmeschlitze und zweite schragstehende Aufnahme-
schlitze umfasst, ist beispielsweise aus der DE 102008044127 A1l bekannt.
Abschnitte jedes radialen Aufnahmeschlitzes, an denen die Langschlitze
vorgesehen sind, bilden Zwischenrdume im Hinblick auf den dazugehori-
gen radialen Magneten. Auf diese Weise ist der Magnetwiderstand erhoht.

Die Langschlitze trennen die Magnetpfade vom radialen Magneten.

Fur die Herstellung von Elektroblechen ist es bekannt, die beno6tigten

Formen beispielsweise aus einer Blechscheibe zu stanzen.

Aus der DD 242 057 Al ist ein Verfahren zur Verringerung von Wir-
belstromverlusten flr isotrope Elektrobander bekannt, wobei ein gegliih-

tes Band abschliefdend nochmals schwach kaltgeformt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, elektrische Maschinen mit einem Rotor,
der zumindest ein Elektroblech aufweist, zu verbessern und insbesondere
den Magnetfluss, der das Drehmoment der elektrischen Maschine gene-

riert, zu verbessern.

Weiters ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur
Herstellung eines Elektroblechs flir einen Rotor einer elektrischen Ma-
schine anzugeben, durch das insbesondere der Magnetfluss, der das

Drehmoment der elektrischen Maschine generiert, verbessert wird.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine Elektrische Maschine mit ei-
nem Rotor der zumindest ein Elektroblech aufweist, wobei das Elektrob-
lech Stege aufweist, wobei die Stege eine Umformung normal zur Ebene

des Elektroblechs aufweisen.
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Erfindungsgemafs weisen moglichst schmale Stege, eine Umformung auf,
die normal auf die Ebene des Elektrobleches steht, also beispielsweise
eine runde, eckige oder wellenféormige Umformung, die sich von der Ebene

des Elektroblechs weg erstreckt.

Es hat sich gezeigt, dass durch eine solche lokale Formgebung der Stege
die magnetische Flussdichte im Bereich der Umformung reduziert und in
anderen, erwlinschten Bereichen erhdht wird, so dass der Magnetfluss,
der das Drehmoment der elektrischen Maschine generiert, signifikant
verbessert wird. Weiters wird die mechanische Festigkeit hierdurch gerade
an den betreffenden Stellen, an denen hohe Zugfestigkeit gefordert ist,
erhoht. Die Stege konnen dadurch noch weiter verschmaélert werden,

wodurch der Magnetfluss noch weiter verbessert wird.

Die Losung der Aufgabe erfolgt auch durch ein Verfahren zur Herstellung
eines Elektroblechs fiir einen Rotor einer elektrischen Maschine,

in dem das Elektroblech mit Stegen gestanzt wird, und daraufhin die Ste-
ge normal zur Ebene des Elektroblechs kalt umgeformt, insbesondere

gebogen, werden.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen, der

Beschreibung sowie den beigefligten Zeichnungen angegeben.

Vorzugsweise weisen die Stege einen Bogen normal zur Ebene des Elekt-
roblechs auf. Dieser ist einfach herstellbar und fihrt zu einer deutlichen

Verbesserung des gewlinschten Magnetflusses.

Bevorzugt sind im Elektroblech Taschen ausgebildet und die Taschen sind

vom Auflenumfang des Elektrobleches durch die erfindungsgeméafs umge-
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formten Stege getrennt. Die Stege liegen also radial aufsen an den Ta-

schen.

Alternativ oder zusatzlich kénnen erfindungsgeméafs umgeformte Stege
auch zwischen Taschen angeordnet sein, so dass die Taschen voneinander
durch schmale Stege getrennt sind, wobei es sich um die selben Taschen
handeln kann, die vom Aufienumfang des Elektrobleches durch erfin-
dungsgemafs umgeformte Stege getrennt sind oder auch um davon ver-

schiedene zweite Taschen.

Die Taschen konnen insbesondere Magnettaschen sein, so dass in den
Magnettaschen Permanentmagnete angeordnet sind. Die Taschen kénnen

jedoch auch beispielsweise freie Ausnehmungen sein.

Die elektrische Maschine ist bevorzugt eine permanenterregte Synchron-
maschine, eine fremderregte Maschine, eine Reluktanzmaschine oder eine

Hybridmaschine.

Erfindungsgemafd weist ein Verfahren zur Herstellung eines Elektroblechs
fir einen Rotor einer elektrischen Maschine, die folgenden Schritte auf:

- Stanzen des Elektrobleches mit Stegen,

-  Umformen, insbesondere Biegen, der Stege normal zur Ebene des

Elektroblechs durch Kaltumformen.

Durch das Kaltumformen der Stege wird die magnetische Leitfahigkeit der
Stege reduziert und so die lokale magnetische Flussdichte reduziert und
der gewlnschte Magnetfluss verbessert. Zusatzlich wird die mechanische
Festigkeit des Elektroblechs erhoht.
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Gemaf einer Ausfihrungsform werden die Stege mehrmals, insbesondere
in kurzen zeitlichen Abstanden, normal zur Ebene des Elektroblechs kalt

umgeformt, insbesondere hin und her gebogen, um eine gewiinschte mag-
netische Leitfahigkeit und mechanische Festigkeit an den Stegen zu erzie-

len.

Gemaéafs einer Ausfihrungsform werden die Stege nach dem Stanzen und
Umformen wieder zuriickgeformt, sodass die Stege letztlich wieder eben
sind. Hierdurch ist einerseits eine Optimierung des Magnetflusses gege-
ben, durch die durchgehend ebene Form des Elektrobleches aber eine

einfachere weitere Verarbeitung der Elektrobleche ermoglicht.
Bevorzugt werden in einem erfindungsgeméfSen Verfahren im Elektroblech
Taschen gestanzt, insbesondere sind die Taschen Magnettaschen, so dass

in den Magnettaschen Permanentmagnete angeordnet werden kdénnen.

Die Taschen sind bevorzugt vom AufSenumfang des Elektrobleches durch

die Stege getrennt.

Alternativ oder zusatzlich sind bevorzugt die Taschen voneinander durch

die Stege getrennt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Elektroblechs eines Ro-

tors einer permanenterregten Synchronmaschine.
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ist eine Detailansicht des Ausschnitts ,A“ der Fig. 1.

ist eine dreidimensionale Ansicht des Elektroblechs

gemafd Fig. 1.

ist eine Detailansicht des Ausschnitts ,B“ der Fig. 2.

ist eine Detailansicht des Ausschnitts ,C“ der Fig. 2.

ist eine Schnittansicht eines Elektroblechs eines Ro-

tors mit gebogenen Stegen.

ist eine Detailansicht des Ausschnitts ,A“ der Fig. 3.

ist eine dreidimensionale Ansicht des Elektroblechs

gemafd Fig. 3.

ist eine Detailansicht des Ausschnitts ,B“ der Fig. 4.

ist eine Detailansicht des Ausschnitts ,C“ der Fig. 4.

ist eine Schnittansicht eines Elektroblechs eines Ro-

tors einer Reluktanzmaschine.

ist eine Detailansicht der Fig. 5.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In den Fig. 1, 1A, 2, 2B und 2C ist ein rundes Elektroblech 1 eines Rotors

einer permanenterregten Synchronmaschine dargestellt, welches V-formig
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ausgerichtete Taschen 2, insbesondere Magnettaschen, aufweist und wei-
tere Freihaltungen oder Bohrungen. Die Taschen 2 sind so in der Nahe
des AufSenumfanges angeordnet, dass jeweils zwischen einer Tasche 2
und dem Auflenumfang ein schmaler Steg 3 vorliegt. Zwischen jeweils
zwei Taschen 2 befindet sich, am gegeniiberliegenden zweiten Ende der
Taschen 2, ebenfalls ein schmaler Steg 5. Die Stege 3, 5 liegen, wie aus
dem Stand der Technik bekannt, in einer Ebene mit dem tibrigen Teil des
Elektroblechs 1.

Wie in den Fig. 3, 3A, 4, 4B und 4C dargestellt, weisen erfindungsgemaf’
die Stege 3 und 5, zumindest wahrend der Herstellung des Elektrobleches
1, Umformungen 4 normal zur Ebene des Elektroblechs 1 auf, bevorzugt
Bogen, die normal auf das Elektroblech 1 stehen. Sowohl durch den Pro-
zess des Kaltverformens der Stege 3, 5 als auch durch die Ausbildung der
Stege 3, 5 verringert sich die magnetische Flussdichte innerhalb der Ste-
ge, so dass sich die fir den Rotor nutzbare magnetische Flussdichte er-
hoht, und wird gleichzeitig die mechanische Festigkeit der Stege 3, 5 er-
hoht. Eine Ausbildung mit Umformungen 4, entsprechend den Fig. 3, 3A,
4, 4B und 4C kann daher das erfindungsgeméfse Endprodukt, oder aber
ein Zwischenprodukt bei der Herstellung eines Elektrobleches 1 darstel-
len. Das Endprodukt eines erfindungsgemafien Herstellungsprozesses
kann daher auch, wie in Fig. 1, 1A, 2, 2B und 2C dargestellt, keine Um-

formungen 4 aufweisen.

In Fig. 5 ist ein erfindungsgemafses Elektroblech 1 eines Rotors einer Re-
luktanzmaschine, insbesondere einer synchronen Reluktanzmaschine
(synchronous reluctance machine, SRM) dargestellt. Das Elektroblech 1
weist diinne Stege 3 zwischen Taschen 2 und dem Auflenumfang des
Elektroblechs 1 auf und zusétzlich diinne Stege 5 zwischen verschiedenen

Taschen 2. Alle oder einige der diinnen Stege 3 und 5 kénnen zur geziel-
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ten Verbesserung des magnetischen Flusses eine Umformung 4 normal
zur Ebene des Elektroblechs 1 aufweisen, insbesondere gebogen ausge-
fuhrt sein. In der Detailansicht der Fig. 6 sind die diinnen Stege 3 und S
des Elektrobleches 1 der Reluktanzmaschine gem. Fig. 5, ohne Umfor-

mungen normal zur Ebene des Elektroblechs 1, dargestellt.

Die Erfindung ermoglicht somit eine elektrische Maschinen mit einem
Rotor, der zumindest ein Elektroblech aufweist, zu verbessern und insbe-
sondere den Magnetfluss, der das Drehmoment der elektrischen Maschine

generiert, zu verbessern.
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Patentanspriiche

Elektrische Maschine mit einem Rotor der zumindest ein Elektrob-
lech (1) aufweist, wobei das Elektroblech (1) Stege (3, 5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,dassdie Stege
(3, 5) eine Umformung (4) normal zur Ebene des Elektroblechs (1)

aufweisen.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dassdie Stege
(3, 5) einen Bogen normal zur Ebene des Elektroblechs (1) aufwei-

SCIl.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,dassimElekt-
roblech (1) Taschen (2) ausgebildet sind und die Taschen (2) vom
Auflenumfang des Elektrobleches (1) durch die Stege (3) getrennt

sind.

Elektrische Maschine nach zumindest einem der zuvor genannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,dassimElekt-
roblech (1) Taschen (2) ausgebildet sind und die Taschen (2) vonei-

nander durch die Stege (5) getrennt sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,dassdieTa-
schen (2) Magnettaschen sind und in den Magnettaschen Perma-

nentmagnete angeordnet sind.
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6. Elektrische Maschine nach zumindest einem der zuvor genannten
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,dassdieelektri-
sche Maschine eine permanenterregte Synchronmaschine, eine
fremderregte Maschine, eine Reluktanzmaschine oder eine Hybrid-

maschine ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines Elektroblechs fiir einen Rotor einer
elektrischen Maschine,
dadurch gekennzeichnet,dassdasElekt-
roblech (1) mit Stegen (3, 5) gestanzt wird, und daraufhin die Stege
(3, 5) normal zur Ebene des Elektroblechs (1) kalt umgeformt, ins-

besondere gebogen, werden.

8. Verfahren zur Herstellung eines Elektroblechs nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,dassdie Stege
(3, 5) mehrmals normal zur Ebene des Elektroblechs (1) kalt umge-

formt, insbesondere gebogen, werden.

0. Verfahren zur Herstellung eines Elektroblechs nach Anspruch 7
oder 8,
dadurch gekennzeichnet,dassdie Stege
(3, 5) nach dem Stanzen und Umformen wieder zuriickgeformt wer-

den, sodass die Stege (3, 5) letztlich wieder eben sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines Elektroblechs nach zumindest ei-
nem der Anspruche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,dassimElekt-

roblech (1) Taschen (2) gestanzt werden, wobei insbesondere die Ta-
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11.

12.

12

schen (2) Magnettaschen sind, so dass in den Magnettaschen Per-

manentmagnete angeordnet werden kdénnen.

Verfahren zur Herstellung eines Elektroblechs nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,dassdieTa-
schen (2) vom Auflenumfang des Elektrobleches (1) durch die Stege
(3) getrennt sind.

Verfahren zur Herstellung eines Elektroblechs nach Anspruch 10
oder 11,
dadurch gekennzeichnet,dassdieTa-

schen (2) voneinander durch die Stege (5) getrennt sind.
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