PCT WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG ( ER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 7 : (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 00/28639
A2
HO2K (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 18. Mai 2000 (18.05.00)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP99/08540 | (81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europiisches Patent (AT, BE,
CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
(22) Internationales Anmeldedatum:8. November 1999 (08.11.99) NL, PT, SE).
(30) Priorititsdaten: Veroffentlicht
198 51 363.1 9. November 1998 (09.11.98) DE Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
PCT/EP99/05629 3. August 1999 (03.08.99) EP verdffentlichen nach Erhalt des Berichts.

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): DAIM-
LERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse 225, D-70567
Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KIRN, Oliver [DE/DE];
Hauffstrasse 6, D-70734 Fellbach (DE). SENN, Georg
[CH/CH]; Brugg Lecz 65, CH-5026 Densburen (CH).
ZIEKER, Roland [DE/DE]; Gotenstrasse 22, D-73061
Ebersbach (DE).

(74) Anwiilte: KOCHER, Klaus—Peter usw.; DaimlerChrysler AG,
Intellectual Property Management, FTP — C106, D-70546
Stuttgart (DE).

(54) Title: STRIP FOR PRODUCING A RING-SHAPED ELECTROMAGNETIC ELEMENT FOR AN ELECTRIC MOTOR

(54) Bezeichnung: BAND ZUR HERSTELLUNG EINES RINGFORMIGEN ELEKTROMAGNETISCHEN ELEMENTS FUR EINE
ELEKTRISCHE MASCHINE

(57) Abstract

The invention relates to a strip for producing a ring—shaped element in an electric motor by deforming an essentially longitudinally
extended strip. Said strip has an electromagnetic active area that is directed in a perpendicular position to an axis of rotation of the
ring-shaped element. The strip is extended in an essentially longitudinal manner and consists of separated segments that form the active
surface of the element. Adjacent segments are respectively connected by means of a link that is formed on the outer side of the element.
The link is formed in such a way that it is possible to accommodate an elastic deformation when the strip is bent. The segments remain
essentially free from elastic deformation.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Band zur Herstellung eines ringformigen Elements einer elektrischen Maschine durch Umformen eines im
wesentlichen langgestreckten Bandes, wobei das Band eine elektromagnetische Wirkflache aufweist, die senkrecht zu einer Rotationsachse
des ringformigen Elements ausgerichtet ist, wobei das Band im wesentlichen langgestreckt ist, und wobei das Band aus voneinander
getrennten Segmenten besteht, welche zusammengenommen die Wirkfliche des Elements bilden, wobei benachbarte Segmente durch jeweils
einen Steg direkt verbunden sind, der an der ElementauBenseite angeformt ist, und wobei der Steg so geformt ist, da er eine elastische
Verformung beim Biegen des Bandes aufnimmt, wihrend die Segmente im wesentlichen frei von elastischer Verformung bleiben.
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Band zur Herstellung eines ringférmigen elektromagnetischen

Elements fiir eine elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft ein Band zur Herstellung eines
ringférmigen elektromagnetischen Elements fir eine
elektrische Maschine gem&BR dem Oberbegriff des unabhdngigen

Anspruchs.

Aus der DE 26 29 532 C2 ist ein Verfahren zur Herstellung
eines ringfoérmigen Elements aus elektromagnetischem
Material bekannt, bei dem ein Band zur Bildung eines
Stators oder Rotors einer elektrischen Maschine zu einem

Ring aufgerollt wird.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Band anzugeben, mit
dem die Fertigung von ringférmigen elektromagnetischen

Elementen fiir elektrische Maschinen vereinfacht wird.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Band gemas
Anspruch 1 durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des
Anspruchs gelést.

Ein erfindungsgemdfes Band ist aus voneinander getrennten
Segmenten gebildet, welche zusammengenommen die Wirkfl&che
des Elements bilden, wobei benachbarte Segmente durch
jeweils einen Steg direkt verbunden sind. Der Steg ist der
an der ElementauBenseite angeformt. Der Steg ist so

geformt, daB er ein elastische Verformung beim Biegen des
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Bandes aufnimmt, wdhrend die Segmente im wesentlichen frei
von elastischer Verformung bleiben.

Der besondere Vorteil ist, daB dieser Steg beim Umformen
des Bandes aus einem im wesentlichen langgestreckten
Zustand zur Ringform dazu fiihrt, daB sich eine im
wesentlichen durchgdngige, formschliissige Verbindung der
Segmente an ihrer jeweiligen Stofnaht ausbilden kann. Die
StoBndhte im gebildeten ringformigen elektromagnetischen
Element sind so gut ausgebildet, daf allenfalls ein
minimaler Luftspalt zurlickbleibt, der praktisch keine

elektromagnetischen Verluste nach sich zieht.

Die bevorzugte Geometrie und Anordnung des Stegs sorgt beim
Biegen dafiir, daR die Kanten entlang der sich bildenden
StoBnaht zwischen den Bereichen in Kontakt kommen und auch
weitgehend formschliissig in Kontakt bleiben. Sonst kann es
passieren, daB sich beim Biegen des Bandes die Kanten zwar
zuerst in Kontakt kommen, sich aber beim Weiterbiegen
entlang der StoBnaht bereichsweise wieder voneinander
l6sen. Der sich dabei bildende Luftspalt wiirde die Funktion
des ringfdérmigen elektromagnetischen Elements in der

elektrischen Maschine stark beeintrachtigen.

Das Band ist leicht handhabbar und stabil und ermdglicht
eine Rotor- und/oder Statorherstellung mit optimaler
Materialausnutzung, etwa beim Ausstanzen des Bandes. Damit
wird eine kostengiinstige Herstellung von Rotor- und/oder

Statorteilen einer elektrischen Maschine méglich.

Die besondere Formgebung des Stegs verhindert weiterhin ein
Aufwolben des Stegs beim Biegen, so dal das Band eine plane
elektromagnetische Wirkfladche aufweist. Derartige, mittels
des Bandes hergestellte Rotoren und/oder Statoren =zeigen
praktisch keine Verluste durch die StoBnahte, so daB solche

Bauteile auch fir Hochleistungsmaschinen verwendet werden
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kénnen, bei denen etwa der Stator mit einen hohen

Magnetfeld beaufschlagt wird, bei dem die
elektromagnetische Wirkflache gesattigt ist. Auch wird
verhindert, daB etwaige mechanische Spannungen im
Bandmaterial die elektromagnetischen Eigenschaften des
Bandes beeinflussen, da der Steg die mechanischen
Verformungen aufnimmt. Der Steg selbst kann zwar

magnetischen Fluf tragen, =zahlt bei der Auslegung an sich
jedoch vorzugsweise nicht zZu der eigentlichen
elektromagnetischen Wirkfléache des ringférmigen
elektromagnetischen Elements, das mit dem Band gebildet

wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist das Band
zumindest einseitig mit einer Zahnung versehen, die
vorzugsweise als Rotor- und/oder Statorzahne vorgesehen
sind. Bei einer bevorzugten Ausfiihrung, bei dem das Band zu
einem Stator gebogen wird, werden Statorzdhne Dbeim
langgestreckten Band mit einer elektrischen Spule aus
Spulendraht umwickelt, wobei beim Umwickeln die
Querschnittsform des Spulendrahts veradndert wird. Damit ist
eine vorteilhafte Ausnutzung des Raums 2zwischen den
Statorzdhnen méglich. Da‘dies vor dem Verformen des Bandes
erfolgen kann, ist eine maschinelle Herstellung und
Anbringung der Spule oder der Spulen moglich, da die

Statorzdhne zu diesem Zeitpunkt frei zugédnglich sind.

In einer weiteren glinstigen Ausfiihrung wird beim Wickeln
der Spule um den Statorzahn der AuBendurchmesser der Spule
so verdndert, dal der grolte Aulendurchmesser der Spule am
kiinftigen Nutfuf ausgebildet wird. Die Spule wird damit
bereits weitgehend so vorgeformt, wie es ihrer Endform nach
dem Biegen entsprechen wiirde. Damit ist eine weitere
vorteilhafte Ausnutzung des Raums zwischen den Statorz&dhnen

mbéglich. Es konnen beim Wickeln einer Spule sowohl der
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Drahtquerschnitt als auch der Durchmesser der Spule

verandert werden.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung gehen
aus den weiteren Ansprichen und der Beschreibung hervor.

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher
beschrieben, wobei die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemédflen

Bandes,
Fig. 2 eine Detailansicht eines erfindungsgemdRfen Bandes,
Fig. 3 eine weitere Detailansicht eines bevorzugten Bandes

Fig. 4 eine weitere |Dbevorzugte Ausfihrungsform eines

erfindungsgemdfen Bandes mit Zahnung und

Fig. 5 mehrere Teilschritte vor (a), wahrend (b), nach (c)
dem Umformen eines erfindungsgemdfen Bandes zu

einem ringfdérmigen Element.

Die Erfindung ist fiir die Herstellung -elektrischer
Maschinen geeignet, welche einen Stator und einen Rotor
aufweisen, wie etwa Asynchronmaschinen, Reluktanzmaschinen

und dergleichen.

In Fig. 1 ist ein vereinfachtes Prinzipbild -eines
erfindungsgemaflen Bandes 1 dargestellt. Das Band 1 ist im
wesentlichen langgestreckt. Es wird zur Ringform gebogen
und bildet dann vorzugsweise einen Stator oder einen Rotor

einer elektrischen Maschine.

Das Band 1 ist aus mehreren einzelnen Segmenten

zusammengesetzt, die insgesamt Wirkflache des
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elektromagnetischen Elements bilden. Jeweils zwei direkt
benachbarte Segmente der voneinander getrennten Segmente
sind mit jeweils einem Steg S verbunden. Der Steg S ist an
der Seite des Bandes 1 angeordnet, die die AuRenfléche des
ringférmigen Elements bildet. Ein erstes Segment 2 mit
einer ersten seitlichen Kante 2.1 ist benachbart zu einem
zweiten Segment 3 mit einer zweiten seitlichen Kante 3.1.
Das Segment 2 ist mit dem Segment 3 mit einem Steg S
verbunden, der von den Kanten 2.1, 3.1 beabstandet ist.
Steg S ist materialschliissig mit den Segmenten 2, 3
verbunden. Die Oberfldche dieser Segmente 2, 3 wie auch der
restlichen Segmente des Bandes 1 bilden die eigentliche
elektromagnetische Wirkflache des spateren
elektromagnetischen Elements einer elektrischen Maschine.
Die Normale der Wirkfldche ist senkrecht zur Bildebene zu

denken.

Zusatzlich zeigen die Segmente noch auf der der Seite mit
den Stegen S gegeniiberliegenden Seite des Bandes 1 eine
Zahnung mit Jjeweils einem Zahn 12. Segmente k&énnen auch

mehr oder weniger als einen Zahn 12 aufweisen.

Die Zahl der mit Stegen S verbundenen Segmente eines Bandes
kann an den Umfang und/oder Krimmungsradius eines
ringférmigen elektromagnetischen Elements angepaflt werden,
welches aus dem Band gebildet werden soll, und kann kleiner
oder groBer sein als die Zahl der in der Figur gezeigten

Segmente.

Die Stege S koénnen zwar prinzipiell auch MagnetfluBR flihren,
kénnen Jjedoch bei der Auslegung eines solchen Elements
vorzugsweise vernachldssigt werden. Die Stege S verlaufen
in diesem Sinn auBerhalb der Wirkflache des

elektromagnetischen Elements.
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Das Band 1 kann aus Massivmaterial gebildet sein.
Vorzugsweise besteht das Band 1 aus einem Blechpakt, wobei
die Bleche senkrecht zur Normalen der . Wirkflache
aufeinander geschichtet sind. ZweckmadBigerweise wird das
Band 1 ausgestanzt, als Blechstapel aus gleichartigen
Bindern zusammengesetzt und dann =zur Ringform gebogen.
Vorzugsweise weist das Band 1 metallische, ferromagnetische

oder paramagnetische Eigenschaften auf.

Nach dem Biegen koénnen die Stege S vorteilhaft dazu dienen,
als Materialvorrat zu dienen, um die einzelnen Bleche des
aus einem bevorzugten Blechpaket bestehende ringférmigen
elektromagnetischen Elements mittels Schweifindhten parallel

zu der Rotationsachse des Elements zu verbinden.

Die Stege S weist einer Kriimmung auf, die gleichsinnig mit
der Biegerichtung ist und sind an der Seite des Bandes 1
angeordnet, der als Auflenrand des ringférmigen

elektromagnetischen Elements vorgesehen ist.

Die Funktion der Stege S besteht darin, die elastische
Verformung beim Biegen des Bandes 1 aufzunehmen, so daB die
Wirkflache bzw. ein Segment des Bandes 1 keine Stauchung
oder Dehnung in Umfangsrichtung aufnehmen muf. Damit bleibt
die Wirkfl&ache eben, und elastische Verzerrungen
beeinflussen nicht die elektromagnetischen Eigenschaften

der Segmente des Bandes 1.

Der Steg S ist so geformt, daB beim Biegen die elastischen
Verformungen so gut aufgenommen werden, daB die Kanten 2.1
und 3.1 eine StoBnaht Dbilden, die im wesentlichen
formschliissig ist und nur einen minimalen Luftspalt
verursacht. Dieser Luftspalt ist so gering, daf selbst in

Hochleistungsmaschinen, bei denen z.B. der Stator hoch in
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der magnetischen Sattigung betrieben wird, keine

Giliteverluste beobachtet werden.

Dieser Vorteil wird durch eine glinstige Formgebung des
Steges S erreicht, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Ohne
diese glinstige Formgebung kann es geschehen, daB die Kanten
im Verlauf des Biegens zwar beginnend von einer ersten
Kontaktstelle zuerst in Berithrung kommen, dann sich jedoch
beim Weiterbiegen wieder voneinander entfernen und einen
groBen Luftspalt bilden. Die Stofnaht ist dann nicht
formschliissig geschlossen und fithrt dann im Einsatz zu

elektromagnetischen zu Verlusten.

Fig. 2 zeigt eine Detailansicht eines bevorzugten Bandes 1
mit einem Steg zwischen zwel Segmenten des Bandes. Der Steg
5 verbindet einen ersten Bereich 6 mit einer ersten
seitlichen Kante 6.1 und einen zweiten Bereich 7 mit einer
zweiten seitlichen Kante 7.1. Der Steg 5 ist gerundet und
weist weiche Uberginge zu der Wirkflache des Bandes 1 auf,
in die er im Bereich einer ersten Unterkante 8 in das erste
Gebiet 6 und im Bereich einer zweiten Unterkante 9 des
zweiten Gebiets 7 miindet. Die Unterkanten 8, 9 und die
entsprechenden Unterkanten etwaiger weiterer Segmente des
Bandes 1 bilden die AuBenseite eines ringfdrmigen Elements,

welches spidter aus dem Band 1 gebogen wird.

Der Steg 5 und die Bereiche 6, 7 umschlieRen ein Gebiet,
das in etwa Rautenform mit gerundeten Kanten aufweist. Dazu
kann man sich die benachbarten Abschnitte 8.1 und 9.1 der
Unterkanten 8, 9 bis zu ihrem Schnittpunkt verlédngert

denken.

Die Stegmitte des Stegs 5 ist schmdler als die Breite des
Stegs 5 an den Mindungsbereichen des Stegs 5 1in die

Bereiche 6, 7 und ist insgesamt die schmalste Stelle des
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Stegs 5. Sie definiert so eine Sollbiegestelle des Stegs 5
und damit des Bandes 1. Die langere Diagonale D1 der
Rautenform verliuft zwischen einem ersten und einem zweiten
Miindungspunkt M1 und M2 des Stegs 5 in die Unterkanten 8
und 9.

Die Breite des Stegs 5 am Ubergang zu den Bereichen 6, 7
entspricht dem Abstand zwischen dem ersten Miindungspunkt M1
und einem weiteren Miindungspunkt M3 in den Bereich 6 bzw.
dem Abstand zwischen dem zweiten Miindungspunkt M2 und einem
weiteren Miindungspunkt M4 in den Bereich 7. Vorzugsweise

sind diese Abstéande gleich.

In Fig. 3 ist eine weitere Detailansicht des Stegs gegeben.
Die Konturen des Stegs 5 sind vorzugsweise gerundet. Die
rauntennahe Kontur des Stegs 5 schmiegt sich im Bereich der
Stegmitte 5.1 an einen Kreisbogen eines ersten Kreises Kl
an, dessen Mittelpunkt M auf der kiirzeren Diagonalen D2 der
Rautenform liegt, wobei der Radius Rl des Kreises Kl
kleiner ist als die kiirzere Diagonale D2. Die
gegeniiberliegende Stegseite schmiegt sich vorzugsweise an
einen Kreisbogen eines weiteren Kreises um denselben
Mittelpunkt M an, der einen grdReren Radius, aber weniger
als den doppelten Radius als der erste Kreis Kl aufweist,

vorzugsweise ist der Radius 1,5 bis 1,8 mal so grob.

Die Stegmitte 5.1 ist durch den Schnittpunkt S1 des ersten

Kreises Kl mit der kiirzeren Diagonalen D2 gegeben.

Die Breite der Stegmitte 5.1 entspricht dabei dem
Streckenabschnitt auf einer Verlangerung der kiirzeren
Diagonalen D2, der zwischen dem stegseitigen Schnittpunkt
S1 des ersten Kreises Kl mit der kiirzeren Diagonalen D2 und
einem Beriihrungspunkt S2 eines zweiten Kreises K2 mit der

Verlangerung der kiirzeren Diagonalen D2 liegt, wobei der
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zweite Kreis K2 den ersten Kreis K1 in einem Punkt nahe S1
beriihrt. Beide Kreise Kl, K2 weisen denselben Radius Rl

auf.

In einer weiteren gilinstigen Weiterbildung der Erfindung ist
zusatzlich an den seitlichen Kanten 6.1, 7.1 eine Zahnung
ausgebildet, z.B. eine Ausbuchtung 6.2 auf der einen
seitlichen Kante 6.1 und eine geometrisch korrespondierende
Einkerbung 7.2 auf der anderen seitlichen Kante 7.1, so daB
diese Kanten 6.1, 7.1 beim Zusammenbiegen eine Verzahnung
bilden. Die StoBnaht wird so stabiler, und ein mdglicher
storender EinfluB der Stofikante auf die elektromagnetischen
Eigenschaften wird weiter vermindert. Eine Zahnung wie in
der Figur angedeutet 1ist auch geeignet, den spédteren
Biegevorgang und das Zusammenfilhren der Segmentkanten zu

unterstiitzen.

Jedoch koénnen auch mehrere Zihne vorgesehen sein, oder die
Zahne oder der Zahn eine andere Form aufweisen als in der

Figur dargestellt.

In einer weiteren glinstigen Weiterbildung der Erfindung ist
zusdtzlich an den Unterkanten 8, 9 und(oder an den
Oberkanten 10, 11 des Bandes eine Zahnung ausgebildet,
welche spdter nach der Umformung des Bandes z.B. Rotor-

oder Statorzahne bilden sollen. Dies ist in Fig. 4 gezeigt.

Bei einem bevorzugten Rotor ist es moglich, diese Zahne 12
bereits vor dem Umformen des langestreckten Bandes 1 zur
Ringform mit einer oder mehreren elektrischen Spulen 13 aus
Spulendraht 14 zu bestlicken. Die Z&hne 12 sind dann frei
zugdnglich und koénnen giinstigerweise auch maschinell
bewickelt werden, was den Montageaufwand erheblich

vereinfacht. Der Spulendraht 14 ist vorzugsweise aus einem
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kupferhaltigen und/oder einem aluminiumhaltigen Material

gefertigt.

Ebenso einfach kann nunmehr eine etwaige elektrische
Isolation zwischen dem Bandmaterial und der elektrischen
Spule 13, insbesondere eine NutfuBisolation, in die
Bereiche zwischen den Zahnen 12 angebracht werden. Bei
einer geschlossenen Ringform 1ist die Montage einer

NutfuBisolation erheblich erschwert.

Neben dem Vorteil der méglichen maschinellen Fertigung bei
der Spulenmontage ist ein weiterer Vorteil darin zu sehen,
daB der Fillgrad der elektrischen Spulen zwischen den
7ihnen 12 durch die freie 2Zugédnglichkeit beim Wickeln
verbessert werden kann, womit der Wirkungsgrad einer

elektrischen Maschine verbessert wird.

Eine bevorzugte MaBnahme besteht darin, den Spulendraht 14
bereits beim Aufwickeln zZur Spule 13 in seiner
Querschnittsform so zu verandern, dahk der FUllfaktor der
Drihte zwischen den Zahnen nach dem Biegen mdglichst grof
ist und sich der Draht 14 den dann vorhandenen Krimmungen
und Winkeln des Bandes 1 und der Z&hne 12 mdglichst gut

anpassen kann.

Eine weitere glinstige Ausfithrung ist, den AuBendurchmesser
der Spule 13 zu verindern, insbesondere die Wicklungsbreite
entlang eines Zahnes 12. ZweckméRigerweise Dbefindet der
gréfte AuBendurchmesser der Spule am kiinftigen Nutful des

Bandes 1.

Besonders bei starren Spulendrizhten mit groBen Querschnitt
ist es schwierigq, einen hohen Fillfaktor des
Spulenmaterials zu erzielen. Die freie Zuganglichkeit der
Zahne 12 des Bandes 1 und die Mdglichkeit, Spulendraht und
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Spule bereits in gewiinschter Weise vorzuformen, stellt eine
deutliche Verbesserung und Vereinfachung bei der

Herstellung einer elektrischen Maschine dar.

AnschlieBend wird das Band 1 zum Stator oder Rotor
umgeformt. Dies kann zweckmdBigerweise auf zwel Arten
erfolgen. Entweder wird das Band 1 mit einem geeigneten
Werkzeug gebogen und 1in eine geschlossene Ringform
gebracht, indem das die beiden Bandenden verbunden werden.
Oder das elektromagnetische Element wird aus mehreren
solchen Bandern in Umfangsrichtung zusammengesetzt, bis

eine geschlossener Ringform entsteht.

Die Ringform wird in ihrer endgiiltigen Form fixiert. Die
Stofnaht kann mit einem geeigneten Fiigeprozell verschlossen,
insbesondere verschweiflt oder verklebt werden, um
Luftspalte m&églichst zu minimieren. Die Nahtstellen des
gebogenen Bandes 1 verlaufen 1in einer Ebene, welche
senkrecht zur zentralen Rotationsachse des ringfdrmigen

Elements angeordnet ist.

Die Stege 5 kdnnen nun nochmals glinstig verwendet werden,
indem das Material der Stege beim VerschweiBen der
aufeinander gestapelten Bleche auf der Mantelflache des
ringférmigen Elements verwendet wird, wenn das Band 1 aus

einem Blechpaket gebildet ist.

Der erfindungsgemiBe Stator bzw. Rotor ist fir verschiedene

elektrische Maschinen, insbesondere fiir eine
Reluktanzmaschine - oder auch eine Asynchronmaschine
geeignet.

Der ganz besondere Vorteil ist hier, daR die

erfindungsgemiéBe Herstellung des Stators eine erhebliche

Materialersparnis ermdglicht. Beim Ausstanzen von
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Statorblechen mit geschlossenem Umfang fallt eine
erhebliche Menge an Materialabfall an, sowohl aus dem
Inneren des Stators als auch, insbesondere bei runden
Statorblechen, aus dem AuBenbereich. Beim Ausstanzen von
langgestreckten Bandern, welche anschlieBend erst zu einem
geschlossenen Umfang gebogen oder zusammengesetzt werden,
kann das Ausgangsmaterial wegen der gilinstigeren Geometrie
der Binder besser genutzt und die Abfallmenge reduziert
werden. Daraus folgt auch eine betrachtliche
Kostenersparnis bei der Fertigung einer elektrischen

Maschine.

In Fig. 5 sind mehrere Teilschritte vor (a), wahrend (b),
Nach (c) dem Umformen eines erfindungsgemdRen Bandes zu
einem ringférmigen Element dargestellt. Dabei ist in
Draufsicht Jjeweils ein Bereich nahe eines Steges 5 zu
sehen, um zu die Wirkung des Steges 5 wdhrend des

Biegevorgangs weiter zu verdeutlichen.

In Fig. 5a, vor dem Biegevorgang, ist das Band 1 noch in im
wesentlichen langgestreckter Form zu sehen. In Fig. 5b ist
das Band schon soweit gebogen, daB sich die beiden durch
den Steg verbundenen Segmente an einer Ecke berthren. In
Fig. 5c 1ist der Biegevorgang abgeschlossen, und beide
Segmente stoBen formschliissig aneinander. Die Stofkante ist

so gut geschlossen, daB sie optisch dicht ist.

Beim Biegen wird der Steg unter Zugspannung gesetzt und
erzeugt dadurch eine Hebelwirkung)j welche die Stofkanten
der beiden Segmente parallel zueinander =zieht. Diese
Hebelwikrung wird dann durch die Zahnung, hier eine
Zentriernocke, in den sich gegeniber liegenden

Segmentkanten unterstiutzt.
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Der Steg, der vor dem Biegen mit den Kanten der Segmente im
wesentlichen eine Rautenform umschlof, wird dabei in etwa

zu einem Dreieck in die L&nge gezogen.

Wird ein ringformiges Element gebogen, welches
unterschiedliche AuBendurchmesser aufweist, liegen die
Stege vorzugsweise auf einem Radius. Dies wird durch ein
mehr oder weniger tiefes Einlassen der Stege in das Band

und damit in den Radius des ringférmigen Elements erzielt.

Das erfindungsgemdfe Band erlaubt die Fertigung von
ringfbrmigen elektromagnetischen Elementen, wie etwa
Statoren und Rotoren, mit einer deutlichen Material- und
Kostenersparnis. So kann bei einem bevorzugten Stator ca.
10% Material eingespart werden, wenn dieser aus einem Band
und nicht aus einem {iiblichen runden Blech gefertigt wird.
AuBerdem wird durch die Zuganglichkeit der Z&hne, etwa der
Statorzidhne, die Moglichkeit gegeben, einen optimierten
Kupferfiillfaktor bei der Montage von elektrischen Spulen zu

erzielen.
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Patentanspriiche

1. Band zur Herstellung eines ringfoémigen Elements einer
elektrischen Maschine durch Umformen eines im wesentlichen
langgestreckten Bandes, wobei das Band (1) eine
elektromagnetische Wirkflache (2, 3, 6, 7) aufweist, die
senkrecht zu einer Rotationsachse des ringférmigen Elements
ausgerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Band (1) aus voneinander getrennten Segmenten (2,
3, 6, 7) besteht, welche zusammengenommen die Wirkfl&che
des Elements bilden, daB benachbarte Segmente (2, 3, 6, 7)
durch jeweils einen Steg (S, 5) direkt verbunden sind, der
an der ElementauBenseite (8, 9) angeformt ist, und daBR der
Steg (S, 5) so geformt ist, daB er beim Biegen eine
elastische Verformung des Bandes (1) aufnimmt, wadhrend die
Segmente (2, 3, 6, 7) im wesentlichen frei von elastischer

Verformung bleiben.

2. Band nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Steg (5) im Bereich der Stegmitte (5.1) seine

kleinste Breite aufweist.

3. Band nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dap der Steg (5) und ein erstes, direkt mit dem Steg
verbundenes Segment (6) und ein dem ersten Segment direkt

benachbartes und direkt mit dem Steg (5) verbundenes
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zweites Segment (7) des Bandes (1) ein Gebiet umschliefen,

das annahernd Rautenform aufweist.

4. Band nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine langere Diagonale (D1) der Rautenform zwischen
Mindungspunkten (M1, M2) des Stegs (5) in das erste und das
zweite Segment (6, 7) verlduft und eine klrzere Diagonale
(D2) bei der Stegmitte (5.1) miindet.

5. Band nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Steg (5) im Bereich der Stegmitte (5.1) eine
geringere Breite aufweist als an Miindungsbereichen (M1, M3;
M2, M4) des Stegs in den ersten und zweiten Bereich (6, 7)

des Bandes (1).

6. Band nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die rautennahe Kontur des Stegs (5) im Bereich der
Stegmitte (5.1) an einen Kreisbogen eines ersten Kreises
(K1) anschmiegt, dessen Mittelpunkt (M) auf der kirzeren
Diagonalen (D2) der Rautenform liegt, wobel der Radius (R1)
des Kreises (K1) kleiner ist als die kiirzere Diagonale
(D2) .

7. Band nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB seitliche Kanten (2.1, 3.1, 6.1, 7.1) der Segmente (2,
3, 6, 7) so ausgebildet sind, daB beim Zusammenbiegen an
einer StoBnaht zusammenstoBfende Kanten (2.1, 3.1, 6.1, 7.1)

eine Verzahnung bilden.
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8. Band nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Band (1) entlang seiner Langserstreckung zumindest
auf der Seite der Stege (S, 5) und/oder auf der

gegeniiberliegenden Seite eine Zahnung (12) aufweist.

9. Band nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens ein Zahn (12) mit einer elektrischen Spule

(13) aus Spulendraht (14) umwickelt ist.

10. Band nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Spulendraht (14) entlang seiner Lange eine
veranderliche Querschnittsform aufweist, so daB der
Spulendraht entsprechend der spédteren Formgebung nach dem

Biegen des Bandes (1) vorgeformt ist.

11. Band nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der AuBendurchmesser der Spule (13) entsprechend der
spateren Formgebung nach dem Biegen des Bandes (1)

vorgeformt ist.

12. Verwendung des Bandes nach einem der vorangegangenen
Anspriiche zur Herstellung eines Stators und/oder Rotors fiir

eine elektrische Maschine.
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FIG. 4
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Fig. 5
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