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(57) Abstract: It is intended to reduce latching
and/or oscillating moments of a segmented
electric machine. An electric machine having a
first and a second active part (1, 2), which are
movable with respect to each other in one
direction of movement (14), is therefore
proposed, wherein the first active part (1) has a
plurality of segments (4, 5), a plurality of teeth
protrude from a yoke in each segment, an edge
tooth (8, 9) of the plurality of teeth (7, 8, 9, 10,
33) located on a segment boundary (6) of the
particular segment is designed to be thinner than
an adjacent tooth (7, 10) of the plurality of teeth
of the segment, and the edge tooth and the
adjacent tooth are connected to each other at the
tooth tips thereof by a connecting element of a
first type. One pair of teeth of the plurality of
teeth is connected by a connecting element of a
second type, which has a different shape from the
connecting element of the first type. At least two
teeth of the segment (4, 5) that are not located on
the segment boundary or on a different segment
boundary (6) of the segment are connected to one
another in a form-fitting manner at the tooth tips
thereof by a further connecting element of the
first type, wherein the two teeth and/or the further

connecting element of the first type are configured in such a manner, or the connecting element is arranged on the two teeth in such a
manner, that a latching moment or oscillating moment of the first active part in relation to the second active part is smaller than in
the event of the further connecting element being of the second type.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SIL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es sollen Rast- und/oder Pendelmomente einer segmentierten elektrischen Maschine reduziert werden. Daher wird eine elektrische
Maschine mit einem ersten und einem zweiten Aktivteil (1, 2), die in einer Bewegungsrichtung (14) zueinander bewegbar sind,
vorgeschlagen, wobei das erste Aktivteil (1) mehrere Segmente (4, 5) aufweist, bei jedem Segment mehrere Zdhne von einem Joch
abstehen, ein Randzahn (8,9) der mehreren Zahne (7, 8, 9, 10, 33), der sich an einer Segmentgrenze (6) des jeweiligen Segments
befindet, diinner ausgebildet ist als ein benachbarter Zahn (7,10) der mehreren Zdhne des Segments, und der Randzahn und der
benachbarte Zahn an ihren Zahnk&pfen durch ein Verbindungselement ersten Typs miteinander verbunden sind. Ein Zahnpaar der
mehreren Zdhne ist durch ein Verbindungselement zweiten Typs verbunden, das eine andere Form besitzt als das
Verbindungselement ersten Typs. Mindestens zwei Zdhne des Segments (4, 5), die nicht an der oder an einer anderen
Segmentgrenze (6) des Segments liegen, sind an ihren Zahnk&pfen durch ein weiteres Verbindungselement ersten Typs
formschliissig miteinander verbunden, wobei die zwei Zéhne und/oder das weitere Verbindungselement ersten Typs so gestaltet
sind, oder das Verbindungselement an den zwei Zdhnen so angeordnet ist, dass ein Rastmoment oder Pendelmoment des ersten
Aktivteils gegeniiber dem zweiten Aktivteil kleiner ist als in dem Fall, dass das weitere Verbindungselement vom zweiten Typ
wire.
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Beschreibung

FElektrische Maschine mit abgestiitzten Z&hnen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine
mit einem ersten und einem zweiten Aktivteil, die in einer
Bewegungsrichtung zueinander bewegbar sind, wobei das erste
Aktivteil mehrere Segmente aufweist, bei jedem Segment mehre-
re Zahne von einem Joch abstehen, ein Randzahn der mehreren
Zahne, der sich an einer Segmentgrenze des jeweiligen Seg-
ments befindet, diinner ausgebildet ist als ein benachbarter
Zahn der mehreren Z&hne des Segments, der Randzahn und der
benachbarte Zahn an ihren Zahnkopfen durch ein Verbindungs-
element ersten Typs miteinander verbunden sind, und ein Zahn-
paar der mehreren Zahne mit vorgegebener Geometrie durch ein
Verbindungselement zweiten Typs verbunden ist, das eine ande-

re Form besitzt als das Verbindungselement ersten Typs.

Bei segmentierten elektrischen Maschinen, beispielsweise di-
rekt getriebenen Windgeneratoren, kann an der Grenze zwischen
zwel Segmenten ein Zahn geteilt sein. Damit sich dieser halbe
Zahn nicht unter der Einwirkung elektromagnetischer Krafte
verformt oder in Schwingungen gerat, ist dieser abzustilitzen.
Zur Abstiitzung der halben Zahne zweier benachbarter Segmente
wird bei der Montage der Segmente in die Fuge zwischen den
beiden Segmenten eine so genannte BReilage eingelegt. Diese
kann beispielsweise eine harzgetrankte Glasfasermatte sein,
die nach der Montage in der Fuge aushartet. Nach der Aushar-
tung ist die Fuge zwischen den Segmenten ausgefillt und es
erfolgt iUber die Matte eine gegenseitige Abstitzung der bei-
den halben Zahne, sodass diese Druckkrafte durch den elektri-
schen Leiter in der Nut aufnehmen koénnen und mechanische
Schwingungen der Zadhne vermieden werden. Die Verwendung einer
Beilage ist bei der Montage einer segmentierten Maschine in
den Fertigungsstatten eines Herstellers relativ unproblema-
tisch, erweist sich jedoch bei der Montage in unginstigen Um-

gebungen als schwieriger, da ein weiteres Bauelement einge-
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passt werden muss, und die Verwendung von Harzen, Klebstoffen

oder ahnlichem erforderlich ist.

Entsprechend der nachverdffentlichten Druckschrift

DE 10 2010 039 381 ist bei einer elektrischen Maschine, wel-
che ein Aktivteil mit Zahnen aufweist, ein erster Zahn uUber
ein Ankerelement mit einem zweiten Zahn mechanisch verbunden.
Das Ankerelement ist beispielsweise zur Aufnahme einer Zugbe-
lastung und/oder einer Druckbelastung vorgesehen. Ein derar-
tiges Ankerelement ist insbesondere bei einem mechanisch ge-
schwadchten Zahn wie einem Halbzahn, vorteilhaft. Das Anker-
element greift von einem Zahn zum anderen und verbindet die-
se. Um die Stabilitadt zu erhdhen kann das Ankerelement eine
Vorspannung aufweisen. Durch eine derartige Abstiitzung der
Randzahne an den Segmentgrenzen kodonnen Jjedenfalls diese gegen
mechanische und elektromagnetische Schwingungen geschiitzt
werden. Damit kann insbesondere auch der Extremfall vermieden
werden, dass die halben Za&hne ausbrechen und zur Beschadigung

bzw. dem Totalausfall der elektrischen Maschine fiihren.

Durch die oben geschilderten MaBnahmen werden Jjeweils die
beiden Randzadhne eines Segments abgestiitzt. Da elektrische
Maschinen h&ufig mit mindestens drei Phasen ausgefiithrt sind,
ist unmittelbar einsichtig, dass durch die geschilderten MaR-
nahmen eine Unsymmetrie in der Maschine erzeugt wird. Die ge-
ometrischen UnregelmaBigkeiten der elektrischen Maschine fih-
ren zu Rastmomenten im nicht bestromten Zustand des Standers
und zu Pendelmomenten im bestromten Zustand des Standers.

Diese Nachteile wurden billigend in Kauf genommen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
Rast- und/oder Pendelmomente bei segmentierten Maschinen mit

halben bzw. diinner ausgebildeten Randzahnen zu reduzieren.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch eine elektri-
sche Maschine mit
- einem ersten und einem zweiten Aktivteil, die in einer

Bewegungsrichtung zueinander bewegbar sind, wobeil
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- das erste Aktivteil mehrere Segmente aufweist,

- bei jedem Segment mehrere Z&hne, von einem Joch abste-
hen,

- ein Randzahn der mehreren Zahne, der sich an einer Seg-
mentgrenze des Jjeweiligen Segments befindet, dinner aus-
gebildet ist als ein benachbarter Zahn der mehreren Zah-
ne des Segments, und

- der Randzahn und der benachbarte Zahn an ihren Zahnkop-
fen durch ein Verbindungselement ersten Typs miteinander
verbunden sind,

- ein Zahnpaar der mehreren Zadhne mit vorgegebener Geomet-
rie durch ein Verbindungselement zweiten Typs verbunden
ist, das eine andere Form besitzt als das Verbindungs-
element ersten Typs,

- ein weilteres Zahnpaar der mehreren Zahne des Segments,
das nicht an der oder einer anderen Segmentgrenze des
Segments liegt, an den Zahnkopfen durch ein weiteres
Verbindungselement miteinander verbunden ist, und wobei

- das weitere Zahnpaar und/oder das weitere Verbindungs-
element so gestaltet sind, dass ein Rastmoment oder Pen-
delmoment des ersten Aktivteils gegenilber dem zweiten
Aktivteil kleiner ist als in dem Fall, dass das weiltere
Verbindungselement vom zweiten Typ ware und die Zahne
des weiteren Zahnpaars die vorgegebene Geometrie besa-

Ren.

Es werden also entsprechend der vorliegenden Erfindung die
Zahnkopfe und/oder Verbindungselemente auch innerhalb des
Segments der elektrischen Maschine verédndert gegeniiber Zahn-
paaren mit vorgegebener Geometrie und Verbindungselementen
zweiten Typs. Durch diese veradnderte Geometrie der Z&hne bzw.
diese geadnderten Verbindungselemente wird eine magnetische
Ausgewogenheit der Aktivteile im Stillstand und beim Betrieb
der elektrischen Maschine erreicht. Damit reduzieren sich die
Rast- und Pendelmomente. Gegebenenfalls wird die Geometrie
des ersten Aktivteils, das mehrere Segmente aufweist, nur so
verandert, dass die Rastmomente oder die Pendelmomente redu-

ziert werden.
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Vorzugsweise handelt es sich bei dem ersten Aktivteil um ei-
nen Stadnder der elektrischen Maschine. Insbesondere kann es
sich um einen Torquemotor oder um einen Linearmotor handeln.
AuBerdem kann die elektrische Maschine ein Generator oder Mo-

tor sein.

Speziell kann zwischen allen benachbarten der mehreren Z&hne
eines Segments Jjeweils eine Nut ausgebildet sein, in die ein
Teil einer elektrischen Wicklung eingefiigt ist. Die Jjeweilige
elektrische Wicklung kann unterschiedlichen elektrischen Pha-

sen zugeordnet sein.

Bei einer Ausfiihrungsform ist zwischen zwei benachbarten Z&ah-
nen der mehreren Zahne auller dem Randzahn ein Keil als Ver-
bindungselement zweiten Typs eingefiigt. Derartige Keile mit
keilformigen Randern sind leicht herzustellen und ohne hohen
Aufwand in die Nuten zweier benachbarter Zahnképfe einzufi-

gen.

Das Verbindungselement ersten Typs, das den Randzahn des Seg-
ments stiitzt und/oder das weitere Verbindungselement, das
Zahne innerhalb des Segments stitzt, kdnnen Jjeweils eine
Klammer aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass speziell der
Randzahn eines Segments durch die Klammer zur Mitte des Seg-
ments, also zu den anderen Zahnen hingezogen werden kann. Im
Gegensatz dazu werden durch iibliche Keile die Z&hne voneinan-
der weggedriickt, was gerade an der Segmentgrenze kritisch

ist.

Die zwei Zahne im Inneren des Segments kdonnen Jjeweils an ih-
rem Zahnkopf eine Nut aufweisen, die eine Hinterschneidung
besitzt, in die das weitere Verbindungselement greift. Allein
durch diese Nut ergibt sich eine Geometriednderung, die zu
einer Reduzierung des Rast- und/oder Pendelmoments genutzt
werden kann. Aber auch das Verbindungselement selbst, das
beispielsweise auch einen hantelfdrmigen Querschnitt besitzen

kann, kann zur bewussten Veradnderung der Geometrie beitragen.
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Das weltere Zahnpaar im Inneren des Segments, das durch das
weltere Verbindungselement verbunden ist, kann asymmetrisch
zur Segmentmitte angeordnet sein. Alternativ kann es natir-
lich auch symmetrisch zur Segmentmitte vorgesehen sein. Die
Wahl der Position des Zahnpaars hangt von der Moglichkeit ab,

das Rast—- bzw. Pendelmoment reduzieren zu konnen.

AuRerdem konnen mehrere Zahnpaare der mehreren Zahne auBer
dem Randzahn in dem Segment jeweils mit einem Verbindungsele-
ment ersten Typs an ihren Zahnkdpfen miteinander verbunden
sein. Es wird also bewusst innerhalb eines Segments nicht nur
ein einziges Zahnpaar zur Reduktion von Rast- und Pendelmo-
ment verandert, sondern es kdnnen auch mehrere Zahnpaare ver-
andert werden gegeniilber der vorgegebenen Geometrie der Z&hne

und dem Verbindungselement zweiten Typs.

Des Weiteren kann der Zahnkopf eines Zahns der mehreren Zahne
unsymmetrisch ausgebildet sein. Insbesondere kann er bezig-
lich einer Ebene senkrecht zur Bewegungsrichtung in der Mitte
des Zahns unsymmetrisch sein. Dies ist beispielsweise dann
der Fall, wenn zu dem benachbarten Zahn auf der einen Seite
fiilr das jeweilige Verbindungselement eine andere Nut notwen-
dig ist als fir das Verbindungselement zu dem benachbarten

Zahn auf der anderen Seite.

Zur Reduktion des Rast- und Pendelmoments kann alternativ
oder zusatzlich auch die Form des Verbindungselements gegen-
Uber dem zweiten Typ verandert werden. So kdnnen insbesonde-
re, wie soeben angedeutet, an einem der mehreren Za&hne unter-
schiedlich geformte Verbindungselemente zum Verbinden mit ei-
nem benachbarten Zahn angreifen. Damit werden, abgesehen von
der Abstiitzung der Randzdhne des Segments im Inneren des Seg-
ments nicht nur beispielsweise Keile, sondern auch Klammern

oder anders geformte Verbindungselemente eingesetzt.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefiigten

Zeichnungen nadher erlautert, in denen zeigen:
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FIG 1 einen Ausschnitt einer elektrischen Maschine mit
segmentiertem Stadnder an der Segmentgrenze;
FIG 2 einen Ausschnitt des segmentierten Standers vom In-

neren des Segments;

FIG 3 eine alternative Ausfihrungsform gegeniber FIG 2;

FIG 4 eine noch andere Ausfihrungsform gegenliber FIG 2
und

FIG 5 eine alternative Ausfihrungsform mit zusatzlicher

Stérung unmittelbar neben der Segmentgrenze.

Die nachfolgend nédher geschilderten Ausfiihrungsbeispiele
stellen bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-

dung dar.

Bei der elektrischen Maschine handelt es sich beispielsweise
um einen Motor oder Generator. Auch kann es sich um eine ro-
tatorische Maschine oder beispielsweise einen Linearmotor
handeln. In jedem Fall weist die elektrische Maschine ein
erstes Aktivteil 1 und ein zweites Aktivteil 2 auf, wie dies
in FIG 1 angedeutet ist. Bei dem ersten Aktivteil 1 handelt
es sich beispielsweise um einen Stander, wahrend es sich bei
dem zweiten Aktivteil 2 dann um einen Laufer handelt. Zwi-
schen den beiden Aktivteilen 1 und 2 befindet sich ein Luft-
spalt 3.

Das erste Aktivteil 1 ist segmentiert. Es besitzt also mehre-
re Segmente 4, 5, die an einer Segmentfugen bzw. Segmentgren-
ze 6 aneinanderstoBen. Jedes Segment 4, 5 besitzt Zahne 7 bis
11, die bei jedem Segment durch ein jeweiliges Joch 12, 13

miteinander verbunden sind. Die Zahne 7 bis 11 sind in Rich-

tung auf das zweite Aktivteil 2 ausgerichtet.

Das zweite Aktivteil 2 bewegt sich in Bewegungsrichtung 14
relativ zu dem ersten Aktivteil 1. Die Zadhne 7 bis 11 stehen
senkrecht zu der Bewegungsrichtung 14 ebenso wie die Segment-

fuge bzw. der Segmentspalt 6.
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Am Rand jedes Segments 4, 5 befindet sich ein Halbzahn 8, 9.
Die beiden Halbzahne 8, 9, die durch die Segmentfuge 6 von-
einander getrennt sind, besitzen zusammen etwa die Dicke ei-
nes ,normalen™ Zahns 7, 10, 11. Zwischen den einzelnen Zahnen
7 bis 11 befinden sich Nuten, in die Wicklungen 15 bis 18
eingefligt sind. Die Wicklungen bzw. Wicklungsteile sind bei-
spielsweise unterschiedlichen Phasen zugeordnet. Im vorlie-
genden Beispiel handelt es sich um eine Drei-Phasen-Maschine,
wobeil die Wicklungen 15, 18 einer ersten Phase, die Wicklung
16 einer zweiten Phase und die Wicklung 17 einer dritten Pha-

se zugeordnet ist.

Um die Wicklungen stabil in den Nuten zwischen den Zahnen zu
halten, werden ilblicherweise Keile (Beispiel flir Verbindungs-
elemente zweiten Typs) mit keilfdrmigen Randern zwischen die
Zahnkopfe zweiler benachbarter Zahne eingefligt, sodass die je-
weilige Wicklung in der Nut verschlossen ist. Dazu besitzt
der Zahnkopf des Zahns 7 beispielsweise eine seitlich zum be-
nachbarten Zahn (in FIG 1 nicht mehr sichtbar) gerichtete Nut
19. Ein Zahn mit einer solchen Nut besitzt beispielsweise ei-
ne vorgegebene Geometrie. In FIG 1 ist der Keil nicht einge-

zeichnet.

Da die Randzahne 8, 9 nur in etwa halb so dick sind wie ,nor-
male“ Zahne 7, 10, 11 sind sie entsprechend weniger stabil.
Aus diesem Grund wird beispielsweise der Randzahn 8 an dem
nachst benachbarten Zahn 7 des Segments 4 abgestiitzt. Dies
erfolgt beispielsweise durch eine Klammer 20 als Verbindungs-
element ersten Typs. Die Klammer 20 greift in Nuten 21, 22,
die jeweils Hinterschneidungen besitzen, der beiden Zahne 7,
8.

Dadurch, dass die Randzahne 8, 9 durch Klammern 20 als Ver-
bindungselemente gehalten werden und im Inneren der Segmente
4, 5 derartige MaBnahmen nicht notwendig sind, ergeben sich
geometrische und damit auch magnetische UnregelmaBigkeiten,

die zu Rast- und Pendelmomenten fiihren.
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Un derartige Rast- und Pendelmomente zu reduzieren wird nun
erfindungsgemdll im Inneren der Segmente an den Zahnkdpfen ei-
ne oder mehrere Veradnderungen durchgefithrt, die die magneti-
schen Auswirkungen der Abstiitzungen der Randzédhne 8, 9 kom-
pensieren sollen. So wird beispielsweise gemal FIG 2 in einer
Ausfihrungsform in der Segmentmitte an den Zahnkopfen 23, 24
ein gleiches Verbindungselement ersten Typs oder ein &hnli-
ches Verbindungselement wie an den Randzahnen 8, 9 ange-
bracht. Es werden hierzu die Zahnképfe beider Zahne 23, 24
verandert gegenilber beispielsweise den Zahnkopfen iblicher
Zahne 25, 26 mit der jeweils vorgegebenen Geometrie, die die
einfachen keilfdrmigen Nuten 19 auf einer Seite oder auf bei-
den Seiten besitzen. Die Zahnkdpfe der Zahne 23 und 24 werden
hier auch mit Nuten 27, 28 ausgestattet, die Hinterschneidun-
gen besitzen. So kdnnen die beiden Zahne 23, 24 ebenfalls
durch beispielsweise eine Klammer 20 verbunden werden (in FIG
2 nicht eingezeichnet). Die Zahnképfe der Zahne 23, 24 kdnnen
aber auch anderweitig veradndert werden, sodass andere Verbin-
dungselemente, beispielsweise hantelfdrmige Verbindungsele-
mente, eingesetzt werden konnen. Hinsichtlich der Form der
moglichen einsetzbaren Verbindungselemente wird explizit auf
die Druckschrift DE 10 2010 039 381 verwiesen.

Durch die Veranderung der Zahnkopfe und/oder Verbindungsele-
mente andert sich der Luftspalt 3 beziehungsweise der ent-
sprechende magnetische Kreis. Diese magnetischen Anderungen

kénnen zu einer Reduktion der Rast- und Pendelmomente fiihren.

In dem Beispiel von FIG 3 ist ebenfalls in der Segmentmitte
eine Veranderung der Zahne 23, 24 gegeniliber vorgegebenen Geo-
metrien fiir Verbindungselemente zweiten Typs (z.B. einfache
Keile) vorgesehen. Hier sind die Nuten 29, 30 in den Zahnkop-
fen der beiden Z&dhne deutlich breiter in Bewegungsrichtung 14
ausgebildet als die Nuten 27, 28 in dem Beispiel von FIG 2.
Durch diese breiteren Nuten 29, 30 sind die Zahnkoépfe anders
verandert als durch die schmédleren Nuten 27, 28. Auch diese
Veradnderung der Zahnkopfe kann hinsichtlich der Rast- und

Pendelmomente vorteilhaft sein.
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Dariber hinaus k&énnen gemal FIG 4 die Nuten 31, 32 in den
Zahnkopfen der Zahne 23, 24 auch mit schridgen Wanden versehen
sein. Es wird damit nur angedeutet, dass die Form der Nuten
durchaus veradndert werden kann, auch wenn die Verbindungsele-
mente zwischen den Zahnképfen (z.B. Keile, Klammern, etc.)
gleich bleiben. Allein durch die Geometrie der Zahnkdpfe kann
somit eine Verbesserung hinsichtlich Rast- und Pendelmomenten
erreicht werden. Selbstverstandlich kdénnen aber auch die Ver-
bindungselemente zwischen den Zahnkopfen variiert werden.
Auch dies verandert den Luftspalt 3 bzw. den magnetischen

Kreis.

In FIG 5 ist ein weiteres Beispiel dargestellt, wie die Rast-
und/oder Pendelmomente reduziert werden konnen. Diese Ausfiih-
rungsform basiert auf dem Beispiel von FIG 1. Hier ist jedoch
nicht nur der Randzahn 8 an dem benachbarten Zahn 7 abge-
stitzt (die Klammer 20 ist nicht eingezeichnet), sondern es
ist auch der Zahn 7 an seinem benachbarten Zahn 33 abgestitzt
bzw. mit diesem am Zahnkopf durch ein Verbindungselement
(hier ebenfalls nicht eingezeichnet) verbunden. Daher weisen
die Zahnkopfe der Zahne 7 und 33 entsprechende Nuten 34, 35
auf. Die Nut 34 des Zahns 7 hat nach beiden Seiten hin Hin-
terschneidungen. Die Nut 35 des Zahns 33 hat zu dem Zahn 7
hin eine Hinterschneidung. Damit k&nnen beispielsweise an dem
Zahn 7 zwei Klammern angreifen, eine hin zum Randzahn 8 und
die andere hin zum benachbarten Zahn 33 auf der anderen Sei-
te. Es sind hier also Zahnkdpfe nicht nur in der Mitte des
Jeweiligen Segments an die Abstiitzung am Rand des Segments
angepasst, sondern auch Zadhne abseits von der Mitte. Prinzi-
piell kann jedes Zahnpaar, insbesondere auch ein einzelner
Zahn, in dem Segment so verandert werden, dass die Abstiitzung

des Randzahns am Segmentende magnetisch kompensiert wird.

Ferner konnen auch mehr als eine zusatzliche ,Stdrstelle™
(Stelle mit verédnderten Zahnkdpfen bzw. Verbindungselemen-
ten), beispielsweise Ausnehmungen in mehreren Zahnkdpfen vor-
gesehen sein. Grundprinzip ist immer das gezielte Einbringen

zusatzlicher magnetischer Stdrungen, die die MaBnahmen zur
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Befestigung der Halbzadhne kompensieren. Diese Stdrungen wer-
den so bemessen, dass die Rast- und Pendelmomente minimiert
und das mittlere Drehmoment nur méglichst wenig verringert
werden. Es treten dann trotz der magnetischen Stdrungen durch
die Abstitzung der halben Randz&hne einer segmentierten

elektrischen Maschine keine signifikanten Pendelmomente auf.
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Patentanspriiche

1.

d

2.

Elektrische Maschine mit

einem ersten und einem zweiten Aktivteil (12), die in
einer BRewegungsrichtung (14) zueinander bewegbar sind,
wobei

das erste Aktivteil (1) mehrere Segmente (4,5) aufweist,
bei jedem Segment (4,5) mehrere Z&ahne (7 bis 11, 23 bis
26,33), von einem Joch (12,13) abstehen,

ein Randzahn (8,9) der mehreren Zahne (7 bis 11, 23 Dbis
26,33), der sich an einer Segmentgrenze (6) des Jeweili-
gen Segments befindet, dinner ausgebildet ist als ein
benachbarter Zahn (7) der mehreren Ziahne des Segments,
und

der Randzahn (8,9) und der benachbarte Zahn (7) an ihren
Zahnképfen durch ein Verbindungselement ersten Typs (20)
miteinander verbunden sind, und

ein Zahnpaar (25,26) der mehreren Zahne mit vorgegebener
Geometrie durch ein Verbindungselement zweiten Typs ver-
bunden ist, das eine andere Form besitzt als das Verbin-

dungselement ersten Typs (20),

adurch gekennzeichnet, dass

ein weilteres Zahnpaar (23,24) der mehreren Zahne (7 bis
11, 23 bis 26,33) des Segments, das nicht an der oder
einer anderen Segmentgrenze des Segments liegt, an den
Zahnkopfen durch ein weiteres Verbindungselement mitein-
ander verbunden ist, wobeil

das weitere Zahnpaar (23,24) und/oder das weitere Ver-
bindungselement so gestaltet sind, dass ein Rastmoment
oder Pendelmoment des ersten Aktivteils (1) gegenlber
dem zweiten Aktivteil (2) kleiner ist als in dem Fall,
dass das weitere Verbindungselement vom zweiten Typ ware
und die Zahne des weiteren Zahnpaars (23,24) die vorge-

gebene Geometrie besaBen.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1, wobeil das erste Ak-

tivteil (1) ein Stander der elektrischen Maschine ist.
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3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,

schen allen benachbarten der mehreren Zahne (7 bis 11, 23 bis

26, 33)

12

Jjeweils eine Nut ausgebildet ist,

ner elektrischen Wicklung (15 bis 18) eing

PCT/EP2012/054760

in die ein

efiigt ist.

wobeil zZwi-

Teil ei-

4., Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobeil zwischen zwel benachbarten Zahnen (23,25)
reren Zahne (7 bis 11, 23 bis 26, 33) auber dem Randzahn (8,

der meh-

9) ein Keil als Verbindungselement zweiten Typs eingefligt

ist.

5. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei das Verbindungselement ersten Typs (20) und/oder

das weltere Verbindungselement eine Klammer aufweisen.

6. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei die Zahne des weilteren Zahnpaars (23,24) Jjeweils

am Zahnkopf eine Nut (27,28) aufweisen, die eine Hinter-

schneidung besitzt,

greift.

in die das weitere Verbindungselement

7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei das weitere Zahnpaar (23,24) asymmetrisch zur Seg-

mentmitte angeordnet ist.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei mehrere Zahnpaare der mehreren Zahne

bis 26,

(7 bis 11, 23

33) auBer dem Randzahn in dem Segment (4,5) Jjeweils

mit einem Verbindungselement ersten Typs an ihren Zahnkopfen

miteinander verbunden sind.

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei der Zahnkopf eines Zahns der mehreren Zahne (7 bis

11, 23 bis 26, 33) unsymmetrisch ausgebildet ist.

10. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-

spruche,

wobei an einem der mehreren Zahne

(7 bis 11,

23 bis
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26, 33) unterschiedlich geformte Verbindungselemente zum Ver-

binden mit einem benachbarten Zahn angreifen.
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