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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Einzel-
segmentlaufer mit einer Drehachse und mehreren Blech-
paketsegmenten, die um die Drehachse angeordnet
sind. Darlber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zum Herstellen eines Einzelsegmentlau-
fers durch Anordnen mehrerer Blechpaketsegmente um
eine Drehachse.

[0002] Die US 6 259 180 B1 beschreibt Stege, mit de-
nen Blechpaketsegmente fixiert sind.

[0003] Die DD 220 182 A1 beschreibt ferromagneti-
sche Halteschienen, die mittels Ringen aus nichtmagne-
tischem Material fixiert sind.

[0004] Die GB 2 159 342 A beschreibt Befestigungs-
splinte, die auf den Stirnseiten eines Rotors miteinander
und mit einer Welle mittels nichtmagnetischen Verbin-
dungselementen verbunden sind.

[0005] Die US 6 703 741 B1 beschreibt einen Rotor
mit Permanentmagneten und Polen. Jeder Pol weist ein
Langsloch zur Aufnahme eines Haltebolzens auf. Die
Haltebolzen sind an dem Rotor mittels nichtmagneti-
scher Naben befestigt, die an dem Rotor stirnseitig an-
geordnet sind.

[0006] Die DE 689 06 910 T2 beschreibt einen Laufer
mit Endabdeckungen. An den Endabdeckungen sind
Stiftschrauben befestigt, die gestapelte Bleche fixieren.
[0007] Die US 2011/0254399 A1 beschreibt einen Ro-
tor, dessen Einzelsegmente mittels Befestigungsstan-
gen und Schrauben an stirnseitigen Abdeckungen be-
festigt sind.

[0008] Einzelsegmentldufer fur Elektromotoren mit
Flusskonzentration zeichnen sich dadurch aus, dass der
Laufer sternférmig mit Permanentmagneten bestuckt ist,
die Permanentmagnete in Bewegungsrichtung gepolt
sindund der Zwischenraum zwischen den einzelnen Per-
manentmagneten jeweils durch ein ferromagnetisches
Segment gefillt ist. Ein solches Einzelsegment wird (ib-
licherweise als Blechpaket gefertigt und kann daher als
Blechpaketsegment bezeichnet werden. Die einzelnen
Blechpaketsegmente sind, wenn mdglich, nicht mitein-
ander verbunden, um Streuungen zu vermeiden.
[0009] Der Aufbau und die Fertigung eines Elektromo-
tors mit Magneten in Flusskonzentration bedarf speziel-
ler Techniken: Insbesondere sollte der Aufbau streu-
ungsarm und fir eine Serienproduktion geeignet sein.
Da ein streuungsarmer Aufbau in der Regel die Verwen-
dung von Blecheinzelsegmenten, d.h. Blechpaketseg-
menten erfordert, und so einen erhéhten Fertigungsauf-
wand mit sich flihrt, konkurriert ein solcher Aufbau mit
einem Serienfertigungsprozess. Bisherige Ausfiihrun-
gen entsprechender Rotoren sind ein Kompromiss zwi-
schen Rotorsegmenteinzelblechen einerseits und Rotor-
blechen andererseits, bei denen die Einzelbleche mitein-
ander verbunden sind. Mit kompletten Rotorblechen wird
erreicht, dass das Rotorblechpaket mechanisch stabiler
und einfacher herstellbar wird, aber ein Teil des Flusses
der Magnete kurzgeschlossen wird. Méglich wird dies
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z.B. durch stanzpaketierte Lauferpakete, bei denen in
definierten Abstanden die inneren Unterbrechungsstege
erhaltenbleiben. Einzelsegmente, wie sie beispielsweise
in der nachveroéffentlichten europaischen Patentanmel-
dung EP 12 159 917.9 beschrieben sind, bieten den Vor-
teil, dass es zu keinem Kurzschluss kommt.

[0010] Daruber hinaus sollte bei einem Einzelseg-
mentlaufer mit Flusskonzentration das Rotorblech durch
"amagnetisches" Material (Permeabilitadtszahl p, < 5)
zwischen jedem Pol getrennt aufgebaut werden. Dies
fuhrt zu einer hohen Anzahl von Einzelsegmenten, die
zusammengefliigt werden missen. Weiterhin missen
Probleme hinsichtlich des Positionierens und Haltens der
Magnete und Blechpaketsegmente sowie der Momen-
tentbertragung liberwunden werden.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, einen Einzelsegmentlaufer fir eine
elektrische Maschine vorzuschlagen, dessen Einzelseg-
mente bei geringem Montageaufwand stabil am Laufer
gehalten werden.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch einen Einzelsegmentlaufer mit

- einer Drehachse und
- mehreren Blechpaketsegmenten, die um die Dreh-
achse angeordnet sind,

wobei

- jedes Blechpaketsegment jeweils an einem separa-
ten Biegetrager radial befestigt ist und

- alle Biegetrager durch mindestens einen Fixierring
radial gehalten sind, wobei der Fixierring die Biege-
trager radial nach aullen drickt, wobei alle Blech-
paketsegmente formschlissig in radialer Richtung
an einer Hilse gehalten sind, deren Permeabilitats-
zahl unter 5 liegt.

Dartber hinaus wird erfindungsgeman bereitgestellt ein
Verfahren zum Herstellen eines Einzelsegmentlaufers
durch

- Anordnen mehrerer Blechpaketsegmente um eine
Drehachse

- radiales Befestigen jedes Blechpaketsegments je-
weils an einem separaten Biegetrager und

- Fixieren aller Biegetrager durch mindestens einen
Fixierring in radialer Richtung, wobei der Fixierring
die Biegetrager radial nach auf3en driickt, wobei alle
Blechpaketsegmente formschliissig in radialer Rich-
tung an einer Hillse gehalten sind, deren Permeabi-
litdtszahl unter 5 liegt.

[0013] Invorteilhafter Weise werden also die Blechpa-
ketsegmente, d.h. die Einzelsegmente durch Biegetra-
ger gehalten, welche ihrerseits durch einen Fixierring zu-
einander fixiert werden. Mit den Biegetragern kdnnen al-
so Elemente verwendet werden, die hinsichtlich der Fi-
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xierung optimiert sind. Die Biegetrager sind dabei vor-
zugsweise so anzuordnen, dass sie den magnetischen
Fluss in den Blechpaketsegmenten nicht oder kaum be-
einflussen.

[0014] Vorzugsweise sind alle Biegetrager streifenfor-
mig ausgebildet und jeder Biegetrager ragt aus beiden
Stirnseiten des jeweiligen Blechpaketsegments heraus.
Mit der Streifenform und entsprechender radialer Aus-
richtung kann eine hohe radiale Steifigkeit erzielt werden.
Wenn die Biegetrager aus den Stirnseiten herausragen,
kénnen sie dort an den oder die Fixierringe angreifen.
[0015] In einer nicht erfindungsgemalen Ausflh-
rungsform kann der Fixierring die Biegetrager radial nach
innen driicken. Dadurch werden die an ihnen befestigten
Blechpaketsegmente auf eine im Zentrum angeordnete
Hulse oder Welle gedriickt, wodurch sie stabilisiert wer-
den.

[0016] Der Fixierring kann die Biegetrager radial nach
auflen driicken. Dies setzt allerdings voraus, dass die
Blechpaketsegmente anderweitig gegen eine Bewegung
radial nach auRen gehalten werden. Durch die Vorspan-
nung des Fixierrings gegeniiber den Biegetragern wird
der Einzelsegmentlaufer wiederum stabilisiert.

[0017] In einer weiteren nicht erfindungsgemaRen Al-
ternative kann der Fixierring als Endscheibe ausgebildet
sein und die Biegetrédger gegen jede Bewegung senk-
recht zur Drehachse sichern. Dies ist beispielsweise da-
durch moglich, dass die Biegetrager stoff-, kraft- oder
formschlissig in der Endscheibe gehalten werden. Somit
sind die Blechpaketsegmente zuverlassig in alle Rich-
tungen senkrecht zur Drehachse fixiert.

[0018] Vorzugsweise befinden sich an beiden Stirnsei-
ten des Einzelsegmentldufers derartige Endscheiben.
Damit werden die Blechpaketsegmente an beiden Stirn-
seiten zuverlassig fixiert. Durch diesen symmetrischen
Aufbau lasst sich der Einzelsegmentlaufer modular ein-
fach axial verlangern.

[0019] In einer Ausgestaltung kdnnen alle Biegetrager
in den jeweiligen Blechpaketsegmenten formschlissig
befestigt sein. Dadurch kénnen hohe Kréafte von den Bie-
getragern auf die Blechpaketsegmente ibertragen wer-
den.

[0020] Alternativ kdnnen alle Biegetrager in den jewei-
ligen Blechpaketsegmenten aber auch kraft- oder stoff-
schlissig befestigt sein. So kénnen die Biegetrager bei-
spielsweise in den Blechpaketsegmenten eingeklebt
sein. Dies hat unter Umsténden Fertigungsvorteile.
[0021] AuRerdem konnen alle Blechpaketsegmente
formschlissig in Umfangsrichtung an einer Hiilse, deren
Permeabilitatszahl unter 5 liegt, gehalten sein. Dieser
Formschluss in Umfangsrichtung hat den Vorteil, dass
hoéhere Drehmomente von der Hiilse auf die Blechpaket-
segmente Ubertragen werden kénnen. Unabhangig da-
von st es glinstig, wenn die Hillse "amagnetisch" ist, d.h.
ihre Permeabilitdtszahl unter 5 liegt. Dadurch werden
magnetische Streuungen, die den Wirkungsgrad herab-
setzen, vermieden.

[0022] Alle Blechpaketsegmente kénnen auch form-
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schlissig in radialer Richtung an einer Hiilse, deren Per-
meabilitdtszahl unter 5 liegt, gehalten sein. Dies hat den
Vorteil, dass die Hulse die Zentrifugalkréfte der Blech-
paketsegmente aufnehmen kann. Unabh&ngig davon ist
es wieder giinstig, wenn die Hiilse amagnetisch ist.
[0023] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand ei-
niger der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in
denen zeigen:

FIG 1 eine Stirnseitenansicht einer Welle;

FIG 2 die Welle von FIG 1 mit Hulse;

FIG3 eine Stirnseitenansicht eines Blechpaketseg-
ments;

FIG 4 eine Stirnseitenansicht der Welle mit Hiilse
gemal FIG 2 und aufgesteckten Laufereinzel-
segmenten gemal FIG 3;

FIG5 die Anordnung von FIG 4 mit eingefligten Ma-
gneten;

FIG6 eine nicht erfindungsgemafRe Anordnung von
FIG 5 mit gefiigtem Spannring;

FIG7 eine erfindungsgemafRe Ausfiihrungsform mit
gefligtem Druckring;

FIG 8 einen Einzelsegmentlaufer gemalk FIG 7 in
3D-Ansicht;

FIG9 einen Einzelsegmentlaufer gemalk FIG 6 in
3D-Ansicht;

FIG10 den Einzelsegmentldufer von FIG 9 in einer
um 90° gedrehten Ansicht;

FIG 11  eine 3D-Ansicht eines Laufereinzelsegments
einer weiteren Ausfihrungsform;

FIG12 das Laufereinzelsegment mit eingefligtem
Biegetrager;

FIG 13 eine Stirnseitenansicht des Laufereinzelseg-
ments von FIG 12;

FIG 14 eine Stirnseitenansicht eines alternativen
Laufereinzelsegments;

FIG 15 eine 3D-Ansicht einer Welle;

FIG 16 die Welle von FIG 15 mit montierter nicht er-
findungsgeméafRer Endscheibe;

FIG 17  die Anordnung von FIG 16 mit vormontierten
Laufereinzelsegmenten gemal FIG 12; und

FIG 18 den fertigmontierten Einzelsegmentlaufer auf
der Basis der Anordnung von FIG 17 mit mon-
tierten Magneten und montierter zweiter End-
scheibe.

[0024] Einige der nachfolgend ndher geschilderten

Ausfuhrungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung dar.

[0025] FIG 1 zeigt eine Stirnseitenansicht einer Welle
1. Sie besitzt eine Schulter 2, die als Anschlag fiir eine
zu montierende Hilse 3 dient (vgl. FIG 2). Die Hilse 3
ist"amagnetisch", d.h. ihre Permeabilitdtszahl liegt unter
5, vorzugsweise unter 1,5. Die Hllse 3 besitzt hier an
ihrem AuRenumfang axial verlaufende Nuten 4.

[0026] Die amagnetische Hilse 3 dient dazu, die spa-
ter gefiigten Blechpaketsegmente magnetisch zu isolie-
ren. Durch die Nuten 4 kdnnen die spater eingesetzten
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Blechpaketsegmente positioniert werden und zudem
dienen sie der Drehmomentibertragung. Alternativkann
auch eine amagnetische Vollwelle verwendet werden.
[0027] FIG 3 gibtein Blechpaketsegment5in der Stirn-
seitenansicht, d.h. einer Ansicht in axialer Richtung, wie-
der. Das Blechpaketsegment 5 ist aus einem Stapel
gleichgeformter Einzelbleche gebildet. Der Querschnitt
des Blechpaketsegments 5 besitzt daher die Gestalt ei-
nes darin verbauten Einzelblechs. Im Wesentlichen ist
der Querschnitt hier dreieckférmig. Eine Spitze 6 des
dreieckférmigen Blechpaketsegments 5 weist im fertig
montierten Zustand des Einzelsegmentlaufers zu seiner
Drehachse und ist hier mit einer Feder 7 ausgestattet.
[0028] An der schmalen AuRenseite 8 besitzt das
Blechpaketsegment 5 an beiden Kanten jeweils eine
Schulter 9.

[0029] In einem Abschnitt, der ndher an der Spitze 6
als an der AuRenseite 8 liegt, ist eine Aussparung 10
vorgesehen. Sie besitzt im vorliegenden Beispiel einen
rechteckférmigen Querschnitt und erstreckt sich entlang
der Symmetrieachse des Blechpaketsegments 5. Die
Hauptausdehnungsrichtung der Aussparung 10 er-
streckt sich entlang dieser Symmetrieachse bzw. Sym-
metrieebene und sie verlauftim fertig montierten Zustand
des Einzelsegmentlaufers in radialer Richtung.

[0030] In die Aussparung 10 ist hier ein streifen- bzw.
bandférmiger Biegetrager 11 eingefligt. Er flllt die Aus-
sparung 10 im Wesentlichen vollstandig aus. Fiir einen
Einzelsegmentlaufer werden gemal FIG 2 die Welle 1
mit Hilse 3 und gemaR FIG 3 zahlreiche Blechpaketseg-
mente 5 mit Biegetrager 11 vormontiert. Auf die vormon-
tierte Welle 1 mit Hillse 3 werden gemaR FIG 4 die vor-
gefigten Blechpaketsegmente 5 sternférmig aufge-
steckt. Im vorliegenden Beispiel besitzt der Einzelseg-
mentlaufer sechzehn Blechpaketsegmente 5. Diese An-
zahl kann natirlich auch von sechzehn verschieden sein.
[0031] Die Blechpaketsegmente 5 sind voneinander
beabstandet. Zwischen jeweils zwei benachbarten
Blechpaketsegmenten 5 ergibt sich eine im Querschnitt
rechteckférmige Magnettasche 12. Dadurch, dass die
Blechpaketsegmente 5 in der amagnetischen Hiilse 3
stecken, sind die einzelnen Blechpaketsegmente 5 von-
einander magnetisch isoliert, auch wenn sie mechanisch
miteinander verbunden sind.

[0032] Alle Blechpaketsegmente 5 stecken mit ihren
Federn 7 in den Nuten 4 der Hiilse 3. Uber diesen Form-
schluss in Umfangsrichtung zwischen den Blechpaket-
segmenten 5 und der amagnetischen Hilse 3 kann ein
hohes Drehmoment tbertragen werden.

[0033] In einem nachfolgenden Fertigungsschritt wer-
den gemaR FIG 5 Magnete 13 in die Magnettaschen 12
eingefligt. Die Permanentmagnete 13 besitzen die glei-
che axiale Bauldnge wie die Blechpaketsegmente 5. Au-
Rerdem sind die Permanentmagnete 13 in Umfangsrich-
tung polarisiert und der magnetische Fluss wird jeweils
durch die Blechpaketsegmente 5 in radiale Richtung ge-
mafR dem Flusskonzentrationsprinzip umgelenkt.
[0034] Dadurch, dass die Magnettaschen an ihrer Au-
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Renseite die Schultern 9 aufweisen, sind die Magnetta-
schen 12 auen verjlingt, sodass die Permanentmagne-
te 13 formschliussig in den Magnettaschen 12 gehalten
werden. Die anderen Seiten der Magnettaschen 12 bil-
den die jeweils benachbarten Blechpaketsegmente 5 in
Umfangsrichtung und ein Abschnitt der Hilse 3 radial
innen.

[0035] Dieindie Aussparungen 10 derBlechpaketseg-
mente 5 eingefiigten Biegetrager 11 sind in axialer Rich-
tung etwas langer als die Blechpaketsegmente 5. Sie
ragen daher mindestens aus einer Stirnseite der Anord-
nung von FIG 5, vorzugsweise aus beiden Stirnseiten.
Da die Blechpaketsegmente 5 bislang noch keinen radi-
alen Halt nach auf3en besitzen, wird ein Spannring 14 an
einer Stirnseite der Anordnung von FIG 5 aufen um alle
Biegetrager 11 gefligt. Der Spannring 14 stellt also fur
die Biegetrager 11 einen Fixierring dar. Er verhindert,
dass die Biegetrager 11 radial nach aul3en bewegt wer-
den kénnen. AuRerdem driickt er mit einer entsprechen-
den Vorspannung die Biegetrager 11 hin zur Drehachse
der Welle 1. Damit driickt er auch alle Blechpaketseg-
mente 5 in radialer Richtung auf die Hulse 3. Vorzugs-
weise wird auch auf der gegeniiberliegenden Stirnseite
der Anordnung von FIG 5 ein gleicher Spannring 14 auf-
gebracht.

[0036] Bei der Fertigung werden die Spannringe 14
erwarmt und Uber die Biegetrager 11, welche beidseitig
Uber das Blechpaket stehen, gezogen. Wahrend des Ab-
kiihlens ziehen sich die Spannringe 14 zusammen und
fixieren so den Laufer in radialer Richtung. Des Weiteren
sichern sie indirekt Gber die Blechpaketsegmente 5 und
deren Schultern 9 die Magnete in radialer Richtung. Au-
Rerdem sichern die Fixierringe 14 die Magnete auch in
axialer Richtung. Alternativ kénnen die Spannringe durch
einen Bajonettverschluss verspannt werden. Zusatzlich
oder alternativ kénnen die Spannringe 14 form- und/oder
stoffschliissig mit den Biegetragern 11 verbunden wer-
den.

[0037] FIG 7 zeigt eine erfindungsgemalie alternative
Ausflihrungsform zu dem nicht erfindungsgemafen Bei-
spiel von FIG 6. Der Aufbau des Einzelsegmentlaufers
entspricht im Wesentlichen demjenigen von FIG 6. An-
stelle des Spannrings 14 wird hier ein Druckring 14’ an
die Innenseiten der Biegetrager 11 gefligt. Die radiale
Fixierung und Positionierung der Blechpaketsegmente
wird Uber einen radial wirkenden Formschluss zwischen
dem jeweiligen Blechpaketsegment 5 und einer entspre-
chend gestalteten Hulse 3’ bzw. der Welle 1 realisiert.
Dazu dient beispielsweise eine Schwalbenschwanzver-
bindung zwischen Blechpaketsegment 5 und amagneti-
scher Hilse 3. Speziell kann ein Blechpaketsegment 5
hierzu einen Schwalbenschwanz 15 aufweisen, welcher
axial in einer korrespondierenden Schwalbenschwanz-
nut 16 gefiihrt wird. Uber diesen Formschluss wird zu-
dem das Drehmoment Ubertragen.

[0038] Der unter die Biegetrager 11 gespannte Druck-
ring 14’ stellt hier als Fixierring sicher, dass die Fligefla-
chen der Blechpaketsegmente 5 und der Hilse 3’ defi-
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niert anliegen und so den gewilinschten Auf3endurch-
messer des Laufers abbilden. Des Weiteren fixieren die-
se an beiden Stirnseiten sitzenden Druckringe 14’ die
Magnete in axialer Richtung.

[0039] FIG 8 zeigt den Einzelsegmentlaufer von FIG 7
in 3D-Ansicht. Speziell ist hier zu erkennen, wie die Bie-
getrager 11 an der Stirnseite des Blechpakets bzw. der
Blechpaketsegmente 5 herausragen. Radial unterhalb
der herausragenden Abschnitte der Biegetrager 11 sitzt
der als Fixierring dienende Druckring 14’. In FIG 9 ist der
Einzelsegmentlaufer von FIG 6 in einer 3D-Ansicht dar-
gestellt. Hier ist deutlich zu erkennen, dass die Uberste-
henden Abschnitte der Biegetrager 11 von dem Spann-
ring 14 umfasst werden. Die um 90° gedrehte Ansicht
von FIG 10 zeigt auBerdem den gleichen Spannring auf
der gegeniberliegenden Stirnseite des Einzelsegment-
laufers. AuRerdem ist hier zu erkennen, wie die Schulter
2 der Welle 1 als axialer Anschlag fur die Hiilse 3 dient.
[0040] Die oben geschilderten Einzelsegmentlaufer
haben zahlreiche Vorteile. Insbesondere kann fir die
Welle ein bekannter Serienwerkstoff verwendet werden.
Nur fiir die Hilse 3, 3° muss ein entsprechender amag-
netischer, gegebenenfalls teurerer Werkstoff verwendet
werden. Vorteilhaft ist auBerdem, dass die Positionie-
rungs- und Fligekonturen auf Hiilse und Blechpaketseg-
menten das Drehmoment Gbertragen und auferdem die
Montage erleichtern sowie einen geringen Luftspalt er-
moglichen.

[0041] Ein besonderer Vorteil des geschilderten Auf-
baus liegt auBerdem darin, dass die Laufereinzelseg-
mente bereits gefligt bezogen werden kénnen, wodurch
sich eine Verringerung der Fertigungstiefe ergibt. Auer-
dem sind sie einfach mit bekannten Technologien her-
zustellen und ermdglichen einen streuungsarmen Auf-
bau. Durch die Positionierung der Magnete direkt im
Blech werden zudem keine weiteren Bauteile benétigt.
[0042] Ginstigerweise stabilisiert der Zugring den Ro-
tor, fixiert die Magnete in axialer Richtung und verhindert
ein radiales Abheben der Einzelsegmente, wie erwahnt.
Ebenso stabilisiert der Druckring den Rotor, fixiert die
Magnete in axialer Richtung und schafft eine definierte
Anschlagflache von Blechpaketsegment und Hilse zur
Erreichung eines festen AuRendurchmessers bzw. ge-
ringen Luftspalts.

[0043] Durchden Einsatz von Zwischenscheiben kann
die Paketdurchbiegung verringert werden. Dies ermég-
licht eine Variation der Bauldange. GemaR einer anderen
Weiterbildung lassen sich etwaige Luftspalte zwischen
Magnet und Blechpaket durch Trénken beispielsweise
mit einem flissigen Harz ausfiillen. Diese Luftspalte
kénnten andernfalls zu Bewegungen des Magneten fiih-
ren, die diesen beschadigen bzw. zerstéren kdnnten.
[0044] FIG 11 zeigt eine 3D-Ansicht eines Lauferein-
zelsegments bzw. Blechpaketsegments 5. Es besitzt im
Wesentlichen die bereits in Zusammenhang mit FIG 3
beschriebene Gestalt. Der Full 6 des Blechpaketseg-
ments 5, der im fertigmontierten Zustand des Einzelseg-
mentlaufers zum Zentrum bzw. zur Welle 1 weist, kann
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hier anders gestaltet werden, da die Drehmomenteni-
bertragung anders erfolgt. Insbesondere kann auf die Fe-
der 7 (vgl. FIG 3) verzichtet werden.

[0045] Indie Aussparung 10 des Blechpaketsegments
5 wird auch hier ein bandférmiger Biegetrager 11 einge-
fugt. Der Biegetrager 11 ragt an beiden Stirnseiten aus
dem Blechpaketsegment 5. im Querschnitt ergibt sich
damit die Ansicht von FIG 13, die derjenigen von FIG 3
sehr ahnlich ist. Im vorliegenden Beispiel ist die Ausspa-
rung 10 vollstdndig von dem Blechmaterial des Blechpa-
ketsegments 5 bzw. des jeweiligen Einzelblechs umge-
ben. Damit wird ein Formschluss zwischen dem Biege-
trager 11 und dem Blechpaketsegment 5 erzielt.

[0046] Alternativ kann der Biegetrager 11 in einem
Blechpaketsegment 5’ gemaR FIG 14 auch durch Stoff-
schluss gehalten sein. In diesem Fall ist die Aussparung
10’ nach unten, d.h. zur Welle bzw. Achse hin offen. Der
Biegetrager 11 wird bei der Vormontage in diesem Fall
in die offene Aussparung 10’ eingeklebt oder anderweitig
stoffschliissig verbunden.

[0047] FIG 15 zeigt nun eine Welle 1 in 3D-Ansicht.
Die Schulter 2 dient auch hier als axialer Anschlag. Ge-
maf FIG 16 wird auf die Welle 1 eine Endscheibe 19 als
Fixierung montiert. Die Endscheibe 19 besitzt schlitzfor-
mige Aussparungen 20 die jeweils in radialer Richtung
verlaufen und somit sternférmig angeordnet sind.
[0048] Zur Fertigung des Einzelsegmentlaufers wur-
den zahlreiche Blechpaketsegmente 5 mit eingefligten
Biegetragern 11 gemaR FIG 12 oder dergleichen vor-
montiert. Diese vormontierten Laufereinzelsegmente
(Blechpaketsegment 5 mit Biegetrager 11) werden nun
radial um die Welle 1 gemaR FIG 17 angeordnet. Hierbei
werden die Uberstehenden Abschnitte der Biegetrager
11 in die radial verlaufenden Schlitze 20 der Endscheibe
19 gesteckt. Die Blechpaketsegmente 5 sind hier von der
Welle 1 beabstandet, sodass sich die Blechpaketseg-
mente 5 auch nicht mittelbar tiber eine Hiilse berihren.
Daher sind die Blechpaketsegmente gut voneinander
magnetisch isoliert.

[0049] Der mechanische Halt der Blechpaketsegmen-
te 5 erfolgt ausschlieRlich Uber die kraft-, form- bzw. stoff-
schlissig eingebrachten Biegetrager 11, die ihrerseits
formschllissig an der amagnetischen Endscheibe 19 ge-
haltenwerden. Der Formschluss zwischen der Endschei-
be 19 und den Biegetrdgern 11 wirkt in alle Richtungen
senkrecht zur Drehachse der Welle 1. Daher wird das
Drehmoment von den Blechpaketsegmenten 5 Uber die
Biegetrager 11 auf die Endscheibe 19 zur Welle 1 Gber-
tragen.

[0050] FIG 18 zeigt den Einzelsegmentlaufer dieser
nicht erfindungsgemafRen Ausfiihrungsform im fertig-
montierten Zustand. Zum einen sind die Permanentma-
gnete 13indie Magnettaschen 12 eingefligt. Sie besitzen
die gleiche axiale Lange wie die Blechpaketsegmente 5.
Zum anderen ist eine zweite Endscheibe 19 auf die bis-
lang noch offene Stirnseite der Blechpaketsegmente
bzw. des gesamten Blechpakets aufgesetzt. Diese zwei-
te Endscheibe ist vorzugsweise gleich gebaut wie die
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erste Endscheibe auf der anderen Seite. Demzufolge be-
sitzt sie auch radial verlaufende Schlitze, in die die aus
den Blechpaketsegmenten 5 ragenden Abschnitte der
Biegetrager 11 eingesteckt sind. Der Formschluss dieser
Verbindung in alle Richtungen senkrecht zu der Dreh-
achse der Welle 1 bewirkt wieder die gewilinschte Fes-
tigkeit auch an dieser Seite des Einzelsegmentlaufers
und gewabhrleistet eine hohe Drehmomentenibertra-
gung. Die als Fixierring gestaltete Endscheibe 19 ist wie-
derum amagnetisch um magnetische Streuungen zu ver-
meiden und halt die Blechpaketsegmente 5 auch in axi-
aler Richtung.

[0051] Alternativ kann die zweite Endscheibe 19 zu-
nachst durch eine Zwischenscheibe ersetzt werden, an
die sich dann ein weiteres Paket anschliefit. Dies kann
bei groRen Baulangen des Einzelsegmentlaufers erfor-
derlich werden, um die Durchbiegung der Pakete zu ver-
ringern.

[0052] Ein zusatzlicher Vorteil bei der Nutzung von
Endscheiben fir die Drehmomenteniibertragung besteht
darin, dass die Endscheiben mit Lochern 17 versehen
werden konnen, durch die hindurch Kiihlmittel, insbeson-
dere Kuhlluft, in den Spalt 18 zwischen Welle 1 und
Blechpaket geférdert werden kann. Hierdurch lassen
sich die Kiihleigenschaften des Rotors verbessern. Ein
weiterer Effekt des Spalts 18 besteht darin, dass das
Rotorgewicht und damit auch die Tragheit des Rotors
verringert ist und aulRerdem ein streuungsarmer Aufbau
realisiert werden kann.

Patentanspriiche
1. Einzelsegmentldufer mit

- einer Drehachse und
- mehreren Blechpaketsegmenten (5), die um
die Drehachse angeordnet sind,

wobei jedes Blechpaketsegment (5) jeweils an ei-
nem separaten Biegetrager (11) radial befestigt ist
und

- alle Biegetrager durch mindestens einen Fi-
xierring (14, 14’, 19) radial gehalten sind,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fixierring (14,
14’, 19) die Biegetrdger (11) radial nach aufien
driickt, wobei alle Blechpaketsegmente (5) form-
schlissig in radialer Richtung an einer Hilse (3) ge-
halten sind, deren Permeabilitdtszahl unter 5 liegt.

2. Einzelsegmentlaufer nach Anspruch 1, wobei alle
Biegetrager (11) streifenférmig ausgebildet sind,
und jeder Biegetrager aus beiden Stirnseiten des je-
weiligen Blechpaketsegments (5) herausragt.

3. Einzelsegmentlaufer nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche, wobei alle Biegetrager (11) in den
jeweiligen Blechpaketsegmenten (5) formschlissig
befestigt sind.

4. Einzelsegmentlaufer nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei alle Biegetrager (11) in den
jeweiligen Blechpaketsegmenten stoffschlissig be-
festigt sind.

5. Einzelsegmentlaufer nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei alle Blechpaketsegmente (5)
formschlissig in Umfangsrichtung an einer Hilse
(3), deren Permeabilitdtszahl unter 5 liegt, gehalten
sind.

6. Verfahren zum Herstellen eines Einzelsegmentlau-
fers durch

- Anordnen mehrerer Blechpaketsegmente (5)
um eine Drehachse,

- radiales Befestigen jedes Blechpaketseg-
ments (5) jeweils an einem separaten Biegetra-
ger und

- Fixieren aller Biegetréager (11) durch mindes-
tens einen Fixierring (14, 14’, 15, 19) in radialer
Richtung,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fixierring (14,
14’, 19) die Biegetrager (11) radial nach aufien
drickt, wobei alle Blechpaketsegmente (5) form-
schlissig in radialer Richtung an einer Hiilse (3) ge-
halten sind, deren Permeabilitdtszahl unter 5 liegt.

Claims
1. Individual-segment rotor comprising

- an axis of rotation and
- a plurality of laminated core segments (5)
which are arranged around the axis of rotation,

wherein each laminated core segment (5) in each
case is radially fastened to a separate flexural sup-
port (11) and

- all of the flexural supports are radially retained
by at least one fastening ring (14, 14’, 19),

characterised in that the fasteningring (14, 14°, 19)
presses the flexural supports (11) radially outwardly,
wherein all of the laminated core segments (5) are
positively retained in the radial direction on a sleeve
(3), the relative permeability thereof being below 5.

2. Individual-segment rotor according to claim 1,
wherein all of the flexural supports (11) are config-
ured to be strip-shaped and each flexural support
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protrudes from both front faces of the respective lam-
inated core segment (5).

Individual-segment rotor according to one of the pre-
ceding claims, wherein all of the flexural supports
(11) are positively fastened in the respective lami-
nated core segments (5).

Individual-segment rotor according to one of the pre-
ceding claims, wherein all of the flexural supports
(11) are fastened in the respective laminated core
segments by a material connection.

Individual-segment rotor according to one of the pre-
ceding claims, wherein all of the laminated core seg-
ments (5) are positively retained in the circumferen-
tial direction on a sleeve (3), the relative permeability
thereof being below

Method for producing an individual-segment rotor by

- arranging a plurality of laminated core seg-
ments (5) around an axis of rotation

- radially fastening each laminated core seg-
ment (5) in each case to a separate flexural sup-
port and

-fixing all of the flexural supports (11) by at least
one fastening ring (14, 14’, 15, 19) in the radial
direction,

characterised in that the fastening ring (14, 14’, 19)
presses the flexural supports (11) radially outwardly,
wherein all of the laminated core segments (5) are
positively retained in the radial direction on a sleeve
(3), the relative permeability thereof being below 5.

Revendications

Rotor a segments individuels comprenant:

- une axe de rotation et
- plusieurs segments (5 ) de paquet de toles,
qui sont disposés autour de I'axe de rotation,

dans lequel chaque segment ( 5 ) de paquet de toles
est fixé radialement a un support (11) de flexion
distinct et

- tous les supports de flexion sont maintenus
radialement par au moins un anneau ( 14, 14’,
19 ) d’immobilisation,

caractérisé en ce que I'anneau ( 14, 14’, 19 ) d’'im-
mobilisation repousse les supports (11 ) de flexion
radialement vers I'extérieur, tous les segments (5)
de paquet de toles étant maintenus a complémen-
tarité de forme dans la direction radiale sur un man-
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chon ( 3 ) dont l'indice de perméabilité est inférieur
ab.

Rotor a segments individuels suivant la revendica-
tion 1, dans lequel tous les supports ( 11 ) de flexion
sont constitués sous la forme de bande et chaque
support de flexion dépasse des deux cotés frontaux
du segment (5 ) de paquet de toles respectifs.

Rotor a segments individuels suivant 'une des re-
vendications précédentes, dans lequel tous les sup-
ports ( 11 ) de flexion sont fixés a complémentarité
de forme dans les segments ( 5 ) de paquet de toles
respectifs.

Rotor a segments individuels suivant 'une des re-
vendications précédentes, dans lequel tous les sup-
ports ( 11 ) de flexion sont fixés a complémentarité
de matiére dans les segments de tbles respectifs.

Rotor a segments individuels suivant 'une des re-
vendication précédentes, dans lequel tous les seg-
ments ( 5 ) de paquetde tles sont maintenus a com-
plémentarité de forme dans la direction périphérique
sur un manchon ( 3) dont l'indice de perméabilité
est inférieur a 5.

Procédé de fabrication d’un rotor a segments indivi-
duels par:

-agencementde plusieurs segments ( 5 ) de pa-
quet de toles autour d’'un axe de rotation,

- fixation radiale de chaque segment ( 5 ) de pa-
quet de toles respectivement a un support de
flexion distinct et

- immobilisation de tous les supports (11) de
flexion par au moins un anneau ( 14, 14’, 19)
d’immobilisation dans la direction radiale,

caractérisé en ce que

I'anneau ( 14, 14,19 ) d'immobilisation repousse les
supports (11) de flexion radialement vers I'exté-
rieur, tous les segments ( 5 ) de paquetde téles étant
maintenus a complémentarité de forme dans la di-
rection radiale sur un manchon ( 3 ) dont I'indice de
perméabilité est inférieur a 5.
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