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ne (6) jeweils einen ersten Zahnabschnitt (6a), einen an ¥ f ff 5\< //,,x‘;/:
diesem ersten Zahnabschnitt (6a) angeordneten zweiten \ oy
Zahnabschnitt (6b) und einen an diesem zweiten Zahnab- :
schnitt (6b) angeordneten dritten Zahnabschnitt (6c) auf-
weisen und sich der zweite Zahnabschnitt (6b) in einer an-

deren Richtung erstreckt als der erste Zahnabschnitt (6a)

und der dritte Zahnabschnitt (6¢). Erfindungsgeman weist

das Primarteil (2) eine Vielzahl von Aussparungen (8) auf, 6
in denen Zahne angeordnet sind, wobei die Zéhne (6) form-
schlissig mit dem Primarteil (2) verbunden sind und wobei

die Z&hne (6) jeweils aus einer Vielzahl von Blechen aufge-

baut sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Maschine und ein Verfahren zu deren Herstel-
lung. Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf eine
Transversalflussmaschine (im Folgenden TFM) be-
schrieben. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass
die vorliegende Erfindung auch auf andere elektri-
sche Maschinen Anwendung finden kann.

[0002] Derartige Transversalflussmaschinen sind
aus dem Stand der Technik bekannt. Im Gegensatz
zu normalen elektrischen Maschinen, wie Drehfeld-
maschinen, weisen Transversalflussmaschinen kei-
ne Durchmesserwicklung sondern eine Umfangs-
wicklung auf. Damit verlauft der magnetische Fluss
transversal zur Drehebene.

[0003] Transversalflussmaschinen weisen diverse
Vorteile auf. So ist eine Entkopplung des magneti-
schen und elektrischen Teils mdglich und auch ein
Wegfall der Wickelkdpfe, die selbst nicht zur Momen-
tenerzeugung beitragen. Auf diese Weise wird eine
wesentlich kleine Polteilung moéglich bzw. kann eine
kleinere Drehzahl mit groRem Moment erreicht wer-
den, wodurch wiederum Getriebe wegfallen kdnnen.

[0004] Die Nachteile von Transversalflussmaschi-
nen sind eine sehr aufwandige mechanische Kon-
struktion, die auch mit entsprechend hohen Herstel-
lungskosten verbunden ist und eine Drehmomenten-
welligkeit. Der Drehmomentwelligkeit kann jedoch
durch eine geeignete Stromregelung und durch kon-
struktive MaRnahmen wie optimierte Polbedeckung,
Schragung oder Luftspalt-Formgebung begegnet
werden.

[0005] Die Fertigung des Primarteils bzw. Stators ei-
ner Transversalflussmaschine ist sehr aufwandig und
insbesondere gestaltet sich die Einbringung der Zah-
ne bzw. Joche in diesen Stator als sehr aufwendig.
Bei der Fertigung von Transversalflussmaschinen
wird haufig teures und sprédes Verbundmaterial ein-
gesetzt, um eine dreidimensionale Flussfihrung zu
ermdglichen.

[0006] Aus der DE 103 25 085 B3 ist eine Transver-
salflussmaschine bekannt. Diese Transversalfluss-
maschine weist einen Stander und einen innerhalb
dieses Standers angeordneten Laufer auf. An dem
Stander ist dabei eine Spulenanordnung mit einer zy-
lindrischen Wicklung vorgesehen, die koaxial zur Mit-
tellangsachse der Transversalflussmaschine ange-
ordnet ist.

[0007] Dabei wird diese Spulenanordnung von ei-
nem etwa C-férmig gestalteten Magnetflussjoch ein-
gefasst.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
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zugrunde, eine einfache und kostenglinstige Ferti-
gung der Zahne einer Transversalflussmaschine
bzw. im Allgemeinen einer elektrischen Maschine zu
erreichen sowie eine einfache und kostenglinstige
Einbringung der Zahne in das Primarteil bzw. den
Stator. Gleichzeitig soll zwischen den Zahnen und
dem Primarteil ein Kraftschluss erreicht werden, so-
dass es mdglich ist, die Zahne ohne weitere Verbin-
dungselemente, wie beispielsweise Schrauben in der
Maschine zu fixieren. Durch die Vermeidung zusatz-
licher Verbindungselemente kann das Entstehen von
magnetischen Kurzschlissen bzw. zusatzlichen Ge-
bieten fir Wirbelstrome verhindert werden.

[0009] Dies wird erfindungsgemaf durch eine elek-
trische Maschine und insbesondere eine Transver-
salflussmaschine nach Anspruch 1 und ein Verfahren
zum Herstellen einer elektrischen Maschine nach An-
spruch 12 erreicht. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran-
spruche.

[0010] Eine erfindungsgemale elektrische Maschi-
ne und insbesondere eine Transversalflussmaschine
weist ein Primarteil und ein an diesen Primarteil ge-
genlber bewegbares Sekundarteil auf. Dabei ist an
dem Primarteil eine Vielzahl von Zédhnen angeordnet
und diese Zahne weisen jeweils einen ersten Zahn-
abschnitt, einen an diesem ersten Zahnabschnitt an-
geordneten zweiten Zahnabschnitt und einen an die-
sem zweiten Zahnabschnitt angeordneten dritten
Zahnabschnitt auf, wobei sich der zweite Zahnab-
schnitt in einer anderen Richtung erstreckt als der
erste Zahnabschnitt und der dritte Zahnabschnitt. Er-
findungsgemaf weist das Primarteil eine Vielzahl von
Aussparungen auf, in denen die Zdhne angeordnet
sind, wobei die Zahne formschlissig mit dem Primar-
teil verbunden sind und wobei die Zahne jeweils aus
einer Vielzahl von Blechen aufgebaut sind. Vorzugs-
weise sind die einzelnen Bleche der Zahne de-
ckungsgleich zueinander.

[0011] In Bezugnahme auf die unten angefiigten Fi-
guren wird eine elektrische Maschine in Form eines
Innenlaufermotors beschrieben. Es sind jedoch auch
entsprechende Ausfiihrungen denkbar fir Au3enlau-
fermotoren, Linearmotoren, Scheibenlaufermotoren
und dergleichen. Das Primarteil wird im Folgenden
auch als Stator bezeichnet und das Sekundarteil
auch als Rotor. Unter Zahnen werden allgemein Kor-
per verstanden, die sich in einer bestimmten Vor-
zugsrichtung hier bezlglich des Primarteils erstre-
cken. Die hier beschriebenen Zahne bzw.

[0012] Halteelemente dienen dazu, um an ihnen
eine oder mehrere Spulen fir die elektrische Maschi-
ne anzuordnen.

[0013] Vorzugsweise weisen der erste Zahnab-
schnitt und der dritte Zahnabschnitt die gleiche Lange
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auf. Besonders bevorzugt erstreckt sich der zweite
Zahnabschnitt in einen Winkel von 90° gegentiiber
dem ersten Zahnabschnitt und dem dritten Zahnab-
schnitt, sodass sich insgesamt fiir den Zahn in seiner
Gesamtheit eine C-Form ergibt.

[0014] Es ist jedoch auch mdglich, dass der erste
Zahnabschnitt kirzer ist als der dritte Zahnabschnitt
und besonders bevorzugt in einem eingeschobenen
Zustand eine Lange aufweist, die der Breite des Sta-
torjoches d. h. des Primarteils entspricht.

[0015] Vorzugsweise werden die einzelnen Zahne
in Umfangsrichtung jeweils abwechselnd an dem Pri-
marteil angeordnet bzw. in dieses eingesteckt. Dies
bedeutet, dass die Offnungen der Zahne jeweils in
Umfangsrichtung des Stators abwechselnd in unter-
schiedliche und entgegengesetzte Richtungen ra-
gen.

[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist an den Z&hnen in der Umfangsrichtung
des Primarteils verlaufende Wicklung angeordnet.
Dabei verlauft die Wicklung besonders vorteilhaft in-
nerhalb des von den Zahnabschnitten umschlosse-
nen Bereichs. Damit halten die Zdhne die Wicklung
an dem Stator.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform verlauft die Wicklung maanderformig.
Durch diese unten genauer beschriebene maander-
féomige Wicklung kann eine bessere Ausnutzung des
durch die Zahen gebildeten Raums erreicht werden.

[0018] Bevorzugt werden alle Komponenten des
Stators der Transversalflussmaschine, d. h. insbe-
sondere der Stator bzw. der Statorriicken bzw. die
Zahne geblecht ausgefiihrt. Auf diese Weise kdnnen
die Wirbelstromverluste minimiert werden. Gleichzei-
tig kdnnen im Vergleich zu bisher bekannten Ver-
bundmaterial, welches eine niedrigere Sattigungs-
grenze hat, die Bleche und damit der Motor héher
ausgelastet werden, sodass sich Motoren ergeben,
die eine hohere Kraftdichte bei gleichem Volumen
aufweisen und damit ein hdheres Moment. Ein weite-
rer Vorteil des Aufbaus des Stators bzw. der gesam-
ten Transversalflussmaschine aus geblechten Teilen
ist, dass kein Material mit dreidimensionaler Ausfiih-
rung nétig ist. Auch wird die Flussfihrung optimiert,
da der Fluss immer nur entlang der Blechung der
Zahne und des Statorrtickens gefiihrt wird. Weiterhin
erlaubt die Ausfiihrung als Bleche eine technisch vor-
teilhafte Verbindung des Stators bzw. der Statorseg-
mente mit den Statorzahnen.

[0019] Durch die erfindungsgemafe Vorgehenswei-
se wird eine form- und kraftschlissige sowie ther-
misch sehr gute Verbindung der Zahne mit dem Sta-
tor erreicht. Insbesondere ist auch eine Verbindung
ohne zusatzliche Verbindungselemente oder nur mit
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sehr wenigen Verbindungselementen mdglich.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform sind die Aussparungen an dem Auflenum-
fang bzw. AuRendurchmesser des Primarteils ange-
ordnet und nach auf3en hin offen. Unter Aussparung
werden grundsétzlich alle Arten von Offnungen oder
Durchbriichen eines Blechs oder allgemein eines
Materials verstanden, d. h. sowohl geschlossene Off-
nungen mit einem umlaufenden Umfang als auch in
Umfangsrichtung zu wenigstens einer Seite hin offe-
ne Offnungen.

[0021] Bei der oben erwahnten Ausfiihrungsform
enthalt damit der Stator bzw. der Statorriicken Aus-
sparungen flir die Zahne an seinem Auf3endurch-
messer. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform sind die Aussparungen an dem Innenum-
fang des Primarteils angeordnet und nach innen hin
offen. In diesem Fall enthalt der Stator Aussparungen
fur die Zahne an seinem Innendurchmesser.

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform sind die Aussparungen in radialer Rich-
tung im Inneren des Primarteils d. h. auch im Inneren
der einzelnen Bleche als geschlossene Offnungen
angeordnet. Bei dieser Ausflihrungsform enthalten
damit der Stator bzw. die einzelnen Statorbleche
Aussparungen, die der Form des Zahns bzw. der
Form eines Zahnabschnitts angepasst sind.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform weist das Primarteil eine Vielzahl von von-
einander beabstandeten Segmenten auf und die
Aussparungen sind in den Zwischenraumen zwi-
schen diesen Segmenten angeordnet. Bei dieser
Ausfuhrungsform sind damit die einzelnen Segmente
vollstandig voneinander getrennt und die Zwischen-
raume bilden genau die oben erwahnten Aussparun-
gen. So enthalt der Statorriicken durchgéangige Aus-
sparungen, sodass sich Statorrlickensegmente erge-
ben. Die Begriffe Stator und Statorriicken werden im
Folgenden synonym verwendet.

[0024] Es ist jedoch auch mdglich, die oben ge-
nannten Ausfuhrungsformen miteinander zu kombi-
nieren, d. h. einige Aussparungen am Auf3enumfang
des Primarteils vorzusehen und andere Aussparun-
gen an seinem Innenumfang. Auch ware es mdglich,
beispielsweise zwei Segmente vorzusehen, wobei
die Segmente jeweils an ihrem Aul3en- oder Innen-
umfang Aussparungen aufweisen.

[0025] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf
ein Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Ma-
schine und insbesondere einer Transversalflussma-
schine gerichtet. Dabei wird eine Vielzahl von Primar-
teilblechen zu einem Primarteil zusammengesetzt
und eine Vielzahl von Zahnblechen wird zu Zahnen
zusammengesetzt, wobei diese Zahne jeweils einen

3/12



DE 10 2007 018 930 A1

ersten Zahnabschnitt, einen an diesem Zahnab-
schnitt angeordneten zweiten Zahnschnitt und einen
an diesem zweiten Zahnabschnitt angeordneten drit-
ten Zahnabschnitt aufweisen und sich der zweite
Zahnabschnitt in einer anderen Richtung erstreckt
als der erste Zahnabschnitt und der dritte Zahnab-
schnitt. Erfindungsgemaf werden die Zahne und das
Primarteil formschlissig miteinander verbunden.

[0026] Bei einer weiteren vorteilhaften Variante wird
an den Zahnen wenigstens eine Wicklung fir die
Transversalflussmaschine angeordnet. Dabei ist es
beispielsweise mdglich, zunachst jeden zweiten
Zahn von einer Seite her an dem Stator anzuordnen,
anschlielend die Wicklung aufzusetzen und schliel3-
lich die jeweils fehlenden Zahne von der anderen Sei-
te her anzufugen.

[0027] Bei einer weiteren vorteilhaften Variante wird
das Primarteil erhitzt, bevor die Zahne an den Primar-
teil angeordnet werden. Durch die Abkuhlung des Pri-
marteils werden die Zahne formschlissig mit dem
Primarteil verbunden.

[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform werden die Zahne jeweils zwischen ein-
zelnen Primarteilsegmenten angeordnet und die An-
ordnung aus dem Primarteilsegment und den Zah-
nen wird in ein erhitztes Gehause eingebracht. Bei
dieser Ausfiihrungsform wird damit das Primarteil in
das Gehause eingeschrumpft und bei diesem
Schrumpfvorgang werden das Primarteil und die
Zahne miteinander formschlissig verbunden.

[0029] Weitere Vorteile und Ausflihrungsformen er-
geben sich aus den beigefugten Zeichnungen. Darin
zeigen:

[0030] Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung
einer erfindungsgemaen Transversalflussmaschi-
ne;

[0031] Fig. 2a eine teilweise Ansicht eines erfin-
dungsgemalen Primarteilsegments mit einem darin
angeordneten Zahn in einer ersten Ausflihrungsform;

[0032] Fig. 2b die Anordnung aus Fig. 2a in einer
Sicht entlang der Linie A-A aus Fig. 2a;

[0033] Fig. 3a eine teilweise Ansicht eines erfin-
dungsgemalen Primarteilsegments mit einem darin
angeordneten Zahn in einer zweiten Ausfuhrungs-
form;

[0034] Fig. 3b die Anordnung aus Fig. 3a in einer
Sicht entlang der Linie A-A aus Fig. 3a;

[0035] Fig. 4a eine teilweise Ansicht eines erfin-
dungsgemalen Primarteilsegments mit einem darin
angeordneten Zahn in einer dritten Ausflihrungsform;
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[0036] Fig. 4b die Anordnung aus Fig. 4a in einer
Sicht entlang der Linie A-A aus Fig. 4a;

[0037] Fig. 5a eine teilweise Ansicht eines erfin-
dungsgemalen Primarteilsegments mit einem darin
angeordneten Zahn in einer vierten Ausfuhrungs-
form;

[0038] Fig. 5b die Anordnung aus Fig. 5a in einer
Sicht entlang der Linie A-A aus Fig. 5a;

[0039] Fig. 6a eine Draufsicht auf eine maanderfor-
mige Spule, und

[0040] Fig. 6b eine perspektivische Ansicht der
Spule aus Fig. 6a.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Gesamtdar-
stellung einer erfindungsgemafen Transversalfluss-
maschine 1. Diese Transversalflussmaschine 1 weist
einen teilweise dargestellten Stator 2 und einen die-
sen gegenuber drehbar angeordneten Rotor 4 auf.
An diesem Rotor 4 ist ein Rotorstiick 14 angeordnet,
und an diesem Rotorstiick wiederum eine Vielzahl
von Permanentmagneten 16. Dabei sind diese Per-
manentmagnete in Umfangsrichtung jeweils unter-
schiedlich magnetisiert, d. h. auf den in Eig. 1 gezeig-
ten magnetischen Siidpol S folgt in Umfangsrichtung
zu beiden Seiten jeweils ein Magnet mit einem mag-
netischen Nordpol. Das Bezugszeichen 12 bezieht
sich auf eine Abtriebswelle und das Bezugszeichen
18 auf ein Walzlager um die Rotorwelle drehbar zu la-
gern.

[0042] Das Bezugszeichen 3 bezieht sich auf drei
Spulen, die in Umfangsrichtung um den Rotor ange-
ordnet sind. Daneben sind Zahne 6 erkennbar, die
zum Halten der einzelnen Spulen 10 dienen. Diese
Zahne 6 sind wiederum an den Stator 2 befestigt.
Das Bezugszeichen 5 kennzeichnet ein Gehause der
Transversalflussmaschine 1.

[0043] Fig. 2a zeigt einen Stator 2 bzw. einen Aus-
schnitt dieses Stators 2, genauer eines Statorblechs.
Dieser Stator weist eine Aussparung 8 auf, in der ein
Zahn 6 bzw. ein erster Zahnabschnitt 6a dieses
Zahns 6 angeordnet ist. Dabei ist zur besseren Dar-
stellung zwischen dem Stator 2 und dem jeweiligen
Zahnabschnitt 6a ein Luftspalt gezeigt. In der Realitat
ist dieser Luftspalt jedoch nicht vorhanden. Der Zahn
6 weist einen zweiten Zahnabschnitt 6b, der sich ra-
dial nach Innen in Richtung eines (nicht gezeigten)
Sekundarteils erstreckt. An dem zweiten Zahnab-
schnitt 6b ist ein dritter Zahnabschnitt 6¢ angeordnet,
der jedoch in Fig.2a durch den zweiten Zahnab-
schnitt 6b verdeckt wird.

[0044] Die Aussparung 8 weist radial aulden eine
(nicht im Detail gezeigte) Krimmung auf, und ent-
sprechend kann auch der erste Zahnabschnitt 6a an
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seinem aus radial auflenliegendem AufRenumfang
eine entsprechende Krimmung aufweisen.

[0045] Fig. 2b zeigt eine Ansicht der in Fig. 2a ge-
zeigten Darstellung entlang der Linie A-A aus
Fig. 2a. Man erkennt, dass der Zahn 6 eine hufeisen-
bzw. C-férmige Form aufweist. Dabei ist der erste
Zahnabschnitt 6a durch den Stator 2 in der Richtung
B durchgeschoben. Es wird jedoch darauf hingewie-
sen, dass die Darstellung, wie weit die Zahne 6 bzw.
der Zahnabschnitt 6a in den Stator 2 hineingescho-
ben ist, nicht notwendigerweise mafistablich ist. Das
Bezugszeichen u bezieht sich auf eine Richtung, in
der sich der erste Zahnabschnitt 6a und der dritte
Zahnabschnitt 6c erstrecken, das Bezugszeichen v
kennzeichnet die Richtung, in der sich der zweite
Zahnabschnitt 6b erstreckt. Das Bezugszeichen M
kennzeichnet den von dem Zahn 6 umschlossenen
bzw. umgebenen Bereich.

[0046] Der Zahn 6 setzt sich bei der in den
Fig. 2a-Fig. 5b gezeigten Ausflihrungsform aus ei-
ner Vielzahl von aneinander angeordneten Blechen
zusammen, wobei diese Bleche jeweils bevorzugt
deckungsgleich sind. Auch der Stator bzw. das Sta-
torsegment 2 setzt sich aus einer Vielzahl von we-
sentlichen deckungsgleichen Blechen zusammen.

[0047] Es ware jedoch auch mdglich, die Bleche un-
terschiedlich zueinander auszufiihren, sodass insge-
samt beispielsweise eine sich verjlingende Form be-
schrieben wird, und auf diese Weise die formschlis-
sige Einpressung der Zahne in die Aussparung und
damit in das Statorsegment glinstiger erfolgen kann.
Auch kénnten die Bleche des Stators und der Zahne
in Form ineinander greifender Stufen ausgefuhrt
sein. Genauer konnte beispielsweise der aus einer
Vielzahl von deckungsgleichen Blechen zusammen-
gesetzte Stator einen Vorsprung bzw. eine Ausneh-
mung aufweisen, die mit einer entsprechend ange-
formten Ausnehmung bzw. einem entsprechend an-
geformten Vorsprung der ebenfalls aus deckungs-
gleichen Blechen zusammengesetzten Zahnen zu-
sammenwirkt.

[0048] Damit werden bei den in den Fig.2a und
Fig. 2b gezeigten Ausflihrungsformen der Zahne
diese jeweils an dem Stator bzw. Statorsegment ge-
halten.

[0049] Durch die Anbindung der Zahne 6 an das
Statorsegement 2 wird eine sehr guinstige thermische
Ankopplung der Zahne an den Stator erreicht. Auch
ist eine sichere Ubertragung der Kréfte und Momente
von den Zahnen auf den Stator méglich und auch die
(nicht gezeigte) Wicklung kann besonders guinstig
thermisch an die Zahne und den Stator angekoppelt
werden. Durch die erfindungsgemafle Vorgehens-
weise ist auch eine Fertigung durch einen steckbaren
Aufbau mdglich, d. h. bevorzugt werden die einzel-

2008.10.23

nen Zahne 6 immer abwechselnd von links und
rechts eingeschoben, sodass deren Offnungen im-
mer abwechselnd nach links und rechts zeigen. Die
Wicklung dieser TFM ist, wie oben dargestellt, vor-
zugsweise maanderformig ausgefihrt und verlauft in
dem von den C-férmigen Zahnen umschlossenen
Bereich.

[0050] Fig. 3a zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafien Anordnung. Hier ist die
Aussparung nicht am Innenumfang, sondern am Au-
Renumfang des Stator bzw. Statorsegments 2 ange-
ordnet bzw. die Aussparung nimmt wiederum den
ersten Abschnitt 6a des Zahns auf.

[0051] Fig. 3b zeigt auch hier eine entsprechende
Darstellung entlang der Linien A-A. Bei dieser Varian-
te ist es zusatzlich vorteilhaft méglich, dass die Zah-
ne in einem bestimmten Mal} Gber den AuRendurch-
messer des Stators 2 hinausstehen. Beim Einbringen
des vorliegenden Stators in ein Gehause kdénnen die-
se Uberstehenden Bereiche bzw. Toleranzen ver-
presst werden, sodass eine mechanische Verbin-
dung und damit ein giinstiger thermischer Ubergang
zwischen den Zahnen 6 und den Stator 2 erzeugt
wird. Auch ist es mdglich, dass bei der in Eig. 3a und
Fig. 3b gezeigten Ausfuhrungsform die Zahne plan
mit dem AuRendurchmesser des Stators 2 abschlie-
Ren, sodass nach dem Einbringen des vollstandigen
Stators in das (nicht gezeigte) Gehause glnstige
thermische Ubergénge erzeugt werden.

[0052] Die Fig. 4a und Fig. 4b zeigen eine weitere
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Anord-
nung. Hier ist die Aussparung 8 als Offnung bzw.
Loch in dem Stator bzw. Statorsegment 2 ausgebildet
(d. h.in den einzelnen Statorblechen). Auch wird dar-
auf hingewiesen, dass tatsachlich zwischen der Off-
nung 8 und dem Zahn 6 bzw. einem ersten Zahnab-
schnitt 6a kein Luftspalt besteht. Wie in der Fig. 4b
gezeigt, wird hier der erste Abschnitt 6a des Zahns
vollstandig von dem Stator 2 eingefasst.

[0053] Bei den in den FEig.2a-Fig. 4b gezeigten
Ausfihrungsformen werden die jeweiligen Statorrii-
cken bzw. Statorsegmente 2 vorzugsweise erhitzt,
sodass sich die einzelnen Aussparungen 8 vergro-
Rern. In den so erhitzten Statorriicken werden die
Zahne, genauer die Zahnabschnitte 6a (und auch die
Wicklung) eingeschoben. Durch das Abkuhlen wer-
den die Zahne (kraft-)schlissig mit dem Statorriicken
verbunden, so dass die Kréafte, die auf die Zahne 6
wirken, auf den Statorrlicken bzw. das Statorseg-
ment 2 Ubertragen werden. Insbesondere in den in
Fig. 2a-Fig. 3b gezeigten Ausflihrungsformen wer-
den die Zahne 6 zusatzlich vorteilhaft mechanisch
verbunden, da die Krafte auf die Zahne Ublicherweise
die Zahne von den Stator bzw. dem Statorsegment 2
wegzuziehen versuchen. Dadurch wird eine hdhere
Sicherheit der Verbindung gewonnen. Eine derartige
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zusatzlich mechanische Verbindung kann beispiels-
weise in Form von Schweilindhten bestehen, die zwi-
schen den Statorsegmenten und den Zahnabschnit-
ten 6a gebildet werden. Vorteilhaft treten jedoch bei
allen gezeigten Ausflihrungsformen keinerlei
Schweillnahte an den Zahnabschnitten 6¢ und be-
vorzugt auch nicht an den zweiten Zahnabschnitten
6b auf. Derartige Schwei3nahte wirden relativ leicht
zu ungewollten Wirbelstromen fihren.

[0054] Bei den in den Fig. 2a-Fig. 3b gezeigten
Ausfuhrungsformen sind gewisse Toleranzen der
Zahne bzw. der Aussparung zulassig bzw. vorteilhaft,
da diese Toleranzen von dem Innenraum (vgl.
Fig. 2a, Fig. 2b) bzw. von dem Aufenraum (vgl.
Fig. 3a, Fig. 3b) aufgenommen werden kénnen.

[0055] Anstelle des hier beschriebenen Verfahrens,
welches ein Erhitzen des Stators bzw. der Statorseg-
mente beinhaltet, waren jedoch auch andere Verbin-
dungsverfahren méglich, wie ein Einpressen, Ein-
schieben, Verschweilten oder Verléten der Zahne in
bzw. mit dem Stator.

[0056] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen eine weitere
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Erfin-
dung. Hier ist der Stator aus einer Vielzahl von Seg-
menten 2 zusammengesetzt und zwischen diesen
Segmenten 2 sind jeweils die Zahne 6 angeordnet.

[0057] Im Rahmen der Fertigung werden die einzel-
nen Zahne 6 und die Statorrickensegmente 2 voll-
standig angeordnet und gemeinsam in ein erhitztes
Gehéause eingebracht. Nach dem Abkuhlen des Ge-
hauses ergibt sich eine form- und kraftschlissige
Verbindung aller Teile. Bei all den gezeigten Ausfuh-
rungsformen kénnen die Zéahne so ausgefiihrt wer-
den, dass die Form des Luftspalts nachgebildet wird,
in dem die Aussparung der Form der Zdhne nachbil-
det. Dadurch ist es méglich, Motoren mit reduzierter
Kraft bzw. Drehmomentwelligkeit zu fertigen und
auch wird eine bessere Form bzw. ein verbesserter
Kraftschluss erreicht. Weiterhin ist es auch mdglich,
im Rahmen der Herstellung zunachst die Spule mit
den Zahnen der einen Seite aufzustecken und da-
nach die Zahne der anderen Seite. Auch ware es
mdglich, die Zahne mit der Spule zunachst zu vergie-
Ren und anschlieRend in ein Gehduse einzu-
schrumpfen.

[0058] Bevorzugt weisen auch die Zahne bzw. der
dritte Zahnabschnitt 6¢ an ihrem Innenumfang eine
Krimmung auf, der spater der Luftspalt zwischen
dem Stator und dem Rotor bestimmt. Genauer ge-
sagt werden einzelne Luftspalte zwischen den jewei-
ligen Zahnabschnitten 6¢ und dem Rotor gebildet.
Diese Luftspalte kdnnen derart beschaffen sein, dass
die einzelnen Luftspalte auf einer gemeinsamen geo-
metrischen Kreislinie liegen. Es ware jedoch auch
moglich, dass die Zahnabschnitte 6c so gestaltet
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sind, dass die jeweiligen Luftspalte im Vergleich zu
der genannten geometrischen Kreislinie einen gerin-
geren oder einen groReren Krimmungsradius oder
auch variierende Dicken aufweisen. Diese Ausfih-
rungsform mit geringeren oder gréReren Krim-
mungsradien oder mit variierender Dicke, die auch
als Blumenform bezeichnet werden kann, tragt zu ei-
ner Reduzierung der Drehmomentwelligkeit bei.

[0059] Die Fig. 6a und Fig. 6b zeigen eine maan-
derfdrmige Spule in einer Draufsicht (Fig. 6a) und in
einer perspektivischen Draufsicht (Fig. 6b). Durch
diese maanderférmige Ausbildung kdnnen die in der
Transversalflussmaschine vorhanden Raume besser
genutzt und damit eine héhere Menge an Kupfer ein-
gebracht werden. Genauer kdnnen die durch die je-
weiligen Zahne begrenzten Raume besser genutzt
werden, in dem die Zahne, wie oben erwahnt, ab-
wechselnd zueinander jeweils umgekehrt einge-
bracht werden und die jeweils einseitig zusatzlich zur
Verfugung stehenden R&ume von der Spule 3 ge-
nutzt werden. Diese maanderférmige Spule kann bei
allen oben gezeigten Ausfuhrungsformen zur Anwen-
dung kommen. Die Breite 6 der Spule ist im Wesent-
lichen (abgesehen von geringen Breitenanderungen
im Bereich der Krimmungen) konstant.

[0060] Samtliche in den Anmeldungsunterlagen of-
fenbarten Merkmale werden als erfindungswesent-
lich beansprucht, sofern sie einzeln oder in Kombina-
tion gegenliber dem Stand der Technik neu sind.

Bezugszeichenliste

1 Transevrsalflussmaschine
2 Primarteil, Stator

3 Wicklung

4 Sekundarteil, Rotor

5 Gehause

6 Zahn

6a erster Zahnabschnitt

6b zweiter Zahnabschnitt

6¢c dritter Zahnabschnitt

8 Aussparung

12 Abtriebswelle

14 Rotorstuck

16 Permanentmagnet
18 Walzlager

u, v Richtung

B Richtung

M von den Zahnabschnitten umschlossener
Bereich

S magnetischer Sidpol

b Breite der Wicklung
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Patentanspriiche

1. Eine elektrische Maschine (1) und insbesonde-
re eine Transversalflussmaschine (1) mit einem Pri-
marteil (2) und einem diesem Primarteil (2) gegeni-
ber bewegbaren Sekundarteil (4), wobei an dem Pri-
marteil (2) eine Vielzahl von Zahnen (6) angeordnet
ist und diese Zahne (6) jeweils einen ersten Zahnab-
schnitt (6a), einen an diesem ersten Zahnabschnitt
(6a) angeordneten zweiten Zahnabschnitt (6b) und
einen an diesem zweiten Zahnabschnitt (6b) ange-
ordneten dritten Zahnabschnitt (6¢) aufweisen und
sich der zweite Zahnabschnitt (6b) in einer anderen
Richtung erstreckt als der erste Zahnabschnitt (6a)
und der dritte Zahnabschnitt (6¢); dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Primarteil (2) eine Vielzahl von
Aussparungen (8) aufweist, in denen die Zahne (6)
angeordnet sind, wobei die Zahne (6) formschlissig
mit dem Primarteil (2) verbunden sind und wobei die
Zahne (6) jeweils aus einer Vielzahl von Blechen auf-
gebaut sind.

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Zahnabschnitt
(6a) und der dritte Zahnabschnitt (6¢) die gleiche
Lange aufweisen.

3. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Zahnabschnitt
(6a) kirzer ist als der dritte Zahnabschnitt (6¢) und in
einem eingeschobenen Zustand eine Lange auf-
weist, die der Breite des Primarteils (2) entspricht.

4. Elektrische Maschine (1) nach wenigstens ei-
nem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Zahnen (6) eine in einer
Umfangsrichtung des Primarteils (2) verlaufende
Wicklung (3) angeordnet ist.

5. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wicklung (3) inner-
halb des von dem Zahnabschnitten (6a, 6b, 6¢) um-
schlossenen Bereichs (M) verlauft.

6. Elektrische Maschine (1) nach wenigstens ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Primarteil (2) aus einer Viel-
zahl von Blechen zusammengesetzt ist.

7. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wicklung (3) maan-
derférmig verlauft.

8. Elektrische Maschine (1) nach wenigstens ei-
nem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussparungen (8) an dem
AuRenumfang des Primarteils (2) angeordnet und
nach auf3en hin offen sind.

9. Elektrische Maschine (1) nach wenigstens ei-
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nem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussparungen (8) an dem In-
nenumfang des Primarteils (2) angeordnet und nach
innen hin offen sind.

10. Elektrische Maschine (1) nach wenigstens ei-
nem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussparungen (8) in radialer
Richtung im Inneren des Primarteils (2) als geschlos-
sene Offnungen (8) angeordnet sind.

11. Elektrische Maschine (1) nach wenigstens ei-
nem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Primarteil (2) eine Vielzahl
von voneinander beabstandeten Segmenten auf-
weist und die Aussparungen (8) in den Zwischenrau-
men zwischen diesen Segmenten angeordnet sind.

12. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen
Maschine (1) und insbesondere einer Transversal-
flussmaschine (1), wobei bevorzugt eine Vielzahl von
Primarteilblechen zu einem Primarteil (2) zusammen-
gesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vielzahl von Zahnblechen zu Zahnen (6) zusammen-
gesetzt wird, wobei diese Zahne (6) jeweils einen ers-
ten Zahnabschnitt (6a), einen an diesem ersten
Zahnabschnitt (6a) angeordneten zweiten Zahnab-
schnitt (6b) und einen an diesem zweiten Zahnab-
schnitt (6b) angeordneten dritten Zahnabschnitt (6¢)
aufweisen und sich der zweite Zahnabschnitt (6b) in
einer anderen Richtung erstreckt als der erste Zahn-
abschnitt (6a) und der dritte Zahnabschnitt (6¢), und
die Zahne (6) und das Primarteil (2) formschlissig
miteinander verbunden werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Zahnen (6) eine Wicklung
(3) angeordnet wird.

14. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriiche 12-13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Primarteil (2) erhitzt wird, bevor
die Zahne (6) an dem Primarteil (2) angeordnet wer-
den.

15. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche 12-14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahne (6) jeweils zwischen einzel-
nen Primarteilsegmenten angeordnet werden und die
Anordnung aus den Primarteilsegmenten (2) und den
Zahnen (6) in ein erhitztes Gehause eingebracht
wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2a Fig. 2b
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Fig. 4b
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Fig. 6a
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