EP 2 626 989 B9

Patent Office

e brevers (11) EP 2 626 989 B9

(1 9) ’ e "llmlmllHHllmll“l“l‘l ”H”ml HH”lm‘l“”l“ml‘”l“m‘
Patentamt
0 European

(12) KORRIGIERTE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(15) Korrekturinformation: (51) IntCl.:
Korrigierte Fassung Nr. 1 (W1 B1) HO2K 15/02 (2006.01)

Korrekturen, siehe
Anspriiche DE 1

(48) Corrigendum ausgegeben am:
12.01.2022 Patentblatt 2022/02

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
26.08.2020 Patentblatt 2020/35

(21) Anmeldenummer: 13154126.0

(22) Anmeldetag: 06.02.2013

(54) Verfahren zur Herstellung eines Rotors sowie Rotor
Method for producing a rotor and rotor

Procédé destiné a la fabrication d’un rotor et rotor

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB * Bosbach, Franz Gerhard
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO 67251 Freinsheim (DE)
PL PT RO RS SE SISK SM TR ¢ Gontermann, Daniel
67227 Frankenthal (DE)
(30) Prioritat: 10.02.2012 DE 102012202018 ¢ Konen, Michael

64625 Bensheim (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

14.08.2013 Patentblatt 2013/33 (56) Entgegenhaltungen:
DE-A1-1 814 383 DE-A1-2 937 351
(73) Patentinhaber: KSB SE & Co. KGaA JP-A- H09 117 084

67227 Frankenthal (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 626 989 B9 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Rotors fiir einen Synchron-Reluktanzmotor.
[0002] Ein derartiger Rotor besteht regelmafig aus ei-
nem Blechpaket, das sich aus einer Vielzahl von aufein-
ander gestapelten Elektroblechen zusammensetzt, die
jeweils eine spezifische Blechschnittgeometrie mitFluss-
leit- und Flusssperrabschnitten aufweisen. Dieser Auf-
bau soll vor allem der Vermeidung von Wirbelstromen
dienen, die wahrend des Motorbetriebs innerhalb des
Rotors auftreten kdnnen und sich negativ auf den Motor-
wirkungsgrad auswirken.

[0003] Bisher ist es aus dem Stand der Technik be-
kannt, das Rotorblech sowie den Stator wahrend eines
gemeinsamen Stanzvorgangs aus dem verwendeten
Material herauszustanzen. Beide Motorteile basieren
folglich auf identischen Materialen. Zudem kann das Ro-
torblech auch mittels eines kombinierten Verfahrens aus
Stanzen und Laserschneiden produziert werden.
[0004] Nachteilig an den bekannten Verfahren ist je-
doch, dass diese nur eine bedingte Flexibilitat hinsichtlich
der geometrischen Ausgestaltung des Rotors wahrend
des Herstellungsverfahrens zulassen. Insbesondere die
Modifizierung des Herstellungsverfahrens beztiglich der
Flussleit- und Flusssperrabschnitte ist aufwendigund da-
her unbefriedigend.

[0005] Die JP HO9 117084 A zeigt ein gattungsgema-
Res Verfahren zur Herstellung eines Synchron-Reluk-
tanzmotors. Die DE 18 14 383 A1 zeigt eine dynamoe-
lektrische Maschine mit Reluktanzwirkung. Die DE 29 37
351 A1 zeigt einen Reluktanzmotor mit geblechtem Seg-
mentlaufer und ein Verfahren zu dessen Herstellung.
[0006] Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzu-
zeigen, das eine optimale Anpassung des Herstellungs-
prozesses an die erwilinschten Rotoreigenschaften er-
moglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgema-
Res Verfahren zur Herstellung eines Rotors fir einen
Synchron-Reluktanzmotor gemaf den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Die konkrete Ausfiihrung des mehr-
schichtigen Materials sowie des ausgefihrten Wick-
lungsvorgangs bieten zusatzliche Freiheitsgrade, um
moglichst flexibel auf die spezifischen Rotoreigenschaf-
ten eingehen zu kénnen, da diese insbesondere von der
geometrischen Auspragung der leitenden und nichtlei-
tenden Bereiche des resultierenden Rotorkdrpers ab-
hangig sind. Das gesamte Herstellungsverfahren wird
dadurch nicht nur wesentlich flexibler, sondern auch
deutlich vereinfacht.

[0008] Die einzelnen Lagen werden miteinander ver-
bunden. Dies kann beispielsweise durch den reinen
Wicklungsvorgang erfolgen oder mittels eines gesonder-
ten Verbindungsverfahren. Besonders geeignet ist eine
stoffschlissige Verbindung zwischen wenigstens einem
Teil der Lagen. Die Stoffschllssigkeit kann optional in
einem zweiten Prozessschritt erfolgen, beispielsweise
durch Erhitzen, Infiltrieren oder dergleichen.
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[0009] Zusatzlich kann eine formschliissige Verbin-
dung durch das Aufbringen wenigstens eines Spaltroh-
res erzielt werden.

[0010] Der Grundkérper zur Aufnahme der Wicklung
ist vorzugsweise zylindrisch ausgeformt. Der Grundkor-
per ist jedoch nicht zwingend zylindrisch ausgefiihrt. Ge-
nerell ist jede beliebige geometrische Form denkbar, ins-
besondere beliebige Polyederformen, beispielsweise mit
sechseckiger Querschnittsflache oder dergleichen.
[0011] Mdoglich ist es auch, die Wicklung direkt auf der
Motorwelle des Synchron-Reluktanzmotors vorzuneh-
men.

[0012] Erfindungsgemal ist eine Ausflihrung des
mehrschichtigen Materials derart, dass mindestens zwei
magnetisch nichtleitende Schichten vorgesehen sind,
zwischen denen eine magnetisch leitende Zwischen-
schicht eingebettet ist. In der ersten Wicklungslage kon-
taktiert folglich eine nichtleitende Schicht den Grundkor-
per. Jeweils zwei magnetisch nichtleitende Schichten der
benachbarten Lagen des mehrschichtigen Materials
werden jeweils stoffschliissig miteinander verbunden.
[0013] Bevorzugt ist der Einsatz eines Laminats als
mehrschichtiges Material mit der voranstehend beschrie-
benen Schichtstruktur. Die Lange des Laminats kann so
gewahlt werden, dass eine variable Rotorlange realisiert
werden kann. ZweckmaRig kbnnen mehrere Bahnen aus
dem mehrschichtigen Material in axialer Richtung neben-
einander auf den zylindrischen Kérper gewickelt werden.
[0014] Um dem Auftreten von Wirbelstrémen in axialer
Richtung des Rotors entgegenzuwirken, kann eine Un-
terbrechung der magnetisch leitenden Zwischenschicht
des Laminats in axialer Richtung des zylindrischen Kor-
pers vorgesehen werden. Vorzugsweise kann die mag-
netisch leitende Zwischenschicht mehrfach in axialer
Richtung unterbrochen sein.

[0015] Als Alternative zur bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens kann anstatt
des Laminats auch ein isolierter Flachdraht Verwendung
finden. Dieser Draht besteht aus einem idealmagnetisch
leitfahigen Material und ist zumindest teilweise, vorzugs-
weise vollstdndig, von einem isolierenden Material um-
geben. Analog zur Verwendung des Laminats werden
die einzelnen Wicklungslagen, das heil3t die einzelnen
Flachdrahtlagen, ebenfalls stoffschlliissig miteinander
verbunden. Durch den Einsatz eines Flachdrahtes kann
besonders flexibel auf die resultierende Breite und Dicke
des Motors eingegangen werden.

[0016] Fur die Herstellung einer stoffschlissigen Ver-
bindung zwischen den einzelnen Wicklungslagen wird
bevorzugt ein geeigneter Aktivator eingesetzt. Je nach
Auspragung der Isolationsschichten des mehrschichti-
gen Materials muss ein passender Aktivator ausgewahlt
werden. Beispielsweise bietet sich hierzu eine Warme-
zuflihrung, die Ausiibung von Druck auf einzelne Wick-
lungslagen oder alternativ die Aufbringung einer chemi-
schen Substanz an.

[0017] In einem weiteren Verfahrensschritt kann vor-
gesehen sein, dass wenigstens ein Teilsegment aus der
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Wicklung herausgetrennt und wieder in einer zur ur-
spriinglichen Lage abweichenden Position am verblei-
benden Restsegment der Wicklung aufgebracht wird. Ein
oder mehrere Teilsegmente werden vorzugsweise her-
ausgeschnitten und wieder zusammengesetzt.

[0018] Die Anzahl der herausgetrennten Segmente
sowie GroRRe und Form der herausgetrennten Teilseg-
mente entscheidet sich nach den an den Rotor gestellten
Anforderungen, die meistens durch den geplanten Ein-
satz des Motors definiert werden. Durch passende Wahl
der Segmente kann mit dem nachfolgenden Zusammen-
setzen eine ideale Form des Rotors bzw. der Wicklung
erreicht werden.

[0019] Beispielsweise ist es mdglich, die geschnitte-
nen Teilsegmente derart am verbleibenden Restseg-
ment der Wicklung anzuordnen, so dass sich zum einen
ein kreisrunder Auflendurchmesser des Rotors ergibt
und zum anderen am AuRendurchmesser ein nachteili-
ger Metallring verhindert wird. Da hier relativ die meisten
Eisenverluste entstehen wirden, kann durch diese
MafRnahme eine unerwiinschte Eisenverlustquelle elimi-
niert werden. Die resultierende Rotorform ist jedoch nicht
zwingend zylindrisch bzw. kreisrund. Generell kdnnen
die Teilsegmente beliebige zusammengesetzt werden,
um eine abweichende Rotorform zu erhalten und diese
an die entsprechenden Voraussetzungen des Rotorein-
satzes anzupassen.

[0020] Erfindungsgemal® werden ein oder mehrere
Kreissegmente mit bestimmten Radien, vorzugsweise
Einheitsradien, aus der Wicklung herausgetrennt.
Zweckmalig werden genau vier Kreissegmente aus der
Wicklung herausgetrennt. Jedes der einzelnen heraus-
getrennten Kreissegmente wird um eine senkrecht zur
eigenen Kreisflache verlaufende Achse verdreht und auf
dem verbleibenden Restsegment der Wicklung aufge-
bracht. Besonders zweckmaRig ist eine Rotation der ein-
zelnen Kreissegmente um ca. 180°, so dass sichim guins-
tigsten Fall ein zusammengesetzter kreisformiger bzw.
zylindrischer Rotor ohne Metallring am AuRendurchmes-
ser ergibt. Das verbleibende Restsegment der Wicklung
kann als Trager fir den Rotor genutzt werden. Es ent-
steht kein Verschnitt bzw. Abfall wahrend des Verfah-
rens.

[0021] Werden vier Kreissegmente herausgetrennt
und wieder aufgebracht, so weist der entstehende Rotor
vier Pole auf. Durch die Wahl der Segmentform bzw. die
Anzahl der herausgetrennten Segmente kann die Anzahl
der entstehenden Pole definiert werden. Dabei kdnnen
beliebige Rotorformen mit einer variablen Polanzahl, ins-
besondere eine geradzahligen Polanzahl 2-p erzeugt
werden.

[0022] Durch Aufbringen eines Spaltrohrs kann die ge-
samte Rotoreinheit zusatzlich fixiert werden.

[0023] Neben dem erfindungsgeméafien Verfahren ist
die Erfindung auf einen Rotor flir eine Synchron-Reluk-
tanzmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 8 ge-
richtet.

[0024] Von Vorteil ist die Herstellung des erfindungs-
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gemalen Rotors nach einer der mdéglichen Ausflihrungs-
formen des erfindungsgemaRen Verfahrens, die bereits
voranstehend ausfihrlich beschrieben wurden. Die ein-
zelnen Vorteile und Einzelheiten des erfindungsgema-
Ren Rotors entsprechen offensichtlich denen des voran-
stehend beschriebenen erfindungsgemalen Verfah-
rens, weshalb an dieser Stelle auf eine erneute Erlaute-
rung verzichtet werden soll.

[0025] Ferner ist die Erfindung auf eine Synchron-Re-
luktanzmaschine gemafR Anspruch 9 gerichtet.

[0026] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgenden Zeichnungen. Es
zeigen:

Figur 1:  denschematischen Aufbau des verwendeten
Laminats in einer Seiten- und Draufsicht,

Figur 2:  eine Prinzipskizze eines ersten Verfahrens-
schritts des erfindungsgemaRen Herstel-
lungsverfahrens,

Figur 3:  eine erlauternde Darstellung eines weiteren
erfindungsgeméafen Verfahrensschritts und

Figur4: eine schematische Darstellung einer Ro-
torausfiihrung nach dem erfindungsgema-
Ren Herstellungsverfahren.

[0027] Figur 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau des

als mehrschichtiges Material verwendeten Laminats 10.
Die Darstellungen der Figur 1 zeigen zum einen eine
Seitenansicht 1 sowie eine Draufsicht 2 auf das verwen-
dete Laminat 10. Der Aufbau basiert im Wesentlichen
auf einer Sandwich-Bauweise, die zwei isolierende
Schichten 3 mit magnetisch nichtleitenden Eigenschaf-
ten vorsieht, die mittig eine magnetisch leitende Schicht
4 aufnehmen. Wird das Laminat 10 auf einen zylindri-
schen Grundkorper, insbesondere die Rotorwelle, gewi-
ckelt, so liegt die untere breitere isolierende Schicht 3a
direkt auf der Rotorwelle auf. Mit der folgenden Wicklung
wird die isolierende Schicht 3b stoffschliissig mit der iso-
lierenden Schicht 3a der folgenden Lage verbunden.
[0028] Dariber hinaus ist der Draufsicht 2 auf das La-
minat 10 der Figur 1 zu entnehmen, dass die leitfahige
Schicht 4 in axialer Richtung der Rotorachse durch iso-
lierende Schichten 5 unterbrochen ist und sieben sepa-
rate magnetisch leitende Schichten 4 gegeneinanderiso-
liert existieren. Damit soll das Entstehen von Wirbelstro-
men in axialer Richtung wahrend des Rotorbetriebs ver-
mieden werden.

[0029] Figur 2 offenbartin einer Prinzipskizze den ers-
ten Schritt des Herstellungsverfahrens des Rotors. Das
mehrschichtige Laminat 10 wird auf die in der Zeichnung
dargestellte Rotorwelle 6 direkt aufgewickelt. Das gleich-
zeitige Zufiihren einer chemischen Substanz als Aktiva-
tor 7 ermdglicht eine stoffschliissige Verbindung zwi-
schen den einzelnen Laminatlagen 10, 10°, 10". Alterna-
tiv zur Verwendung von chemischen Substanzen kann
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als Aktivator auch das Zufiihren von Warme sowie die
Druckausiibung auf die einzelnen Laminatlagen dienen.
Der Grundkoérper bzw. die Rotorwelle kann als zukiinftige
Motorwelle 6 genutzt werden.

[0030] Anstatt eines Laminats 10 kann alternativ ein
isolierter Flachdraht Verwendung finden, der aus einem
magnetisch leitfahigen Material besteht. Der Draht wird
ebenfalls in einzelnen Lagen auf den zylindrischen Kor-
per gewickelt, wobei die einzelnen Lagen stoffschlissig,
beispielsweise durch Warmezufiihrung, Druckausiibung
oder einem sonstigen Aktivator, verbunden werden. Der
Einsatz eines Flachdrahtes ermdglicht die variable Ad-
aptierung der gewiinschten Dicke des Flusssteges. Hier-
durch kann fir die zu bedienende Anwendung das Op-
timum ausgenutzt werden.

[0031] Figur 3 erlautert den nachfolgenden Verfah-
rensschritt des Auftrennens der mehrlagigen Rotorwick-
lung in vier separate Kreissegmente. Im Einzelnen zeigt
die Zeichnung den auf die Rotorwelle 6 gewickelten Ro-
torkorper 20. Die gefertigte Wicklung 20 besteht aus ins-
gesamt n = 7 Lagen des Laminats 10 gemaR Figur 1.
[0032] Aus dem Wicklungskoérper 20 werden vier
gleichgrolRe Kreissegmente 30, 30’, 30", 30" ausge-
trennt, insbesondere ausgeschnitten. Die Gro3e der aus-
getrennten Kreissegmente 30 wird durch den einheitli-
chen Radius r definiert, der im gezeigten Beispiel dem
Radius r des kreisférmigen Wicklungskorpers 20 ent-
spricht.

[0033] Im Anschluss werden die herausgetrennten
Kreissegmente 30, 30’, 30", 30’” um die senkrecht auf
ihrer Segmentflache stehende Drehachse um 180° ver-
dreht und am verbleibenden Restsegment des Wick-
lungskorpers 20 befestigt, so dass sich im Ergebnis wie-
der ein kreisféormiger Rotorkdrper ergibt.

[0034] Der resultierende aus den einzelnen Teilseg-
menten 30 zusammengesetzte Rotorkdrper 40 ist der
Figur 4 zu entnehmen. Bei geeigneter Wahl der Schnitt-
groRe der Kreissegmente 30, 30’, 30", 30"’ ermdglicht
eine zusammengesetzte kreisrunde Rotorform miteinem
Radius, der dem Radius r der urspriinglichen Wicklungs-
form 20 entspricht. Hierzu gilt als erforderliche Voraus-
setzung flr die Wahl des Radius der herausgetrennten
Kreissegmente 30, 30’, 30", 30’ als auch die Anzahl der
Lagen n (Radius der Wicklung 20) die Formel

Fetie ‘_"‘/5'7’_"’

wobeirden Radius des fertigen Rotors definiert und ryy e
fur den Radius der die Wicklung tragenden Motorwelle
6 steht.

[0035] Durch das Ausfiihren des Rotors als Wicklung
mit anschlieRendem Auftrennen des Rotors in Teilseg-
mente kann im Herstellungsprozelk genau auf die jewei-
ligen spezifischen Anforderungen an die Motoreigen-
schaften eingegangen werden. Durch die Anzahl der ge-
wickelten Lagen n kann die Anzahl der gebogenen Fluss-
sperren bestimmt werden. Das Verdrehen der geschnit-
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tenen Teilsegmente 30, 30’, 30", 30"” ermdglicht eine
Rotorausgestaltung gemaR Figur 4, die anihrem AulRen-
durchmesser keinen stérenden Metallring aufweist. Eine
unerwiinschte Eisenverlustquelle kann eliminiert wer-
den.

[0036] Grundsatzlich ist es nicht erforderlich, dass auf
einen runden bzw. zylindrischen Kérper gewickelt wird,
um andere Schnitte erzielen zu kdnnen. Das Aufbringen
eines Spaltrohres kann zudem die gesamte Einheit bes-
ser fixieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Rotors fiir einen
Synchron-Reluktanzmotor, wobei wenigstens ein
magnetisch nichtleitendes und wenigstens ein ma-
gnetisch leitendes Material auf einen Grundkdrper
(6), vorzugsweise zylindrischen Koérper, gewickelt
werden und die einzelnen Lagen miteinander ver-
bunden werden,
wobei ein mehrschichtiges Material mit wenigstens
einer magnetisch nichtleitenden und wenigstens ei-
ner magnetisch leitenden Schicht auf den Grundkor-
per (6) gewickelt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das mehrschichtige Material mit mindestens
zwei magnetisch nichtleitenden Schichten (3) aus-
gebildet ist, zwischen denen eine magnetisch leiten-
de Zwischenschicht (4) eingebettet ist, wobei jeweils
zwei magnetisch nichtleitende Schichten (3) der be-
nachbarten Lagen des mehrschichtigen Materials
stoffschllissig miteinander verbunden werden, wo-
bei ein oder mehrere Kreissegmente (30, 30°, 30",
30”’) mit bestimmtem Radius, insbesondere vier
Kreissegmente (30, 30’, 30", 30"), aus der Wicklung
(20) herausgetrennt und jeweils um eine senkrecht
zur Kreissegmentflache laufende Achse verdreht,
insbesondere in etwa um 180°, auf dem Restseg-
ment der Wicklung (20) aufgebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als mehrschich-
tiges Material ein Laminat (10) verwendet wird, das
vorzugsweise aus zwei magnetisch nichtleitenden
Schichten (3) miteiner eingebetteten magnetisch lei-
tenden Zwischenschicht (4) besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die magnetisch
leitende Zwischenschicht (4) in axialer Richtung des
zylindrischen Grundkdrpers (6) unterbrochen ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
mehrere Bahnen des mehrschichtigen Materials ne-
beneinander in axialer Richtung auf den zylindri-
schen Grundkorper (6) gewickelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
eine stoffschliissige Verbindung durch einen Aktiva-
tor wie beispielsweise durch Warmezufuhr und/oder
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Druckausubung und/oder Zufiihrung einer chemi-
schen Substanz erzielt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei wenigstens ein Segment aus der Wick-
lung herausgetrennt und in abweichender Position
am verbleibenden Restsegment der Wicklung auf-
gebracht wird, insbesondere durch aufkleben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dass die Wicklung (20) bzw. der aus Wicklungs-
teilsegmenten zusammengesetzte Rotor durch Auf-
bringen eines Spaltrohres zusatzlich fixiert wird.

Rotor fiir eine Synchron-Reluktanzmaschine, wobei
der Rotor einen Grundkorper (6), vorzugsweise zy-
lindrischen Kérper, mit wenigstens einer Wicklung
(20) aufweist, die aus wenigstens einem magnetisch
nichtleitenden und wenigstens einem magnetisch
leitenden Material besteht und die einzelnen Lagen
der Wicklung miteinander verbunden sind, wobei die
Wicklung (20) aus einem mehrschichtigen Material
mit wenigstens einer magnetisch nichtleitenden und
wenigstens einer magnetisch leitenden Schicht be-
steht, dadurch gekennzeichnet, dass das mehr-
schichtige Material mit mindestens zwei magnetisch
nichtleitenden Schichten (3) ausgebildet ist, zwi-
schen denen eine magnetisch leitende Zwischen-
schicht (4) eingebettet ist, wobei jeweils zwei mag-
netisch nichtleitende Schichten (3) der benachbar-
ten Lagen des mehrschichtigen Materials stoff-
schliissig miteinander verbunden sind, wobei ein
oder mehrere Kreissegmente (30, 30’, 30", 30°”’) mit
bestimmtem Radius, insbesondere vier Kreisseg-
mente (30, 30’, 30", 30""), aus der Wicklung (20) he-
rausgetrennt und jeweils um eine senkrecht zur
Kreissegmentflache laufende Achse verdreht, ins-
besondere in etwa um 180°, auf dem Restsegment
der Wicklung (20) aufgebracht sind.

Synchron-Reluktanzmaschine mit einem Rotor ge-
maf Anspruch 8.

Claims

Method for manufacturing a rotor for a synchronous
reluctance motor, wherein at least one magnetically
non-conductive material and at least one magneti-
cally conductive material are wound onto a base
body (6), preferably a cylindrical body, and the indi-
vidual strata are connected to one another, wherein
a multi-layer material with at least one magnetically
non-conductive and at least one magnetically con-
ductive layer are wound onto the base body (6),
characterized in that the multi-layer material is
formed with at least two magnetically non-conduc-
tive layers (3), between which a magnetically con-
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ductive intermediate layer (4) is embedded, wherein
each two magnetically non-conductive layers (3) of
the adjacent strata of the multi-layer material are
connected to one another in a materially joined fash-
ion, wherein one or more circular segments (30, 30’,
30", 30"”") with a specific radius, in particular four cir-
cular segments (30, 30°, 30", 30"’) are cut out of the
winding (20) and each rotated about an axis running
perpendicularly with respect to the circular segmen-
tal face, in particular by approximately 180°, and are
applied to the residual segment of the winding (20).

Method according to Claim 1, wherein a laminate
(10), which is preferably composed of two magneti-
cally non-conductive layers (3) with an embedded,
magnetically conductive intermediate layer (4), is
used as the multi-layer material.

Method according to Claim 2, wherein the magneti-
cally conductive intermediate layer (4) is interrupted
in the axial direction of the cylindrical base body (6).

Method according to one of Claims 1 to 3, wherein
a plurality of webs of the multi-layer material are
wound one next to the other onto the cylindrical base
body (6) in the axial direction.

Method according to one of Claims 1 to 4, wherein
a materially joined connection is obtained by means
of an activator such as, for example, by feeding in
heat and/or exerting pressure and/or feeding in a
chemical substance.

Method according to one of the preceding claims,
wherein at least one segment is cut out of the wind-
ing, and is applied to the remaining residual segment
of the winding in a different position, in particular by
bonding.

Method according to one of the preceding claims, in
that the winding (20) or the rotor which is composed
of winding sub-segments is additionally secured by
applying a can.

Rotorfor a synchronous reluctance machine, where-
in the rotor has a base body (6), preferably a cylin-
drical body, with at least one winding (20) which is
composed of at least one magnetically non-conduc-
tive material and at least one magnetically conduc-
tive material, and the individual strata of the winding
are connected to one another, wherein the winding
(20) is composed of a multi-layer material with at
least one magnetically non-conductive material and
at least one magnetically conductive material, char-
acterized in that the multi-layer material is embod-
ied with atleasttwo magnetically non-conductive lay-
ers (3), between which a magnetically conductive
intermediate layer (4) is embedded, wherein in each
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case two magnetically non-conductive layers (3) of
the adjacent strata of the multi-conductive material
are connected to one another in a materially joined
fashion, wherein one or more circular segments (30,
307, 30", 30°") with a specific radius, in particular four
circular segments (30, 30°, 30", 30’"), are cut out of
the winding (20) and are each rotated about an axis
running perpendicularly with respect to the circular
segment face, in particular approximately by 180°,
and are applied to the circular segment of the winding
(20).

Synchronous reluctance machine having a rotor ac-
cording to Claim 8.

Revendications

Procédé de fabrication d’un rotor pour un moteur a
réluctance synchrone, au moins un matériau magné-
tiguement non conducteur et au moins un matériau
magnétiquement conducteur étant enroulés sur un
corps de base (6), de préférence un corps cylindri-
que, et les couches individuelles étant connectées
les unes aux autres,

un matériau multicouche comprenant au moins une
couche magnétiquement non conductrice et au
moins une couche magnétiquement conductrice
étant enroulé sur le corps de base (6), caractérisé
en ce que le matériau multicouche est réalisé avec
au moins deux couches magnétiquement non con-
ductrices (3), entre lesquelles est incorporée une
couche intermédiaire magnétiquement conductrice
(4), deux couches magnétiquement non conductri-
ces (3) des couches adjacentes du matériau multi-
couche étanta chaque fois connectées 'une al'autre
par liaison de matiére, un ou plusieurs segments de
cercle (30, 30°, 30”, 30”’) de rayon déterminé, en
particulier quatre segments de cercle (30, 30’, 30",
30""), séparés de I'enroulement (20) et tournés a
chaque fois autour d’un axe s’étendant perpendicu-
lairement a la surface du segment de cercle, en par-
ticulier d’environ étant appliqués surle segment res-
tant de I'enroulement (20) .

Procédé selon la revendication 1, dans lequel on uti-
lise en tant que matériau multicouche un stratifié (10)
qui se compose de préférence de deux couches ma-
gnétiguement non conductrices (3) avec une couche
intermédiaire magnétiquement conductrice incorpo-
rée (4).

Procédé selon larevendication 2, dans lequel la cou-
che intermédiaire magnétiquement conductrice (4)
est interrompue dans la direction axiale du corps de
base cylindrique (6).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
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1 a3, danslequel plusieurs bandes du matériau mul-
ticouche sont enroulées les unes a cbté des autres
dans la direction axiale sur le corps de base cylin-
drique (6).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, dans lequel une connexion par liaison de ma-
tiere est réalisée par le biais d’'un activateur tel que
par exemple par apport de chaleur et/ou par appli-
cation de pression et/ou par apport d’'une substance
chimique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins un segment est
séparé de I'enroulement et est appliqué dans une
position écartée sur le segment résiduel restant de
I’enroulement, en particulier par collage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, en ce que I'enroulement (20) ou le rotor
constitué de segments partiels de I'enroulement est
fixé en outre par application d’'une gaine.

Rotor pour une machine a réluctance synchrone, le
rotor présentant un corps de base (6), de préférence
un corps cylindrique, avec au moins un enroulement
(20) qui se compose d’au moins un matériau ma-
gnétiguement non conducteur et d’au moins un ma-
tériau magnétiquement conducteur et les couches
individuelles de I'enroulement étant connectées les
unes aux autres, I'enroulement (20) étant constitué
d’'un matériau multicouche avec au moins une cou-
che magnétiquement non conductrice et au moins
une couche magnétiquement conductrice, caracté-
risé en ce que le matériau multicouche est réalisé
avec au moins deux couches magnétiquement non
conductrices (3) entre lesquelles est incorporée une
couche intermédiaire magnétiquement conductrice
(4), deux couches magnétiquement non conductri-
ces (3) des couches adjacentes du matériau multi-
couche étanta chaque fois connectées I'une a l'autre
par liaison de matiére, un ou plusieurs segments de
cercle (30, 30’, 30”, 30’”) de rayon déterminé, en
particulier quatre segments de cercle (30, 30’, 30”,
30"’), séparés de I'enroulement (20) et tournés a
chaque fois autour d’un axe s’étendant perpendicu-
lairement a la surface du segment de cercle, en par-
ticulier d’environ 180°, étant appliqués sur le seg-
ment restant de I'enroulement (20).

Machine a réluctance synchrone comprenant un ro-
tor selon la revendication 8.
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