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(54) NUTENVERSCHLUSSKEIL FUR WICKLUNGEN ELEKTRISCHER MASCHINEN UND VERFAHREN FUR SEINE HERSTELLUNG

(57)  Dreidimensional verstdrkter NutverschluBkeil fir
Wicklungen elektrischer Maschinen bestehend aus
Schichten eines mit Harz und  Zusatzstoffen
imprdgnierten Trdgers, ausgefiihrt als mit Vorteil
1dngsgekrimmtes PreBstick, wobei die Schichten des
Tragers (15) eine mit den Seitenwdnden (11, 12, 13, 14)
des PreBstiickes korrespondierende Form haben. Mit
Vorteil kann die &uBerste Schichte durch ein
saugfdhiges oder die Oberfldche  vergr&Berndes
beschleuniger-hdltiges Deckmaterial (19) gebildet sein.
Der Trager (15) oder das_ Deckmaterial (19) kann aus
Gewebe oder Vljes gebildet sein. Der Zusatzstoff kann
ein magnetisch leitendes Eisenpulver beinhalten.

Gemd8 dem Verfahren zur Herstellung  des
erfinqungsgeméﬁen NutverschluBkeiles wird ein Trdger
mit einer hdrtbaren, Zusatzstoffe enthaltende Harzmasse
imprdgniert, die Schichte des imprignierten Trigers
(15) zu einer Rolle (16) aufgerollt und in einem
Formwerkzeu? verpreBt, wobei die Schichten des Trigers
(15) eine mit den Seitenwdnden des PreBstickes (11, 12, 12
13, 14) korrespondierende Form annehmen. Als letzte
Lage wird eine Schichte eines die Oberfliche
vergroBernden und/oder beschleunigerhditigen
Deckmaterials aufgebracht und zusammen mit der Rolle
(16) bei erhBhter Temperatur verpreBt.
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Die Erfindung betrifft einen Nutverschlufikeil far
Wicklungen elektrischer Maschinen, bestehend aus mehreren
Schichten eines Tr&gers, welche durch eine Zusatzstoffe
enthaltende Harzmasse miteinander verbunden sind.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Herstellung
eines NutverschluBkeiles fiir Wicklungen elektrischer Maschinen
aus Schichten eines mit einer hartbaren, Zusatzstoffe

enthaltenden, Harzmasse imprdgnierten Trdgers.

Die Wicklungen elektrischer Maschinen werden nach dem
Stand der Technik in die Nuten des Blechpaketes eingelegt und
dort mittels eines flachfbrmigen, in den Ausnehmungén der
Seitenwande der Nut gelagerten Nutverschlufkeiles gesichert.
Die herkémmlichen flachfdrmigen Nutverschlufkeile bestehen aus
mehreren, einzeln aufeinander gelegten und miteinander
verpreBten Schichten eines mit einer hiartbaren, Zusatzstoffe
enthaltenden Harzmasse imprdgnierten Trdgers. Der Tr&ger kann
mit Vorteil ein Glasgewebe sein und dient zur mechanischen
Verstidrkung der gehdrteten Harzmasse. Die Harzmasse fiillt die
Riume zwischen den einzelnen benachbarten Schichten und im
Triger vdllig aus. Einen solchen Aufbau weisen sowohl magnetisch
nicht leitende Verschlufikeile als auch magnetisch leitende
VerschluBkeile auf, wobei letztere als Zusatzstoff zur
Harzmasse magnetisch leitendes Eisenpulver oder ein anderes

magnetisch leitendes Material beinhalten.

Ein bekanntes Verfahren fiir Herstellung der NutverschluBkeile
besteht darin, eine Zahl einzeln aufeinander gelegte Schichten
des mit hirtbarem Harz und Zusatzstoffen imprdgnierten Trdgers

zu ebenen Platten zu verpressen, aus denen durch Schneiden,



AT 004 047 U1

Frdsen und/oder Schleifen die NutverschluBkeile in der

gewlinschten Form und Dimension gefertigt werden.

Die so gefertigten NutverschluBkeile werden nach dem Einlegen
der Wicklung in die Nuten des Blechpaketes von der Stirnseite
her in die daflir vorgesehenen Ausnehmungen am oberen Ende der
Nuten eingeschoben bzw. mit m&Biger Gewalt eingeschlagen.

Dabei k&nnen mitunter Unebenheiten in den Ausnehmungen der Nut
eine starke mechanische Belastung in Richtung der Schichten des
Keiles verursachen, welche zu einer Schwichung der Bindung
zwischen den Schichten bis hin zur Aufspaltung und Zersté&rung
des Keiles fiihren kann. Eine derartige Schadiqung der Keile ist
von aussen oft nicht zu erkennen, sodass beim Einbau beschidigte
Keile nicht immer sofort durch neue ersetzt werden. So
vorgeschddigte Keile k&nnen im Betrieb der Maschine rasch v6llig
zerstort werden und herausfallende Teile des Keiles oder der
Wicklung koénnen zu einer mechanischen Beschidigung des Motors
bzw. zu einer Verkiirzung der Lebensdauer der elektrischen
Maschine fihren.

Auch im normalen Betrieb der elektrischen Maschinen unterliegen
die NutverschluBkeile unter Umstinden groBen mechanischen
Belastungen. Wahrend magnetisch nicht leitende VerschluBkeile,
die aus einem Trdger und aus einer Harzmasse mit gegebenenfalls
nichtleitendem Zusatzstoff bestehen, nur gelegentlich Kr&ften
ausgesetzt werden, die im Motor in radialer Richtung auf den
VerschluBkeil, das heiBlt senkrecht zu den Schichten wirken und
durch den Druck der Wicklung auf den VerschluBkeil hervorgerufen
werden, wirken auf magnetisch leitende NutverschluBkeile
zusdtzlich permanent grofie, periodisch wechselnde, magnetische
Krafte in tangentialer Richtung. In Summe k&nnen diese Krifte zu
einer allmdhlichen Lockerung und in der Folge durch die
Schwingung der Keile im wechselnden Magnetfeld zu einer raschen
Zerstdrung der Keil-Oberfl&che an den Beriihrungsstellen mit der

Nutausnehmung sowie zur Schw&chung der Bindung zwischen den
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Schichten und schlieBlich zur vélligen Delamination der

VerschluBkeile fihren.

Die Lebensdauer eines VerschluBkeiles hdngt daher bedeutend von
der mechanischen Festigkeit des Keiles sowie von einer guten
Fixierung und Verklebung des Keiles in der Nut ab.

Die bisher bekannten VerschluBkeile, in denen die
Verstarkungsfasern nur zweidimensional in zueinander parallelen
Schichten angeordnet sind, haben eine sehr hohe Zug-Festigkeit
aber geringe Spaltkraft in Richtung der Schichten, umgekehrt
eine sehr hohe Spaltkraft aber relativ niedrige Zug-Festigkeit
senkrecht zu den Schichten des Trigers. Das heiflt, die Keile
weisen eine relativ geringe Lagenbindung auf und ko&nnen bei
Einwirkung von Kraften in Richtung der Schichten, wie es zum
Beispiel beim Einschlagen der Keile in die Ausnehmungen der Nut
vorkommen kann, leicht aufgespalten werden.

Auch bei einer Belastung senkrecht zu den Schichten,
insbesondere bei einer zyklischen Wechselbeanspruchung wird die
Bindung zwischen den Schichten belastet. Keile mit geringer
Lagenbindung werden dabei leicht zerstért (aufgespalten).

Die relativ geringe mechanische Festigkeit zwischen den
Schichten und die somit geringere dynamische Bestdndigkeit
gegeniiber zyklischer Wechselbeanspruchung ist bei herkémmlichen
NutverschluBkeilen darin begriindet, daB die Bindung zwischen den
einzelnen Schichten nur durch die Festigkeit der Harzmasse (z.B.
Epoxidharz), welche die Schichten verbindet, gegeben ist. Diese
ist aber wesentlich niedriger als die Festigkeit des Trdgers

(Glas) ist. Auch spielt dabei die Haftung der Harzmasse am
Trager eine nicht unwesentliche Rolle.

Eine besonders niedrige dynamische Festigkeit zeigen demnach die
magnetisch leitenden Verschlufkeile. Diese mussen wegen der
geforderten guten Magnetisierbarkeit einen hohen Gehalt an
Fiillstoff (Eisenpulver) enthalten, sodass der fir die Bindung
zwischen den Schichten zur Verfiigung stehende Harzantell nur

etwa 10-20 Gewichtprozente betragt.
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Gerade magnetisch leitende NutverschluBkeile sind aber einer
durch das rotierende Magnetfeld verursachten zusdtzlichen hohen
dynamischen Wechselbelastung ausgesetzt. Sie sollten daher nicht
nur eine besonders hohe mechanische Festigkeit, insbesondere
eine gute Lagenbindung aufweisen, sondern sie sollten in der Nut
auch gut verklebt sein, um eine lange Lebensdauer der
elektrischen Maschine zu gewdhrleisten.

Bei elektrischen Maschinen, welche nach einem VPI-System
(Vakuum-Druck-Imprdgnier System) im Ganztrankverfahren isoliert
werden, wird die Verklebung der Keile in der Nut durch das
Impragnierharz bewerkstelligt.

Bel manchen VPI-Systemen werden zur Verlingerung der
Gebrauchsdauer des Harzes beschleunigerfreie Impragnierharze
verwendet. In diesen F&llen kommen saugfdhige Isolier-
materialien zur Anwendung, welche bei ihrer Herstellung mit dem
entsprechenden Beschleuniger fiir das Imprignierharz versehen
wurden.

Nutverschlufikeile, welche durch maschinelle Bearbeitung aus
Platten gefertigt werden, bestehen aus nichtsaugfahigem Material
und welsen eine glatte Oberflache auf, von der das
Imprdgnierharz leicht ablduft, insbesondere dann, wenn es sich
um ein beschleunigerfreies Harz handelt. Die zur Hirtung des
Harzes notwendige Temperaturerhdhung bewirkt einen starken
Viskositatsabfall, und da kein Beschleuniger fiur eine rasche
Reaktion des Harzes zur Verfiigung steht, kann das Harz auch aus
kleineren Spalten, wie sie zwischen Nutkeil und Nutwandungen
bzw. Nutkeil und darunter liegender Wicklung auftreten k&nnen,

ausfliefRen. Das Ergebnis ist eine mangelhafte Verklebung des
Keiles in der Nut

Das Ziel der Erfindung ist es, die genannten Nachteile des
Standes der Technik zu beseitigen und
durch einen einfach herstellbaren Nutverschlufkeil mit hoher

Festigkeit in alle Richtungen eine Beschidigung des Keiles beim

Einbau in die Nut auszuschlieBen,
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dem Keil groBere Bestidndigkeit gegeniiber dynamischen Wechsel-
beanspruchungen zu verleihen,

die Verklebung des Keiles in der Nut insbesondere bei Anwendung
von VPI-Isoliersystemen zu verbessern und so

eine langere Lebensdauer fir eine elektrische Maschine zu

sichern.

Ein weiteres Ziel ist es, ein Verfahren fiir eine einfache und
preiswerte Herstellung eines oben genannten Nutverschlufikeiles
zu sichern, das zahlreiche Méglichkeiten der Materialzusammen-

setzung zulalt.

Das genannte Ziel wird durch einen NutverschluBkeil erreicht,
der aus zusammenhingenden Schichten eines mit einer hdrtbaren,
zusatzstoffe enthaltenden Harzmasse, imprdgnierten Trdgers
besteht und der, gemaB der Erfindung, durch das Verpressen des
zu einer abgeflachten Rolle aufgewickelten impr&gnierten Tragers
gebildet wird, wobei das PreBstick direkt in die endgiltige Form
des NutverschluBkeiles gebracht wird. Dabei wird der Keil in
jede Richtung durch die gleiche Anzahl Schichten des Trdgers,
welche eine mit den Seitenwdnden des Pressstilickes

korrespondierende Form annehmen, verstdrkt.

Mit Vorteil kann die &uBerste Schichte des Nutverschlufkeiles
ohne besonderen Aufwand mit einem saugfdhigen bzw. die
Oberfliache vergodBernden, beschleunigerhdltigen Deckmaterial
versehen werden, welches die Verklebung des Keiles in der
Ausnehmung der Nut bzw. die Verklebung zur Wicklung wesentlich
verbessert.

Vorteilhaft kann der Trdger aus mindestens einem Stoff der
Gruppe Gewebe, Vlies, Folie und das Deckmaterial aus mindestens
einem Stoff der Gruppe Gewebe, Vlies, Folie gebildet sein . Der
7usatzstoff kann ein magnetisch leitendes Eisenpulver

beinhalten.
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Der Nutverschlufkeil kann mit Vorteil eine langsgekrimmte Form
aufweisen, deren Langsachse einen Kreisbogen bildet, der in

einer zu den abgeflachten Seiten des Keiles parallelen Ebene

liegt.

Gemdh dem erfindungsgemdfen Verfahren zur Herstellung eines
NutverschlufBlkeiles fiir Wicklungen elektrischer Maschinen aus
Schichten eines Tragers, der mit einer h&rtbaren, Zusatzstoffe
enthaltenden Harzmasse imprdgniert ist, wird der imprignierte
Trager (Prepreqg) zu einer Rolle aufgerocllt und in einem
Formwerkzeug in eine abgeflachte Form verpresst, wobei die
Schichten des Tr&gers eine mit den Seitenwdnden des Pressstilickes
korrespondierende Form annehmen.

Mit Vorteil kann mindestens eine Schichte eines, die Oberfl&che
vergbRernden bzw. beschleunigerhdltigen Deckmaterials als letzte
Lage auf die Prepreg-Rolle aufgebracht und zusammen mit dieser
verprefit werden. Vorteilhaft erfolgt das Pressverfahren bei
erhéhter Temperatur (120 -200°C), wobei eine Hartung des
durcplastischen Harzes erfolgt. Mit Vorteil kann die Rolle in
eine langsgekrimmte Form gepresst werden, deren Lingsachse einen
Kreisbogen bildet, der in einer zu den abgeflachten Seiten des
Pressstiickes parallelen Ebene liegt.

Der NutverschluBkeil gemdf der Erfindung wird durch Wickeln
eines mit Vorteil aus Glasgewebe bestehenden und mit einer
Harzmasse imprdgnierten Trégers zu einer abgeflachten Rolle, und
durch Verpressen dieser Rolle in einem Presswerkzeug in die
gewlinschte Form hergestellt.

Da die Schichten des Tr&gers nicht nur zu den abgeflachten
Seiten, sondern auch zu den Seitenwdnden des VerschluBkeiles
parallel liegen und an keiner Stelle unterbrochen sind, weist
der erfindungsgemidBe NutverschluBkeil in alle Richtungen eine
sehr hohe Spaltkraft auf und kann durch mechanische Einwirkung

allein nicht mehr zur Delamination gebracht werden. Der
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NutverschluBkeil gemdB der Erfindung hat anndhernd gleich gute
mechanische Eigenschaften in alle Richtungen und ist daher auch
wesentlich widerstandsfahiger gegen Wechselbelastungen.

Da der Tradger auch mit den Oberfldchen der Nutausnehmungen, in
die der Keil eingeschoben wird korrespondiert, wird eine
wesentlich héhere Abriebfestigkeit an den Beruhrungsfldchen und
somit auch in dieser Hinsicht eine l&ngere Lebensdauer des

Keiles erreicht.

Um die Fixierung des NutverschluBkeiles in der Ausnehmung der
Nut zu verbessern, kann der Verschlufkeil in einer gegeniber der
Nut langsgekriimmten Form hergestellt werden. Diese Krimmung
verleiht dem VerschluBkeil nach dem Einschieben in die Nut eine
Spannung, durch welche sich der Keil selbst fixiert und welche
gegen die auf den magnetisch leitenden VerschluBkeil wirkende
Kraft wirkt. Damit wird das durch die tangential wirkenden
magnetischen Kr&fte verursachte Schwingen des Verschlufkeiles
beseitigt oder zumindest deutlich vermindert.

Die Oberfliche des VerschluBkeiles kann mit Vorteil auf einfache
Weise mit einem Deckmaterial versehen werden, welches dem
NutverschluBkeil eine fir die Verklebung zum Blechpaket bzw. zur
Wicklung giinstige Oberfldchenstruktur verleiht.

Dazu wird das Deckmaterial, vorzugsweise Glasgewebe oder
Polyestervlies bzw. Polyesterfilz, als letzte Lage auf den
gerollten mit Harzmasse impragnierten Tr&ger aufgebracht und
gegebenenfalls mit einem Kleber behelfsmidRig fixiert. Dieses
Deckmaterial kann die gesamte Oberfldche oder auch nur Teile der
Keiloberfliche, insbesondere die Teile der Keiloberfldche,
welche fiir die spatere Verklebung des Keiles in der Nut
maBgebend, sind bedecken und kann mit Vorteil einen
Beschleuniger (z. B. Zinknaphtenat) enthalten , welcher auf das
fiir die Verklebung des Keiles in der Nut verwendete Harz wirkt.
Der Beschleuniger kann entweder zuvor durch Impragnieren des

Deckmaterials in einem eigenen Arbeitsgang oder auch erst im
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nachhinein durch Tauchen des fertigen Keiles in einer
Beschleunigerldsung aufgebracht werden.

Durch diese MaBnahme kann vorteilhaft das Problem der Aushdrtung
des Imprédgnierharzes in den &duBeren Schichten des
VerschluBkeiles in den Fdllen gel®dst werden, in denen die
elektrische Maschine nach einem VPI System isoliert wird und bei
dem als Impragnierharz ein beschleunigerfreies Harzsystem (z.B.
Bisphenol-A Epoxid/Sdureanhydrid) eingesetzt wird.

Das bei den erfindungsgem&Ren NutverschluBkeilen aufgebrachte
saugfdhige bzw. die Oberfl&che vergréBernde und
beschleunigerhditige Deckmaterial verhindert weitgehend das
AbflieRBen des Harzes von der Oberfliche des Keiles sowie aus den
Spalten zwischen Keil und Nutwandung bzw. zwischen Keil und
Wicklung, garantiert eine einwandfreie Aushdrtung des
Imprdgnierharzes, eine optimale Verklebung des Keiles in der Nut
und verhindert dadurch ein Schwingen des magnetisch leitenden

Keiles im Magnetfeld.

Die Vorteile des NutverschluBkeiles einer elektrischen Maschine
gemalh der Erfindung bestehen in einer dreidimensionalen
Verstdrkung durch den Tridger, wodurch eine in alle Richtungen
gleich hohe Spaltkraft bzw; Lagenbindung und damit eine
verbesserte Bestdndigkeit gegeniiber zyklischen dynamischen
Dauerbelastungen gegeben ist. Der VerschluBkeil nach der
Erfindung hat hdrtere und abniitzungssichere Seitenwinde. Der
Verschlufkeil gem&B der Erfindung ist federnd in den
Ausnehmungen der Seitenwidnde der Nut gelagert, wodurch die
Bestandigkeit gegen die auf den VerschluBkeil wirkenden Krafte
erhdht ist und sich der Keil selbst fixiert und vor allem bei
Eisenpulver enthaltenden, magnetisch leiténden VerschluBkeilen
ein Schwingen des VerschluBkeiles im Magnetfeld verhindert bzw.
erschwert wird. Die Umpackung des VerschluBkeiles mit einem mit
Beschleuniger getrdnkten Deckgewebe, welche gleichzeitig mit der
Formpressung des Keiles geschieht, verbessert die sSpdtere

Haftung des Nutverschlufkeiles in der Ausnehmung der Nut
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bzw.trdgt zu einer besseren Verklebung mit der darunterliegenden

Wicklung bei.

Die Erfindung wird mit Hilfe der Zeichnungen erldutert, auf
denen Fig.1l einen Querschnitt einer Nut mit VerschluBkeil nach
dem Stand der Technik, Fig.2 einen Querschnitt einer Nut mit
VerschlufBkeil nach der Erfindung, Fig.3 eine Perspektivansicht
auf den VerschluBkeil nach der Erfindung, Fig.4 eine Abbildung

des Herstellungsverfahrens darstellt.

In der Fig.1l ist der NutverschluBkeil gemadB dem Stand der
Technik dargestellt. Die Wicklung (18) ist in einer im Stator
(1) gebildeten Nut (2) zwischen Nutgrund (3) und einem in der
Nut (2) gelagerten Verschlufkeil (10) eingebettet. Die
Seitenwsande (4,5) der Nut (2) sind mit Ausnehmungen (6,7)
versehen, deren Form iblicherweise keilfdrmig oder trapezfdrmig
ist. Die Nut (2) weist die Innenwdnde (8,9) fir die Einbettung
"~ eines VerschluBkeiles (10)auf . Die Innenwdnde (8,9) sind in
Ber{ihrung mit den Seitenwdnden (11,12) des VerschluBkeiles (10).
Der VerschluBkeil (10) ist flachf&rmig und weist eine &uBere
abgeflachte Seite (13) und eine innere abgeflachte Seite
(14)auf, die in Berihrung mit der Wicklung (18) steht. Im
Querschnitt des Verschlufkeiles (10) sind die einzelnen
Schichten des Tragers (15) dargestellt. Die einzelnen Schichten
sind parallel aufeinander gelegt und verpresst und die
Seitenwidnde 11,12 sind spannabhebend {ibereinstimmend mit den
Ausnehmungen (6,7) bearbeitet. Es ist leicht zu erkennen, dah
die einzelnen Schichten des Traggewebes (15) miteinander nur
durch die Harzmasse (17) verbunden sind. Die Wicklung (18) gemdbl
Fig.2 ist in der Nut (2) zwischen Nutgrund (3) und der inneren
abgeflachten Seite (14) des Verschlubkeiles (10) eingebettet.
Der VerschluBkeil (10) ist mit seinen Seitenwdnden (11,12) in
den Ausnehmungen (6,7) gelagert und kommt mit seinen
Seitenwidnden (11,12) mit den Innenwdnden (8,9) der Ausnehmungen

in Berihrung. Der VerschluBkeil (10) ist als ein Pressstick

10
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einer abgeflachten Rolle des Traggewebes (15) ausgefihrt. Die
einzelnen Schichten des Tr&gers (15) sind zu einer Rolle (16)
aufgewickelt und liegen nach dem Pressen parallel zu den
benachbarten Innenwdnden (8,9) der Ausnehmungen (6,7) in den
Nutseitenwanden (4,5).

Der VerschluBkeil (10) gemdB Fig.3 ist in einer gekriimmten Form
dargestellt. Die Krimmung des VerschluBkeiles (10) wird durch
die gestrichelte gerade Form deutlich. Der Bogen der Kriimmung
liegt in einer zu den abgeflachten Seiten (13,14) parallel
liegenden Ebene. Im Querschnitt des VerschluBkeiles (10) ist die
Einwicklung des Traggewebes (15) dargestellt.

Fig.4 stellt die einzelnen Schritte des erfindungsgemiBen
Verfahrens fur Herstellung des VerschluBkeiles dar. GemdB dem
erfindungsgemdfen Verfahren wird das harzimpragnierte Traggewebe
(15) zu einer Rolle (16) aufgerollt, im weiteren Schritt die
Rolle (16) mit einem beschleunigerhdltigen Deckmaterial (19)
ganz oder teilweise bedeckt und schlieBlich in einem
entsprechenden Presswerkzeug in die gewiinschte Form des
Verschlubkeiles (10) gebracht.

Verzeichnis der Bezugszeichen:

1 Stator-Blechpaket 11 Seitenwand Nutkeil

2 Nut 12 Seitenwand Nutkeil

3 Nutgrund 13 abgeflachte Seite Nutkeil
4 Nut-Seitenwand 14 abgeflachte Seite Nutkeil
5 Nut-Seitenwand ' 15 Trager

6 Nut-Ausnehmung 16 Rolle imprdgnierter Tr&ger
7 Nut-Ausnehmung 17 Harzmasse mit Fillstoff

8 Innenwand Ausnehmung 18 Wicklung

9 Innenwand Ausnehmung 19 Deckmaterial

10 VerschluBkeil

11
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Anspriiche

1. NutverschluBkeil fiir Wicklungen elektrischer Maschinen,
bestehend aus mehreren Schichten eines mit einer h&rtbaren,
7usatzstoffe enthaltenden Harzmasse (17) imprdgnierten Trdgers,
dadurch gekennzeichnet, dab der
NutverschluBkeil (10) ein durch Verpressen einer Rolle (16)
eines aufgewickelten Tr&gers (15) gebildetes abgeflachtes
Pressstiick ist, wobei die Schichten des Tragers (15) eine mit
den Seitenwinden (11,12,13,14) des Prefstiickes korrespondierende

Form haben und dieses dreidimensional verstdrken.

2. NutverschluBkeil gem&R dem Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dbh die aulerste
Schichte des NutverschluBkeiles (10) zumindest zum Teil durch
ein saugfdhiges oder die Oberflache vergéBerndes beschleuniger-

hiltiges Deckmaterial (19) gebildet ist.

3. NutverschluBkeil gem&B Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (15)
aus mindestens einem Stoff der Gruppe Gewebe,Vlies oder Folie,
gebildet ist.

4. NutverschluBkeil gem&h einem der Anspriche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, daB das
Deckmaterial (19) aus mindestens einem Stoff der Gruppe

Gewebe,Vlies oder Folie gebildet ist.

5. NutverschluBkeil gemaB einem der Anspriche 1-4,

dadurch gekennzeilchnet, daB der Zusatzstoff

ein magnetisch leitendes Eisenpulver beinhaltet.
6. NutverschluBkeil gemdB einem der Ansprilche 1-5,

dadurch gekennzeichnet, daf der

NutverschluBfkeil (10) eine langsgekrimmte Form aufweist, deren

12
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Langsachse einen Kreisbogen bildet, der in einer zu den

abgeflachten Seiten (13,14) des PreBstiickes parallelen Ebene

FaenL

7. Verfahren zur Herstellung eines NutverschluBkeiles fir
Wicklungen elektrischer Maschinen aus Schichten eines Trdgers,
\ag;/mit einer hdrtbaren, Zusatzstoffe enthaltenden Harzmasse
impragniert ist, da du r c h gekennzedichne-t,
dal die Schichte des impr&gnierten Trigers (15) zu einer Rolle
(16) aufgerollt wird, die in einem Formwerkzeug in eine
abgeflachte Form verpresst wird, wobei die Schichten des Tr&gers
(15) eine mit den Seitenwianden (11,12,13,14) korrespondierende

Form annehmen.

8. Verfahren zur Herstellung eines NutverschluBkeiles gemah
Angpruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf als
letzte Lage auf die gesamte Rolle (16)oder an definierten
Stellen der Rolle mindestens eine Schichte eines die Oberfliche
vergdbernden und/oder beschleuniger-hidltigen Deckmaterials (19)
aufgebracht wird, welches zusammen mit der Rolle (16) verpelt

wird.

9. Verfahren zur Herstellung eines NutverschluBkeiles gemdfl dem
Anspruch 7 oder 8, d adurch gekennzeichnet,

dal das Pressverfahren bei erhéhter Temperatur erfolgt.

10. Verfahren zur Herstellung eines NutverschluBkeiles gemah
einem der Anspriiche 6-9, dadurch gekennzedichn
e t, dab die Rolle (16) in eine l&ngsgekrimmte Form gepresst
wird, deren L&ngsachse einen Kreisbogen bildet, der in einer zu

den abgeflachten Seiten des Pressstiickes parallelen Ebene liegt.
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