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(54) Title: STATOR FOR AN ELECTRICAL MACHINE HAVING AN INTERCONNECTION DEVICE FOR STATOR COILS,
AND ELECTRICAL MACHINE HAVING A STATOR OF THIS KIND

(54) Bezeichnung : STATOR EINER ELEKTRISCHEN MASCHINE MIT EINER VERSCHALTUNGSEINRICHTUNG FUR
STATORSPULEN UND ELEKTRISCHE MASCHINE MIT EINEM DERARTIGEN STATOR

(57) Abstract: The invention describes a stator
(16) of an electrical machine (10) comprising
an annular stator laminated core (26) on which
stator coils (36) with coil ends (36 a, b) are
arranged by means of winding bodies (40, 42),
which stator coils are interconnected by an
interconnection device (38). The
interconnection device (38) has a plurality of
connecting conductors (52, 54, 56) which are
arranged coaxially in relation to one another
and which are electrically insulated from one
another by means of insulating layers (58),
wherein the connecting conductors (52-56)
have coil connection regions (52 a - 56 a) for
the coil ends (36 a, b) and power connection
regions (52 ¢ - 56 ¢) for supplying power to the
electrical machine (10). The invention
proposes designing the connecting conductors
(52 - 56) as annular discs and arranging them
in an axially stacked manner on the stator (16),
wherein each connecting conductor (52 - 56)
has at least one fastening section (52 d - 56 d)
for securing to the stator (16) and a winding
body (40) has at least one connecting region
(40 e, 1), wherein the fastening sections (52 d -
56 d) of the connecting conductors (52 - 56)

are arranged in an overlapping manner, and wherein the connecting conductors (52 - 56) are therefore jointly secured to the
connecting region (40 e, f) of the winding body (40).
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Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Stator (16) einer elektrischen Maschine (10) mit einem ringtSrmigen Statorblechpaket (26) beschrieben, an dem
mittels Wickelkérpern (40, 42) Statorspulen (36) mit Spulenenden (36 a, b) angeordnet sind, welche mit einer
Verschaltungseinnchtung (38) verschaltet sind. Die Verschaltungseinnchtung (38) weist mehrere koaxial zueinander angeordnete
Verbindungsleiter (52, 54, 56) auf, die mittels Isolierschichten (58) elektrisch gegeneinander isoliert sind, wobei die
Verbindungsleiter (52 - 56) Spulenanschlussbereiche (52 a - 56 a) fiir die Spulenenden (36 a, b) und Leistungsanschlussbereiche
(52 ¢ - 56 ¢) zur Stromversorgung der elektrischen Maschine (10) aufweisen. Es wird vorgeschlagen, die Verbindungsleiter (52 -
56) als Ringscheiben auszufithren und axial gestaffelt am Stator (16) anzuordnen, wobei jeder Verbindungsleiter (52 - 56)
zumindest einen Befestigungsabschnitt (52d - 56d) zur Festlegung am Stator (16) und ein Wickelkérper (40) zumindest einen
Verbindungsbereich (40 e, f) aufweist, wobei die Befestigungsabschnitte (52 d - 56 d) der Verbindungsleiter (52 - 56)
iiberdeckend angeordnet sind und wobei die Verbindungsleiter (52- 56) damit gemeinsam an dem Verbindungsbereich (40 e, 1)
des Wickelkorpers (40) festgelegt sind.
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Stator einer elekirischen Maschine mit einer Verschaltungseinrichtung fiir

Statorspulen und elekirische Maschine mit einem derartigen Stator

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Stator einer elektrischen Maschine
mit einer Verschaltungseinrichtung flr Statorspulen gemans dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1 und auf eine elektrische Maschine gemaB Patentanspruch 15.

Aus der DE 199 20 127 C2 ist ein gattungsgemaBer Stator bekannt, wobei eine meh-
rere konzentrische Verbindungsleiter umfassende Verschaltungseinrichtung inner-
halb eines von den Statorspulen begrenzten Raums angeordnet ist und wobei die
Anschlisse fir die Spulenenden als Anschlussfortsatze an den Verbindungsleitern
ausgebildet sind. Die einzelnen Verbindungsleiter sind dort (iber eine als Isolier-
scheibe ausgebildete Isolierschicht an einer Stirnseite des Statorblechpakets befes-
tigt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Stator einer elektri-
schen Maschine der eingangs genannten Art und eine solche elektrische Maschine
mit einer einfach zu fertigenden, bauraumsparenden und leicht zu montierenden
Verschaltungseinrichtung fiir die Statorspulen bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch einen Stator mit Merkmalen des Patentanspruchs 1 und
durch eine elektrische Maschine geméaB Patentanspruch 15 gelést.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den abhéngi-
gen Anspriichen sowie der nachfolgenden Figurenbeschreibung entnehmbar.

Es wird somit ein Stator einer elektrischen Maschine vorgeschlagen mit einem ring-
férmigen Statorblechpaket, an dem mittels Wickelkérpern eine Anzahl von Statorspu-
len mit Spulenenden angeordnet ist und mit einer stirnseitig am Statorblechpaket an-
geordneten Verschaltungseinrichtung flr die Statorspulen. Dabei weist die Verschal-
tungseinrichtung mehrere koaxial zueinander angeordnete Verbindungsleiter auf, die
mittels Isolierschichten elektrisch gegeneinander isoliert sind und wobei die Verbin-
dungsleiter Spulenanschlussbereiche fiir die Spulenenden und Leistungsanschluss-
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bereiche zur Stromversorgung der elektrischen Maschine aufweisen. Der Stator
zeichnet sich dadurch aus, dass die Verbindungsleiter als Ringscheiben ausgefiihrt
und axial gestaffelt am Stator angeordnet sind, wobei jeder Verbindungsleiter zumin-
dest einen Befestigungsabschnitt zur Festlegung am Stator aufweist und ein Wickel-
kérper zumindest einen Verbindungsbereich aufweist. Dabei sind die Befestigungs-
abschnitte der Verbindungsleiter Gberdeckend zueinander angeordnet und die Ver-
bindungsleiter sind mit diesen Befestigungsabschnitten gemeinsam an dem Verbin-
dungsbereich des Wickelkérpers festgelegt.

Durch die gegenseitige Ausrichtung der Befestigungsabschnitte der Verbindungslei-
ter werden diese dadurch gleichzeitig so liberlagert, dass die an den Verbindungslei-
tern in vorbestimmten Umfangsabstanden vorgesehenen Spulenanschlussbereiche
korrespondierend zu den kreisférmig am Statorblechpaket angeordneten Spulen und
deren Spulenenden ausgerichtet werden. Bei einer Stapelung der Verbindungsleiter
vor der Anordnung am Statorblechpaket erfolgt somit eine relative Ausrichtung der
Verbindungsleiter untereinander. Die Festlegung der absoluten Drehlage der Verbin-
dungsleiter bzw. der Verschaltungseinrichtung gegeniiber den Statorspulen erfolgt
dann in einfacher Weise liber die Zuordnung der gegenseitig in Deckung gebrachten
Befestigungsabschnitte zu den an den Wickelkérpern der Statorspulen vorgesehe-
nen Verbindungsbereichen. Auf diese Weise wird eine einfache und eindeutige Lage-
zuordnung der Verbindungsleiter zu den Statorspulen geschaffen, ohne dass weitere
Elemente, wie etwa ein zusatzlicher Trager fur die Verbindungsleiter erforderlich
sind.

Die Ausbildung der Verbindungsleiter als Ringscheiben, insbesondere aus einem
band- oder plattenférmigen Kupferhalbzeug, erméglicht zudem eine axial kurzbauen-
de Anordnung. Die Befestigungsabschnitte der Verbindungsleiter kdnnen als einfa-
che Ausnehmungen gebildet sein, die bei einer Stapelung der Ringleiter axial in De-
ckung gebracht werden und die jeweils mit einem Verbindungsbereich eines Wickel-
kérpers zusammenwirken. Die Wickelkérper werden Ublicherweise aus einem, insbe-
sondere spitzgussfahigen Kunststoff gefertigt, so dass sich an diesem leicht entspre-
chende Verbindungsbereiche in Form von Halteklammern, Rastverbindungen, Nuten
etc. ausbilden lassen. Als Verbindungsbereiche kénnen zum Zusammenwirken mit
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den vorgenannten Ausnehmungen beispielsweise in axialer Richtung von den Wi-
ckelkérper abstehende Stifte bzw. Pins dienen, auf welche die Verbindungsleiter ein-
zeln oder bereits vorgestapelt aufgelegt werden kénnen und welche zum Beispiel
durch eine anschlieBende thermische Verformung die Verbindungsleiter dauerhaft
und verliersicher dort halten.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann ein Wickelkdrper einen Wickelbereich
aufweisen, der durch einen Wickeltrager und zwei den Wickelbereich in axialer Rich-
tung begrenzende und mit dem Wickelirdger verbundene Schenkel gebildet ist. Da-
bei kann der Verbindungsbereich an einem Schenkel ausgebildet sein, an welchem
die Verbindungsleiter axial oder radial zu dem Wickelbereich angeordnet werden
kénnen. Der Verbindungsbereich kann zu diesem Zweck beispielweise als ein ent-
sprechend einer vorgesehenen Positionierung der Verbindungsleiter radialer und o-
der axialer Fortsatz an einem Schenkel oder auch an beiden Schenkeln ausgebildet
sein.

Mit Vorteil kann die Isolierschicht als ein selbstklebendes Isolierpapier bzw. eine
selbstklebende Isolierfolie ausgebildet sein. Mittels der gegenseitigen Verklebung
erhalten die Verbindungsleiter und die zwischen diesen erforderlichen Isolierschich-
ten eine feste und unverlierbare Zuordnung, so dass lose Elemente vermieden wer-
den und eine Herstellung der Verschaltungseinrichtung des Stators prozesssicherer
wird. Als Isoliermittel kbnnen ein doppelseitig oder einseitig klebendes Papier, eine
Folie zum Beispiel eine Kaptonfolie, ein Aramid- oder Nomexpapier oder Kunststoff-
scheiben benutzt werden. Ein Verbindungsleiter und eine Isolierschicht oder alle
Verbindungsleiter und die dazwischen und gegebenenfalls auch auf den beiden nach
auBen weisenden Stirn- bzw. Planflachen angeordneten Isolierschichten kénnen auf
diese Weise ein gemeinsames vorgefertigtes Element bilden.

Alternativ kdnnen die Schaltringe zur Ausbildung einer Isolierschicht ebenso mit ei-
nem Kunststoff beschichtet werden, welcher die beiden Stirnflaichen und zumindest
eine radial innere oder auBere Umfangsflache eines Verbindungsleiters bedeckt.
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Ublicherweise entspricht eine radiale Erstreckung der Isolierschicht etwa der radialen
Erstreckung eines zugeordneten Verbindungsleiters. An den radial inneren oder ra-
dial 4uBeren Randbereichen der Verbindungsleiter kénnen elekirische Spannungs-
durchbriiche und somit unerwiinschte Kurzschlisse auftreten. Zur Erhéhung der
elektrischen Durchschlagfestigkeit kann eine Luft- und Kriechstrecke der auf einem
unterschiedlichen elekirischen Potential liegenden Verbindungsleiter vergrdBert wer-
den, indem jeweils zwei benachbarte Verbindungsleiter radial iberlappend bzw. ra-
dial gestaffelt zueinander angeordnet werden.

In diesem Zusammenhang kann anstelle von zwei aneinander anliegenden Isolier-
schichten eine einzelne, zwischen zwei benachbarten und radial Gberlappenden Ver-
bindungsleitern angeordnete Isolierschicht vorgesehen sein, welche sich tUber die
gesamte radiale Erstreckung der beiden radial tiberlappenden Verbindungsleiter
ausdehnt.

Alternativ zu der vorstehend erlauterten MaBnahme kdnnen auch benachbarte Ver-
bindungsleiter mit einer radial bereinstimmenden Erstreckung ausgebildet werden,
wobei sich eine zwischen diesen Verbindungsleitern angeordnete Isolierschicht liber
einen radial inneren und/oder radial AuBeren Randbereich dieser Verbindungsleiter
hinaus erstreckt und somit tiber die Verbindungsleiter Ubersteht. Dadurch wird eben-
so eine zwischen den Verbindungsleitern wirkende Luft- und Kriechstrecke vergré-
Bert. In Vorteilhafter Weise kdnnen fiir die einzelnen Verbindungsleiter und die Iso-
lierschichten kostengiinstige Gleichteile verwendet werden. Der Uberstand eines Iso-
liermittels ist von der Auslegung der elektrischen Maschine und den erforderlichen
Luft- und Kriechstrecken abhangig und kann beispielsweise fir einen Stator eines
elektrischen Fahrantriebsmotor etwa 0,5 — etwa 5 mm, vorzugsweise etwa 2 — 3 mm
betragen.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Spulenanschlussbe-
reiche der Verbindungsleiter mit den Spulenenden einteilig mit den Verbindungslei-
tern als radial nach innen oder auBen abstehende Fortsatze ausgebildet sein, welche
zur Verschaltung des Stators an den Verbindungsleitern axial abgewinkelt, sowie
parallel und benachbart zu axial ausgerichteten Spulenenden angeordnet werden
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kdnnen. Weiterhin kénnen die Spulenanschlussbereiche und die Spulenenden vor
oder nach dem gegenseitigen Verschalten um einen bestimmten Winkel aus der
axialen Lage heraus nach radial innen oder auBen abgebogen werden, so dass
dadurch die Verschaltungseinrichtung in axialer Richtung verkulrzt wird.

Zur Erméglichung einer vergleichsweise geringen Radialausdehnung der Verschal-
tungseinrichtung kénnen an den axial gestaffelten Verbindungsleitern am Umfang
beabstandete Ausnehmungen vorgesehen sein, durch welche jeweils Spulenan-
schlussbereiche der weiteren Verbindungsleiter axial hindurchgefiihrt werden oder
dort eingreifen kdnnen.

Zur Ermdglichung einer automatisierten Fertigung des Stators kdnnen die Spulenen-
den bevorzugt auf einer gemeinsamen Axial- und Radiallage angeordnet werden,
wobei jeweils zwei am Umfang benachbarte Spulenenden von jeweils zwei Spulen
ein und demselben Verbindungsleiter zugeordnet sind. Anstelle eines gemeinsamen
Spulenanschlussbereiches flir diese Spulenenden kdnnen die Spulenanschlussbe-
reiche dieser Spulen raumlich, insbesondere zumindest durch einen Schlitz vonei-
nander getrennt ausgefiihrt werden. Der Vorteil besteht darin, dass beim Festlegen
der Spulenenden an Spulenanschlussbereichen ein erforderlicher Warmeeintrag
durch einen SchweiB- oder Létprozess verringert und die Verbindungsstelle durch die
Vereinzelung der Anschliisse fertigungstechnisch besser kontrolliert werden kann.
Zudem sind solche unmittelbar benachbarten Spulenenden damit besser gegeniiber
im Betrieb auftretenden Schwingungen und Vibrationen entkoppelt.

Zum Anschluss der elektrischen Maschine an eine externe Energiequelle kénnen an
dem Stator Leistungsanschlussbereiche vorgesehen sein, welche gleichfalls wie die
Spulenanschlussbereiche einteilig mit den Verbindungsleitern ausgefiihrt sind und an
diesen jeweils als ein nach radial innen abstehender Fortsatz vorgesehen sind. Ge-
geniber einer radial auBeren Anordnung kann bei einer Stanzfertigung der Verbin-
dungsleiter ein ansonsten ungenutzt abfallender Innenbereich der Ringscheiben mit
verwertet und die gesamte radiale Erstreckung eines Halbzeugs verkleinert werden.
Die Leistungsanschlussbereiche kénnen aus der Scheibenebene herausgebogen
werden, so dass deren Endbereiche an eine zu den Spulen radial &uBere oder an
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eine zu den Spulen axial benachbarte Position gefiihrt werden kénnen und dort zur
weiteren elektrischen Verbindung mit einer externen Stromquelle bereitstehen.

Im Rahmen einer weiteren Ausfiihrungsform kann an den Verbindungsleitern ein
Fortsatz eines Leistungsanschlussbereichs gleichzeitig einen Spulenanschlussbe-
reich ausbilden. Ein Leistungsanschlussbereich ist zur Erzielung einer ausreichenden
Stromtragfahigkeit gegeniber einem Spulenanschlussbereich bei gleicher Materialdi-
cke des Halbzeugs, insbesondere eines Kupferblechs mit einer groBeren Fléche,
insbesondere mit einer gréBeren Breite ausgebildet, was in diesem Bereich des Sta-
tors aufgrund eines sehr begrenzten Bauraums zu einem Anordnungsproblemen flih-
ren kann. Mit weiterem Vorteil kann diesbeziglich der Leistungsanschlussbereich ein
Eingriffsfenster zum Kontaktieren eines Spulenendes an dem Spulenanschlussbe-
reich aufweisen.

Die vorliegende Erfindung betrifft in weiterer Hinsicht eine elektrische Maschine mit
einem Rotor und mit einem Stator, wobei der Stator zumindest ein vorstehend erlau-
tertes Merkmal aufweist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsform beispielhaft erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer elektrischen Maschine mit einem Stator
und einer Verschaltungseinrichtung;

Fig. 2a eine perspektivische Teilansicht einer Verschaltungseinrichtung mit axial
gestapelten und radial zueinander gestaffelten Verbindungsleitern;

Fig. 2b eine perspektivische Schnittdarstellung der Verschaltungseinrichtung von
Fig. 2a;

Fig. 2c eine ganzheitliche perspektivische Ansicht der Verschaltungseinrichtung von
Fig. 2a;

Fig. 2d eine stirnseitige Teilansicht eines Stators mit einer Verschaltungseinrichtung
von Fig. 2a;

Fig. 2e eine perspektivische Teilansicht der Verschaltungseinrichtung von Fig. 2d;
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eine perspektivische Teilansicht einer Verschaltungseinrichtung mit axial
gestapelten Verbindungsleitern, zwischen denen radial (iberstehende Iso-
lierschichten angeordnet sind;

eine perspektivische Schnittdarstellung der Verschaltungseinrichtung von
Fig. 3a;

eine ganzheitliche perspektivische Ansicht der Verschaltungseinrichtung von
Fig. 3a;

eine perspektivische Teilansicht eines Stators mit einer Verschaltungsein-
richtung von Fig. 3a;

eine perspektivische Schnittdarstellung des Stators von Fig. 3d;

eine perspektivische Teilansicht eines Stators mit einer Verschaltungsein-
richtung von Fig. 3a; jedoch mit abgewinkelten Spulenanschlussbereichen;
eine perspektivische Teilansicht einer Verschaltungseinrichtung mit axial
gestapelten Verbindungsleitern, welche an deren radial inneren Umfang
Leistungsanschlussbereiche aufweisen;

eine stirnseitige Teilansicht der Verschaltungseinrichtung von Fig. 4a;

eine ganzheitliche perspektivische Ansicht der Verschaltungseinrichtung von
Fig. 4a;

eine perspektivische Teilansicht einer Verschaltungseinrichtung mit radial zu
einem Spulenwickelbereich angeordneten Verbindungsleitern.

Gleiche Gegenstande, Funktionseinheiten oder vergleichbare Komponenten sind

figureniibergreifend mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Ferner werden zu-

sammenfassende Bezugszeichen fiir Komponenten und Objekie verwendet, die

mehrfach in einem Ausflihrungsbeispiel oder in einer Darstellung auftreten, jedoch

hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale gemeinsam beschrieben werden. Kom-

ponenten oder Objekte, die mit gleichen oder zusammenfassenden Bezugszeichen

beschrieben werden, kdnnen hinsichtlich einzelner, mehrerer oder aller Merkmale,

beispielsweise ihrer Dimensionierungen, gleich, jedoch gegebenenfalls auch unter-

schiedlich ausgefiihrt sein, sofern sich aus der Beschreibung nicht etwas anderes

explizit oder implizit ergibt. Um Wiederholungen zu vermeiden wird auf eine mehrfa-

che Beschreibung identischer Gegenstande, Funktionseinheiten oder vergleichbarer
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Komponenten in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen verzichtet und es werden
diesbezlglich lediglich Unterschiede der Ausflihrungsbeispiele beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch eine elektrische Maschine 10, genauer eine permanenter-
regte elektrische Synchronmaschine in Innenlduferbauart, mit einem um eine Rotor-
welle 12 mit einer Drehachse A drehbaren Rotor 14 und mit einem diesen radial au-
Ben umgebenden Stator 16. Der Rotor 14 umfasst einen topfférmigen Rotortrager 18,
auf dessen zylindrischen AuBenumfangsflache ein lamelliertes Rotorblechpaket 20
angeordnet ist, welches eine Mehrzahl am Umfang gegenseitig beabstandeter Per-
manentmagnete 22 tragt.

Der Stator 16 umfasst einen ringférmigen Statortrager 24, in dessen Zentralausneh-
mung ein ebenfalls aus Blechlamellen gebildetes ringférmiges Statorblechpaket 26
angeordnet ist. Die Drehachse A bildet somit zugleich die Mittelachse A des Stators.
Der Statortrédger 24 kann beispielsweise ein AuBen- oder ein Zwischengehause der
elektrischen Maschine 10 darstellen.

Das Statorblechpaket 26 umfasst ein an dem Statortrager 24 anliegendes ringférmi-
ges Statorjoch 30 und von diesem nach radial innen abstehende Zadhne 32, welche
zur Bildung einer Statorwicklung mit mehreren Statorspulen 36 bestiickt ist. Diese
Statorspulen 36 sind mit Hilfe von zwei, aus einem warmebestandigen Kunststoff
bestehenden Isolier- bzw. Wickelkdrpern 40, 42 aus einem Kupferdraht um die Zah-
ne 32 gewickelt und sind dort gegen Verrutschen gesichert. Die Wickelkérper 40, 42
umfassen jeweils einen stirnseitig am Blechpaket 26 anliegenden Basisbereich bzw.
Wickeltrager 40a; 42a und zwei davon etwa rechtwinklig und am Stator 16 axial ab-
ragende Schenkel 40b, c; 42b, ¢, die einen Wickelbereich 43 in radialer Richtung be-

grenzen.

Die Spulen 36 sind elektrisch einzelnen Strangen zugeordnet, wozu die Spulenen-
den 36a, b mittels einer in Fig. 1 nur schematisch als Block dargestellten Verschal-
tungseinrichtung 38 in einer vorbestimmten Art und Weise miteinander verschaltet
sind.
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Wie aus den nachfolgenden Fig. 2 — 5 ersichtlich, umfasst die Verschaltungseinrich-
tung 38 zu diesem Zweck mehrere mittels Isolierschichten 58 gegenseitig isolierte
Verbindungsleiter 52, 54, 56, welche zur Kontaktierung mit den Spulenenden 36a, b
umfangsmaBig beabstandete Spulenanschlussbereiche 521; 541, 561, aufweisen.
Die Verschaltungseinrichtung 38 ist bei allen erlduterten Ausfiihrungsbeispielen mit
den Verbindungsleitern 52, 54, 56 an den Wickelkdrpern 40 festgelegt, wie dieses
anhand der weiteren Figuren noch ausfiihrlich erlautert und erkennbar wird.

Die Verschaltungseinrichtung 38 ist weiter Uber Leistungsanschlussbereiche 52c,
54c, 56¢ der Verbindungsleiter 52, 54, 56 mit einer Leistungselektronik 39a und einer
Ansteuerelektronik 39b mit einer elektrischen Energiequelle 39¢ verbunden, welche
zum Betreiben der elektrischen Maschine 10 die Wicklung mit einem Strom variabler
Phase und Amplitude beaufschlagen kann. Die Leistungsanschlussbereiche 52c,
54c, 56¢ sind zur Ausbildung eines Leistungsanschlusses bzw. einer Klemmstelle
gemeinsam und gegenseitig elektrisch isoliert an einem Sockel 53 eingelegt.

Vorliegend sind die Verbindungsleiter 52, 54, 56 aus einem Kupfer-Halbzeug, insbe-
sondere aus einer Kupferplatte oder einem Kupferblech mittels eines Stanzprozesses
als Ringscheiben hergestellt. Die Ringscheiben sind mit den dazwischen liegenden
und mit zwei weiteren, die Stirn- bzw. Planflachen bedeckenden Isolierschichten 58
am Stator 16 koaxial zur Mittelachse A angeordnet und axial zueinander gestapelt.

Die Spulenanschlussbereiche 521, 541; 561 sind zunachst als Radialfortsdtze an
den ringscheibenférmigen Verbindungsleitern 52, 54, 56 ausgebildet und dann ge-
geniber einer von einer Ringscheiben definierten Ebene axial am Stator 16 abge-
winkelt, wo diese zur Verschaltung parallel und benachbart zu den gleichfalls axial
ausgerichteten Spulenenden angeordnet sind.

Die Spulenanschlussbereiche 521, 541, 561 sind gemaB den Fig. 2-4 am radial inne-
ren Umfangsbereich der Verbindungsleiter 52, 54, 56 und in Fig. 5 am radial auBeren
Umfangsbereich der Verbindungsleiter 52, 54, 56 ausgefihrt, was jedoch in der ge-
zeigten Ansicht verdeckt und daher nicht sichtbar ist.
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Es ist in allen Figuren erkennbar, dass die Verbindungsleiter 52, 54, 56 am Stator 16
axial gestaffelt festgelegt sind, wobei die axial abgebogenen Spulenanschlussberei-
che 521, 541, 561 im Wesentlichen auf einem gemeinsamen Teilkreis und auf der-
selben Axialh6he angeordnet sind.

In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist die Verschaltung der Spulenen-

den 36a, b zur Realisierung einer Dreieckschaltung mit jeweils drei Verbindungslei-
tern 52, 54, 56 dargestellt. Weiterhin sind jeweils zwei benachbarte Spulenen-

den 36a, b von zwei am Umfang benachbarten Spulen 36 auch mit unmittelbar zuei-
nander benachbarten Spulenanschlussbereichen 521, 541, 561 eines der Verbin-
dungleiters 52, 54, 56 verbunden. Diese einem Verbindungsleiter 52, 54, 56 zuge-
ordneten und paarweise ausgeflhrten Spulenanschlussbereiche 521, 522; 541, 542;
561, 562 sind beispielhaft in den Fig.2a-e raumlich durch einen axialen Schlitz ge-
trennt. In den Ausflhrungsbeispielen der Fig.3a-f und 4a-c sind diese dagegen bei-
spielhaft als ein einziger stofflich bzw. raumlich zusammenhangender Anschlussbe-
reich 521, 541, 561 ausgefihrt. Beide Varianten stellen fiir alle hier behandelten Aus-
fuhrungsbeispiele mégliche Alternativen dar. An einem Verbindungsleiter 52, 54, 56
sind an den sich in Umfangsrichtung zwischen den Spulenanschlussbereichen er-
streckenden Bereichen jeweils Ausnehmungen 52b, 54b, 56b vorgesehen, durch
welche die Spulenanschlussbereiche 521, 541, 561 der beiden weiteren Verbin-
dungsleiter 52, 54, 56 axial hindurchgefiihrt sind. Beispielhaftsind diese Ausnehmun-
gen in den Fig. 2a, 3a markiert.

Die Kontaktierung der Spulenenden 36a, b mit den Verbindungsleitern 52, 54, 56
erfolgt stoffschliissig, insbesondere durch Léten oder SchweiBen. Wie in Fig. 3f er-
kennbar, sind die Spulenanschlussbereiche 521, 522, 541, 542, 561, 562 mit den
dort anliegenden Spulenenden 36a, b aus der Axialrichtung heraus nach radial innen
abgebogen, was vor oder auch nach der Kontaktierung erfolgen kann.

An den Verbindungsleitern 52, 54, 56 sind zur Festlegung an den beiden Schen-
keln 40b, ¢ der Wickelkdrper 40 mehrere in Umfangsrichtung verteilte Befestigungs-
abschnitte in Form von Ausnehmungen 52d, 54d, 56d vorgesehen. Dieser Umfangs-
verteilung entsprechend sind an den Schenkeln 40b, ¢ Verbindungsbereiche in Form

10
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von axial abstehenden Pins 40e, f ausgebildet, welche die axial gestapelten Verbin-
dungsleiter 52, 54, 56 aufnehmen und beispielsweise durch ein nachfolgendes HeiB-
verstemmen oder eine andere Verbindungstechnik gegebenenfalls unter Einbezie-
hung weiterer Verbindungselemente in der eingenommenen Lage fixieren. Es ist so-
mit erkennbar, dass die Befestigungsabschnitte 52d, 54d, 56d der Verbindungslei-
ter 52-56 axial Giberdeckend angeordnet sind und dass die Verbindungsleiter 52, 54,
56 mit diesen Befestigungsabschnitten gemeinsam an jeweils einem Verbindungsbe-
reich 40e, T eines Wickelkdrpers 40 festgelegt sind. In Fig. 2 - 4 sind die Verbin-
dungsleiter 52, 54, 56 axial zu einem Wickelbereich 43 angeordnet bzw. daftr vorge-
sehen, wohingegen sich die Verbindungsleiter 52, 54, 56 in dem Ausfilihrungsbeispiel
der Fig. 5 radial auBen zu einem Wickelbereich 43 befinden.

Die zuvor bereits erwdhnten Isolierschichten 58 sind in den dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen als ein selbstklebendes Isolierpapier oder als eine selbstklebende
Isolierfolie ausgebildet und insbesondere als eine doppelseitig klebende Kaptonfolie
gebildet.

Alternativ dazu kénnen die Verbindungsleiter 52, 54, 56 zur Ausbildung der Isolier-
schicht auch mit einem Kunststoff beschichtet sein, welcher die beiden Stirnflachen
und die radial innere und &uBere Umfangsflache eines Verbindungsleiters bedeckt.

In den Fig. 2a-e sind zur Erhéhung einer wirksamen Luft- und Kriechstrecke die drei
Verbindungsleiter 52-56 sowohl mit einem unterschiedlichen inneren und auch mit
einem unterschiedlichen duBeren Durchmesser ausgefiihrt, welche jeweils in Rich-
tung zu den Spulen 36 ansteigen. Es ist somit versténdlich, dass sich die jeweiligen
inneren und auBeren Randbereiche von jeweils zwei benachbarten Verbindungslei-
tern 52-56 gegenseitig radial Gberlappen. Die jeweils zwischen zwei benachbarten
Verbindungsleitern 52-56 angeordneten Isolierschichten 58 erstrecken sich tUber die
gesamte radiale Ausdehnung der beiden dazu benachbarten Verbindungsleiter.

Im Unterschied dazu sind in den Fig. 3 — 5 benachbarte Verbindungsleiter 52-56 mit
einer radial Ubereinstimmenden Erstreckung ausgebildet, wobei sich eine zwischen
jeweils zwei Verbindungsleitern 52-56 angeordnete Isolierschicht 58 Gber einen radi-

11
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al inneren und Uber einen radial &uBeren Randbereich dieser Verbindungsleiter hin-
aus erstreckt.

Die mit Verweis auf Fig. 1 angesprochenen Leistungsanschlussbereiche 52¢, 54c,
56¢ sind gleichfalls als radiale Fortsatze vom ringférmigen Grundkdrper ausgehend
ausgebildet und weisen einen im Vergleich zu den Spulenanschlussbereichen 521,
541, 561 groBeren elektrischen Wirkungsquerschnitt auf. In Fig. 2, 3 und 5 sind diese
Fortsdtze radial auBen an den Verbindungsleitern 52, 54, 56 und in Fig. 4 radial in-
nen ausgefuhrt. Im letzteren Fall bilden die Leistungsanschlussbereiche 52¢, 54c,
56¢ gleichzeitig Spulenanschlussbereiche 521, 541, 561 aus. Zur Kontaktierung des
jeweiligen Spulenanschlussbereichs 521, 541, 561 ist an dieser Position an den Leis-
tungsanschlussbereichen 52c¢, 54c, 56¢ ein Eingriffsfenster 52e, 54e, 56e vorgese-
hen, durch welches ein Werkzeug, insbesondere eine Létzange eingreifen kann.
Derartige Leistungsanschlussbereiche kdnnen auch an Verschaltungseinrichtungen
mit radial Uberlappend ausgebildeten Verbindungsleitern 52, 54, 56 gemaB der

Fig. 2a-e vorgesehen werden. Sofern erforderlich konnen die einteilig von den Ver-
bindungsleitern 52, 54, 56 abstehenden Leistungsanschlussbereiche 52¢, 54¢, 56¢
auch mit weiteren Leiterelementen verbunden und dadurch verlangert werden.

Zum Schutz der gegenseitigen Kontakistellen der Spulenanschlussbereiche und der
Spulenenden kann der Stator der elektrischen Maschine zumindest im Bereich der
Verschaltungseinrichtung mit einer Beschichtung, zum Beispiel einer Pulverbeschich-
tung, einer Lackierung oder mit einem Silikon{iberzug versehen werden.

Der Gegenstand der Erfindung ist selbstverstéandlich nicht auf Statoren von perma-
nenterregten elektrischen Maschinen beschrankt, sondern kann Gber die erlauterten
Ausfihrungsbeispiele hinausgehend auf andere Arten von elekirischen Maschinen
bzw. deren Statoren Ubertragen werden.

12
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52c
54c
56¢
52d
54d
56d
52e
54e
56e
58

Leistungsanschlussbereich
Leistungsanschlussbereich
Leistungsanschlussbereich
Befestigungsabschnitt
Befestigungsabschnitt
Befestigungsabschnitt
Eingriffsfenster
Eingriffsfenster
Eingriffsfenster
Isolierschicht

Drehachse
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Patentanspriiche

1. Stator (16) einer elektrischen Maschine (10) mit

— einem ringférmigen Statorblechpaket (26), an dem mittels Wickelkérpern
(40, 42) eine Anzahl von Statorspulen (36) mit Spulenenden (36 a, b) ange-
ordnet ist und mit

— einer stirnseitig am Statorblechpaket (26) angeordneten Verschaltungseinrich-
tung (38) fiir die Statorspulen (36), wobei

— die Verschaltungseinrichtung (38) mehrere koaxial zueinander angeordnete
Verbindungsleiter (62, 54, 56) aufweist, die mittels Isolierschichten (58)
elektrisch gegeneinander isoliert sind, wobei

— die Verbindungsleiter (52 — 56) Spulenanschlussbereiche (52 a — 56 a) fiir die
Spulenenden (36 a, b) und Leistungsanschlussbereiche (52 ¢ — 56 ¢) zur
Stromversorgung der elektrischen Maschine (10) aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Verbindungsleiter (52 — 56) als Ringscheiben ausgeflihrt und axial gestaf-
felt am Stator (16) angeordnet sind, wobei

— jeder Verbindungsleiter (52 — 56) zumindest einen Befestigungsabschnitt
(52 d - 56 d) zur Festlegung am Stator (16) aufweist und

— ein Wickelkorper (40) zumindest einen Verbindungsbereich (40 e, f) aufweist,
wobei

— die Befestigungsabschnitte (52 d — 56 d) der Verbindungsleiter (52 — 56)
Uberdeckend angeordnet sind und wobei die Verbindungsleiter (52- 56) mit
diesen Befestigungsabschnitten (52 d — 56 d) gemeinsam an dem Verbin-
dungsbereich (40 e, f) des Wickelkdrpers (40) festgelegt sind.

2. Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wickelkérper (40)
einen Wickelbereich (43) aufweist, der durch einen Wickeltrager (40 a) und zwei
den Wickelbereich (43) in axialer Richtung begrenzende und mit dem Wickeltra-
ger (40 a) verbundene Schenkel (40 b, c) gebildet ist, wobei der Verbindungsbe-
reich (40 e, f) an einem Schenkel (40 b, ¢) ausgebildet ist und wobei die Verbin-
dungsleiter (52 — 56) axial oder radial zu dem Wickelbereich (43) angeordnet
sind.
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3. Stator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Isolier-
schicht (58) als ein selbstklebendes Isolierpapier oder eine selbstklebende Isolier-
folie ausgebildet ist.

4. Stator nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsleiter (52 — 56) zur Ausbildung der Isolierschicht (58) mit einem
Kunststoff beschichtet sind, welcher die beiden Stirnflichen und zumindest eine
radial innere oder auBere Umfangsflache eines Verbindungsleiters bedecki.

5. Stator nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
zwei benachbarte Verbindungsleiter (62 — 56) radial Gberlappend zueinander an-
geordnet sind.

6. Stator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich eine zwischen be-
nachbarten Verbindungsleitern (52 — 56) angeordnete Isolierschicht (58) Gber die
gesamte radiale Erstreckung der beiden Verbindungsleiter (52 — 56) erstreckt.

7. Stator nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass be-
nachbarte Verbindungsleiter (52 — 56) mit einer radial (ibereinstimmenden Erstre-
ckung ausgebildet sind und dass sich eine zwischen diesen Verbindungsleitern
(52 — 56) angeordnete Isolierschicht (58) Uber einen radial inneren und/oder radi-
al &uBeren Randbereich dieser Verbindungsleiter (52 — 56) hinaus erstrecki.

8. Stator nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulenanschlussbereiche (52 a — 56 a) der Verbindungsleiter (52 — 56) als radial
nach innen oder auBBen abstehende Fortsatze ausgebildet sind, welche zur Ver-
schaltung des Stators (16) an den Verbindungsleitern (52 — 56) axial abgewinkelt,
sowie parallel und benachbart zu axial ausgerichteten Spulenenden (36 a, b) an-
geordnet sind.

9. Stator nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass an ei-
nem Verbindungsleiter (52 — 56) eine Ausnehmung (52 b — 56 b) vorgesehen ist,
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durch welche ein Spulenanschlussbereich (52 a - 56 a) eines weiteren Verbin-
dungsleiters (52 — 56) axial hindurchgefiihrt ist.

10. Stator nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulenenden (36 a, b) auf einer gemeinsamen Axial- und Radiallage angeordnet
sind, wobei jeweils zwei am Umfang benachbarte Spulenenden (36 a, b) von je-
weils zwei Spulen (36) ein und demselben Verbindungsleiter (52 — 56) zugeordnet
sind.

11. Stator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulenan-
schlussbereiche (521, 522, 541, 542, 561, 562) dieser Spulen rdumlich voneinan-
der getrennt ausgefiihrt sind.

12. Stator nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Leistungsanschlussbereich (52 ¢ - 56 c) als ein nach radial innen abstehender
Fortsatz an einem Verbindungsleiter (52 — 56) ausgeflhrt ist.

13. Stator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Fort-
satz (52 ¢ - 56 c) gleichzeitig einen Spulenanschlussbereich (52 a — 56 a) ausbil-
det.

14. Stator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungsan-
schlussbereich (52 ¢ — 56 c¢) ein Eingriffsfenster (52 e — 56 e) zum Kontaktieren
eines Spulenendes (36 a, b) an dem Spulenanschlussbereich (52 a — 56 a) auf-
weist.

15. Elektrische Maschine (10) mit einem Rotor (14) und mit einem Stator (16),
wobei der Stator (16) nach zumindest einem der Anspriiche 1 - 14 ausgefiihrt ist.
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

DE 10 2011 107022 Al (DAIMLER AG [DE])
19. April 2012 (2012-04-19)

Absdtze [0030], [0031]; Abbildungen 1-4
JP 2009 290921 A (MITSUBA CORP)

10. Dezember 2009 (2009-12-10)
Zusammenfassung; Abbildung 5
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US 2014014390 Al 16-01-2014 US 2014014390 Al 16-01-2014
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FR 3018964 Al 25-09-2015 CN 106063087 A 26-10-2016
EP 3123597 A2 01-02-2017
FR 3018964 Al 25-09-2015
WO 2015145007 A2 01-10-2015
US 2014015359 Al 16-01-2014 US 2014015359 Al 16-01-2014
WO 2014011811 Al 16-01-2014
WO 2014136496 Al 12-09-2014  CN 105009427 A 28-10-2015
JP 2014176212 A 22-09-2014
US 2016036187 Al 04-02-2016
WO 2014136496 Al 12-09-2014
DE 102011107022 Al 19-04-2012  KEINE
JP 2009290921 A 10-12-2009  KEINE
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