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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine elektrische Maschine (1) mit
einem Stator (2), mit magnetfeldtiihrendem
Material, in dem sich im Wesentlichen axial
verlaufende Nuten (4) befinden, wobei in
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Beschreibung

Elektrische Maschine mit einem Stator sowie deren Verfahren

zur Herstellung eines derartigen Stators

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einem
Stator, in dessen Nuten ein Wicklungssystem angeordnet ist,
ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Stators einer
elektrischen Maschine und die Verwendung derartiger elektri-

scher Maschinen.

Das Wicklungssystem elektrischer Maschinen im Stator und/oder
Rotor ist elektromagnetischen Schwingungsanregungen ausge-
setzt, die aufgrund der ortsfesten Fixierung des Wicklungs-
systems innerhalb der Nut durch dementsprechende Verguss-
massen und Trankharze in den Aktivteilen der elektrischen Ma-
schine, also Stator und/oder Rotor an diese Aktivteile und

damit letztlich an die Umgebung abgegeben werden.

Durch Betrieb von z.B. einer dynamoelektrischen Maschine an
einem Umrichter treten derartige Schwingungsanregungen ver-
starkt auf. Dem wird dadurch versucht zu begegnen, dass die
diese elektrischen Maschinen beispielsweise Schalldammmatten
am Gehause aufweisen, um dementsprechende Schallemissionen zu
reduzieren. Nachteilig dabei ist u.a., dass sich dadurch die
Abmessungen der dynamoelektrischen Maschine vergrolern
und/oder Kihlluftstrdme innerhalb der dynamoelektrischen Ma-

schine beeintrachtigt werden.

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei-
ne elektrische Maschine, insbesondere dynamoelektrische Ma-
schine zu schaffen, die vor allem Schallemissionen auch bei

Umrichterbetrieb der dynamoelektrischen Maschine reduziert.

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt durch eine elektri-
sche Maschine mit einem Stator, mit magnetfeldfiihrendem Mate-
rial, in dem sich im Wesentlichen axial wverlaufende Nuten be-

finden, wobei in den Nuten ein Wicklungssystem vorgesehen
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ist, das von Tradnkharz umgeben und/oder durchsetzt ist, wobeil

das Tradnkharz energieabsorbierende Partikel aufweist.

Die Losung der Aufgabe gelingt ebenso durch ein Verfahren zur
Herstellung einer elektrischen Maschine mit einem Stator
und/oder Rotors durch folgende Schritte:

- Bereitstellen eines magnetfeldfithrenden Kérpers mit Nuten,
- Einsetzen eines Wicklungssystems,

- Tranken/VergieBen des Wicklungssystems mittels eines mit

Partikeln versetzen Trankharzes oder Vergussmaterials.

Erfindungsgemdall wird nunmehr die Aufgabe der Reduktion der
Schallemissionen dadurch gelédst, in dem die schwingungsfahi-
gen Wicklungssysteme, d.h., insbesondere die einzelnen Drahte
bzw. elektrischen Leiter in ein Trankharz bzw. in eine
Vergussmasse eingebettet sind, die energieabsorbierte Parti-
kel aufweist. Damit wird vermieden, dass sich derartige
Schwingungen auf das benachbarte magnetfeldfiihrende Material,
insbesondere die Blechpakete von Stator und/oder Rotor der
dynamoelektrischen Maschine fortpflanzen und dementsprechend

Schall an die Umgebung emittieren.

In einer Ausgestaltung sind die Partikel, insbesondere faden-
formig ausgefiihrt, um dabei dann ihre Ausrichtung innerhalb
der Nut zwischen den einzelnen Leitern und/oder den Leitern
und den umgebenden magnetfeldfithrenden Material vornehmen zu
kénnen. Dabei wird eine Ausrichtung bevorzugt, die besonders
energieabsorbierend ist, d.h. bei fadenfdrmigen Partikeln
sind diese beispielsweise entweder mikroschraubenartartig
oder knadulartig ausgefiihrt. Diese Anordnungen der fadenfdrmi-

gen Partikel verstarken den energieabsorbierenden Effekt.

Die Partikel, insbesondere auch Nanopartikel, also Partikel
die in ihrer Ausdehnung kleiner 100 Nanometer sind, werden
vorteilhafterweise homogen innerhalb des Trankharzes angeord-

net.
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Ansonsten weisen diese fadenfdrmigen Partikel eine Langenaus-
dehnung von bis zu einigen Millimeter auf, bei dementspre-
chenden Durchmessern von einigen Mikrometern. Insbesondere
bei kiirzeren Partikeln kann sich der Durchmesser bis auf ei-

nige Nanometer verringern.

Sollten jedoch an besonders schwingungsfahigen Bereichen der
Wicklung verstarkt Schwingungsbaduche auftreten, die zu
Schallemissionen fithren, konnen dort beim Herstellungsprozess

auch verstarkt diese Partikel im Trankharz vorgesehen werden.

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung werden anhand der folgenden Zeichnungen naher erlautert.

Darin zeigen:

FIG 1 einen prinzipiellen La@ngsschnitt einer elektrischen Ma-
schine,

FIG 2 einen Querschnitt aus dem magnetfeldfithrenden Material
des Stators,

FIG 3 eine Detailansicht.

FIG 1 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung eine elektri-
sche Maschine 1 mit einem Stator 2, der in dieser Ausfih-
rungsform ein Blechpaket 12 aufweist, wobei das magnetfeld-
fithrende Teil auch als einstiickiges Material z.B. als
Kompositwerkstoff vorgesehen sein kann. In diesem magnetfeld-
fihrenden Material 12 sind im Wesentlichen axial verlaufende
Nuten 4 angeordnet, in denen das Wicklungssystem 3 unterge-
bracht ist, das an den Stirnseiten des Stators 2 Wickelkopfe
8 ausbildet. Uber dementsprechende elektromagnetische Wech-
selwirkungen mit einem Rotor 9 dreht sich dieser Rotor 9 um
eine Achse 10 und kann dabei iiber eine Welle 11 eine Arbeits-

maschine antreiben.

FIG 2 zeigt in einem Ausschnitt des magnetfeldfithrenden Mate-
rials also z.B. des Blechpaketes 12 eine Nut 4 in das eine
Spule des Wicklungssystems 3 eingesetzt ist, wobei die Spule

aus einer Vielzahl von einzelnen Drahten 5 besteht. Die Drah-
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te 5 weilisen Abstande zueinander auf, in die das Trankharz
durch dementsprechend geeignete Methoden eingefiillt wird, um
danach ausgehartet einen festen Verbund mit den magnetfeld-
fihrenden Blechpaket 12 zu bilden. Zwischen den Drahten 5
und/oder auch zwischen den Dradhten 5 und der Nutwand 4 sind
nunmehr Partikel 7 innerhalb des Tréa&nkharzes angeordnet, die
energieabsorbierend ausgefiihrt sind. Dabei liegen die ur-
springlich, insbesondere fadenfdérmig, vorliegenden Partikel 7
im Tradnkharz nunmehr aufgrund eines physikalischen oder che-
mischen Prozess wahrend des Trankungsprozesses oder danach in
schwingungsabsorbierender Form vor, also als knaulartige,

schraubenfdérmige oder kugelfdrmige Gebilde.

Die dabei eingesetzten Prozesse konnen beispielsweise eine
besondere Warmebehandlung und/oder ein katalytisch in Gang
gesetzter Vorgang im Trankharz 6 sein, der zu einer energie-

absorbierenden Formgebung der Partikel 7 fihrt.

Diese Partikel 7 sind dann spiralfdrmig, kugelfomig, zick-
zack-formig oder knaulartig ausgebildet, wie sie prinzipiell
in FIG 3 dargestellt sind.

Die Erfindung ist dabei nicht nur auf die Anwendung bei Ak-
tivteilen von dynamoelektrischen Maschinen 1, wie die
Statoren und/oder Rotoren von Motoren oder Generatoren be-
schrankt, sondern eignet sich auch flir andere elektrische Ma-

schinen, wie z.B. Transformatoren.

Die Einsatzgebiete dementsprechender dynamoelektrischer Ma-
schinen sind beispielsweise die Verkehrstechnik, wie An-
triebsmotoren von Schienenfahrzeugen und E-Cars, Antriebe in

der Industrietechnik.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (1) mit einem Stator (2), mit magnet-
feldfiihrendem Material, in dem sich im Wesentlichen axial
verlaufende Nuten (4) befinden, wobei in den Nuten (4) ein
Wicklungssystem (3) vorgesehen ist, das von Trankharz umgeben
und/oder durchsetzt ist, wobei das Tradnkharz energieabsorbie-
rende Partikel (7) aufweist, die z.B. gekndult und/oder spi-
ralfdérmig und/oder kugelfdrmig und/oder fadenfdrmig ausgebil-
det sind.

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Partikel (7) an den
zu erwartenden schwingungsrelevanten Abschnitten oder Rautei-

len der Maschine (1) angeordnet sind.

3. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel (1) innerhalb des Trankharzes homogen oder

gemdl einer vorgegeben Verteilung angeordnet sind.

4. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Maschine (1)

mit einem Stator und/oder Rotor durch folgende Schritte:

- Bereitstellen eines magnetfeldfiihrenden Korpers mit Nuten
(4),

- Einsetzen eines Wicklungssystems (3),

- Tranken/VergieBen des Wicklungssystems (3) mittels eines
mit Partikeln (7) versetzen Trankharzes oder Verguss-
materials, wobeili die Partikel (7) beim Tranken/Vergielen
des Wicklungssystems (3) im wesentlichen fadenfdrmig im
Trankharz vorliegen, wobei wahrend oder nach dem Einfigen
des Trankharzes in das Wicklungssystem sich die vorzugswei-
se fadenfdormigen Partikel (7) im Trankharz durch physikali-
sche und/oder chemische Vorgdnge innerhalb dieses Trankhar-
zes zu energieabsorbierenden Gebilden wie Knaulen und/oder

Spiralen und/oder kugelfdrmigen Gebilden ausbilden.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge kenn -
zelchnet, dass die Verteilung der Partikel (7) in-
nerhalb des ausgehdrteten Trankharzes homogen oder gemal ei-
ner vorgegebenen Verteilung, insbesondere an Schwingungsbau-

chen des Wicklungssystems (3) angeordnet ist.

6. Verwendung derartiger elektrischer Maschinen (1) bei An-
trieben in der Industrie und in der Verkehrstechnik, als auch

in der Energietechnik in Generatoren oder Transformatoren.
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