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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einer Hauptisolierung um einen elektrischen Leiter (1, 3, 4) einer Spulen- oder
Stabwicklung fiir einen Elektromotor oder Generator, das dadurch gekennzeichnet ist, dass wenigstens ein Schrumpfschlauch (2)
auf wenigstens einen vorisolierten, elektrischen Leiter (1, 4) oder ein vorisoliertes, elektrisches Leiterbilindel (3) aufgezogen wird,
der Schrumpfschlauch (2) einer Wéarmebehandlung unterzogen wird, derart, dass der Schrumpfschlauch (2) auf dem elektrischen
Leiter (1, 4) oder Leiterbiindel (3) aufschrumpft. Die vorliegende Erfindung umfasst auch einen Elektromotor oder einen
Elektrogenerator, der dadurch gekennzeichnet ist, dass er um zumindest einen Abschnitt eines elektrischen Leiters (1, 4) oder
Leiterbiindels (3) der Wickelspule einen Schrumpfschlauch (2) als eine Hauptisolierung aufweist.
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Beschreibung

Verfahren zum Erzeugen einer Hauptisolierung um einen elekt-
rischen Leiter einer Spulen- oder Stabwicklung fUr einen

Elektromotor oder Generator

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einer
Hauptisolierung um einen elektrischen Leiter einer Spulen-
oder Stabwicklung flUr einen Elektromotor oder Generator mit-
tels eines Schrumpfschlauchs oder einer Schrumpfschlauchkom-
bination. Die Erfindung betrifft auch einen Elektromotor oder
Elektrogenerator, der um zumindest einen Abschnitt eines
elektrigchen Leiters oder Leiterblindels der Wickelspule einen

Schrumpfschlauch als eine Hauptisolierung aufweist.

Elektrigsche Maschinen wie Elektromotoren oder

(Elektro) Generatoren weigsen Ublicherweise einen Stator und
einen Rotor auf, mit deren Hilfe - im Falle eines Elektromo-
tors - elektrische Energie in mechanische Energie oder - im
Falle eines Generators - mechanigche Energie in elektrische

Energie umgewandelt werden kann.

An den Leitern der Statorwicklungen liegen beim Betrieb die-
ger Maschinen elektrische Spannungen an. Daher missen die
Leiter der Statorwicklungen elektrisch isoliert sein, um ei-

nen Kurzschluss zu vermeiden.

Statorwicklungen in elektrigchen Maschinen kdénnen unter-

schiedlich aufgebaut sein. Ein hdufig verwendeter Aufbau

gieht vor, dass mehrere gegeneinander igsolierte Einzelleiter
gebindelt werden und das so entstandene Leiterblndel, welches
oft alg Leiterstab bezeichnet wird, mit einer sogenannten
Hauptisolierung zu versehen. Die Leiterstdbe kdnnen gowohl
verrdbelt sein (sog. Rbbelstabe) d. h. mit gegeneinander ver-
drillten Einzelleitern , als auch nicht verrdbelt sgein d. h.
mit unverdrillten, zueinander parallel verlaufenden Einzel-

leitern.
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Als Material zur Hauptisolierung der Leiter von Stator-
wicklungen wird nach dem Stand der Technik Feinglimmer als
teilentladungsresistentes Barrierematerial in Form von Fein-
glimmerpapier eingesetzt. Die Isolationsmaterialien bestehen
aus Laminaten von Feinglimmerpapier mit verschiedenen Trager-
materialien wie Glaggeweben, Folien (Polyethylenterephthalat
(PET), Polyimid (PI)), oder Vliegstoffen (Polyethylente-
rephthalat (PET)) mit einem niedrigen Anteil an Bindeharzen
fir das Vakuum-Druck-Impragnierverfahren (VPI) oder mit einem
hohen Anteil an Bindeharz fur das Spulenpressverfahren (Resin
Rich = RR)).

Das Aufbringen dieser Igolationsmaterialien kann in Band-

oder Breitware, handisch oder maschinell erfolgen.

Die Dicke der Hauptisolation und damit die Lagenzahl der
Glimmerbdnder richten gich nach der Nenngpannung und der zu-
lassigen elektrischen Feldstarke der Maschine. Die Bewicklung
von vorgefertigten Spulen ist aufwdndig und kompliziert, da
gich abhéngig von Geometrie und Biegeradien meist nicht die
gesamte Spule maschinell bewickeln lasst und manuelle Nachar-
beit erforderlich ist. Damit einher geht eine nachgewiesene
héhere Fehlerhdufigkeit in den handbewickelten Bereichen ver-
glichen mit den maschinell bewickelten Abschnitten. Eine Be-
wicklung von geraden R&belstdben gestaltet sich einfacher,

igt aber immer noch vergleichsweise aufwandig.

Weiter kommt der Warmeklasse/Isolierstoffklasse eine besonde-
re Bedeutung zu. Fir Maschinen, und damit auch fir die Iso-
liermaterialien, die flr eine Warmeklasse C (200°C) oder

R (220°C) ausgelegt sind, eignen sich nur noch sehr wenige

polymere Tragermaterialien flr die Glimmerbander.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein verbessertes Verfahren zum Isolieren von Spulen
und/oder Staben in Elektromotoren und Generatoren sowie einen
verbesgsserten Elektromotor und Generator zur Verfliugung zu

stellen.
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Diege Aufgaben werden geldst durch dag Verfahren gemafs An-
spruch 1 sowie den Elektromotor und den Elektrogenerator nach
Anspruch 9. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspruche.

Erfindungsgemdf? wird ein Verfahren zum Erzeugen einer Haupt-
isolierung um einen elektrischen Leiter einer Spulen- oder
Stabwicklung fur einen Elektromotor oder Generator vorge-
gchlagen, das dadurch gekennzeichnet ist, dass weniggtens ein
Schrumpfschlauch auf wenigstens einen vorisolierten, elektri-
schen Leiter oder ein vorisoliertes, elektrisches Leiterblin-
del aufgezogen wird, und der wenigstens eine Schrumpfschlauch
einer Warmebehandlung unterzogen wird, derart, dass der
Schrumpfschlauch auf dem vorigolierten elektrigchen Leiter

oder LeiterblUndel aufschrumpft.

Das erfindungsgemdf3e Verfahren zeichnet sich durch einfache
Anwendbarkeit und hervorragende Automatisierbarkeit aus. Dar-
Uber hinaus stellt es eine grofle Variabilitat in Bezug auf
die Isolierschichtdicke und den Querschnitt der zu isolieren-
den elektrischen Leiter bzw. der zu isolierenden Spule zur

Verflugung.

Gemdf? einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
igt bei dem erfindungsgemdffen Verfahren weiter vorgegehen,
dass der elektrische Leiter oder das Leiterbliindel nach der
Warmebehandlung zu einer Wickelspule oder einem Teil einer

Wickelspule geformt wird.

Gemadf? einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ist bei dem erfindungsgemafen Verfahren vorgesehen, dass die
Warmebehandlung mittels Heifluft, Infrarot-Licht oder Laser-
licht erfolgt.

Gemadfd einer dritten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ist bei dem erfindungsgemaflen Verfahren vorgesehen, dass der

Schrumpfgchlauch nur auf einen Abschnitt oder mehrere Ab-
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schnitte des elektrischen Leiters oder Leiterblndels aufgezo-

gen wird.

Gemdf? einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist bei dem erfindungsgemdflen Verfahren vorgesehen, dass
der/die Abschnitt (e) derart gewdhlt wird/werden, dass er/sie
einem/den spateren parallelen Spulenschenkel (n) der Wickel-

spule entspricht/entsprechen.

Gemadf? einer noch weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, dass der beim erfindungsgemaRen Ver-
fahren verwendete Schrumpfschlauch ein Polyaryletherketon,
ein Fluorpolymer, ein Polyamid oder Polyethylenterephthalat
enthalt oder aus diesem besteht. Ebenfalls ist es von Vor-
teil, wenn gemafy einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Schrumpfschlauch an der dem elektrigchen Leiter oder Lei-
terbindel zugewandten Innenseite ein Klebmittel aufweist.
Enthdlt der Schrumpfschlauch ein Fluorpolymer, so kann dieser
Schrumpfschlauch in vorteilhafter Weise ein Dualschrumpf-

gschlauch sein.

Die vorliegende Erfindung umfasst auch einen Elektromotor
oder Elektrogenerator, der dadurch gekennzeichnet ist, dass
er um zumindest einen Abschnitt eines elektrischen Leiters
oder LeiterblUndels der Wickelspule einen Schrumpfschlauch als
eine Hauptisolierung aufweist. Weiter ist es vorteilhaft,
wenn der Elektromotor oder Elektrogenerator eine Wickelgpule
aufweist, die durch das erfindungsgemdfRe Verfahren oder einer
geiner vorteilhaften Weiterentwicklungen hergestellt ist und
hierdurch zumindest ein neues und erfinderisches Merkmal auf-

weist.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefigten Zeich-

nungen ndher erlautert.

Dabei zeigen:
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FIG 1 eine sgschematische Querschnittsansicht auf einen
elektrischen Leiter mit einem Schrumpfschlauch im

noch nicht aufgeschrumpften Zustand;

FIG 2 eine sgschematische Querschnittsansicht auf einen
elektrischen Leiter mit einem Schrumpfschlauch im

aufgeschrumpften Zustand;

FIG 3 eine schematische, perspektivigche Ansicht eines
Leiterbindels mit aufgeschrumpften Schrumpf-

schlauch.

Die Darstellungen in den Figuren sind rein schematisch und
nicht mafstabsgerecht. Innerhalb der Figuren sind gleiche

oder dhnliche Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Die nachfolgend erlauterten Ausfihrungsbeigpiele stellen be-
vorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung dar.
Die vorliegende Erfindung ist selbstverstadndlich nicht auf

diese Augfihrungsformen beschrankt.

FIG 1 zeigt in schematischer Draufsicht einen Querschnitt ei-
nes elektrischen Leiters 1 mit einen diesen elektrischen Lei-
ter umgebenden Schrumpfschlauch 2 in nicht aufgeschrumpften
Zustand. FIG 2 zeigt den gleichen elektrischen Leiter 1 mit
aufgeschrumpftem Schrumpfschlauch 2. Und FIG 3 zeigt ein Lei-
terblindel 3 mit mehreren im Wesentlichen rechteckigen Teil-
leitern 4 und einen um das Leiterbindel aufgeschrumpften
Schrumpfschlauch 2. In den Figuren ist der Einfachheit halber
von einer Darstellung der/des Vorisolie-
rung/Teilleiterisolierung/Innenglimmschutzes abgesehen wor-

den.

Der elektrische Leiter 1 bzw. Teilleiter 4 kann aus jedem Ma-
terial bestehen, das sich als elektrischer Leiter bzw. Teil-
leiter flUr eine Spule eines Elektromotors oder Elektrogenera-
tors eignet. Ublicherweise handelt es sich hierbei um ein Me-

tall oder eine Metalllegierung. Aufgrund der guten elektri-
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schen Leitfahigkeit werden flir elektrische Leiter oftmals

Kupfer oder eine Kupferlegierung verwendet.

Die Querschnittsform des Leiters 1, Teilleiters 4 bzw. Lei-
terbindels 3 kann beliebig sein. Im in den FIG 1 und 2 darge-
gstellten Beispiel ist die Querschnittsform des Leiters 1 im
Wesentlichen eine Kreisform. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch nicht hierauf beschrankt. Um eine mdéglichst hohe Raum-
fillung des flr die elektrischen Leiter zur Verfiigung stehen-
den Bauraums zu erreichen, werden oftmals elektrische Teil-
leiter 4 mit einer im Wesentlichen rechteckigen Quergchnitts-
form verwendet, wie dies in FIG 3 am Beigpiel des dort ge-
zeigten Leiterbiindels 3 veranschaulicht ist. Wenn die in FIG
3 gezeigten Teilleiter 4 entsprechend angeordnet werden, re-
gultiert auch eine im Wesentlichen rechteckige Quergchnitts-
form des Leiterbindels 3. Derartige elektrische Leiter und
Leiterbindel kdénnen selbstverstandlich ebenfalls mittels des

erfindungsgemdffen Verfahrens elektrisch isoliert werden.

Bei Leiterblndeln sind die einzelnen Leiter in der Regel
selbst mit einer Teilleiterisolierung umgeben. Zwischen den
Leitern und/oder um die Leiter herum angeordnet kann dartber
hinaus auch ein Innenglimmschutz vorgesehen sein. Fur die
vorliegende Erfindung ist es unerheblich, auf welche Weise
(z.B. Art, Material) eine Vorisolierung der elektrigchen Ein-
zelleiter bzw. Teilleiter und/oder ein Innenglimmschutz aus-

gebildet gind.

Bei Schrumpfschlduchen 2 handelt es sich in aller Regel um
vorfabrizierte Schlduche mit in der Regel rundem Quergchnitt.
Die Schrumpfschlduche 2 werden nach der Herstellung im er-
warmten Zustand gedehnt und abgekihlt. Nach der Abkuhlung be-
halt das Material der Schrumpfschlduche 2 seine gedehnte Form
bei. Bel einer erneuten Erwarmung Uber den Schmelzpunkt der
kristallinen Zentren hinaus, welche die Makromolekilile im ab-
gekihlten Zustand in einem gestreckten Zustand fixieren, 16-

gen sich die kristallinen Zentren auf, wobeil die Makromolekili-
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le wieder ihren ungedehnten Zustand einnehmen und somit die

Isolierung aufgeschrumpft wird.

Erfindungsgemdfs erfolgt die Warmebehandlung des wenigstens
einen Schrumpfschlauchs 2 in bevorzugter Weise mittels Heif3-
luft, Infrarot-Licht oder Laserlicht. Hierzu kann der mit ei-
nem Schrumpfschlauch 2 umhiillte elektrigche Leiter 1, 3, 4
beigpielsweise in einen Warmeofen, eine Infrarot-Kammer, oder
eine Laser-Kammer eingebracht oder hindurchgeleitet werden.
In Bezug auf die Warmeeinwirkung muss lediglich darauf geach-
tet werden, dass diese einerseits ausreichend ist, eine aus-
reichende Schrumpfung des Schrumpfschlauchs 2 zu bewirken,
andererseits aber auch nicht so stark ist, dass das Material
des Schrumpfschlauchs 2 nachteilig beeinflusst wird. Selbst-
verstandlich k&énnen in Bezug auf die Warmebehandlung fir das
erfindungsgemdfie Verfahren alle geeigneten Warmebehandlungs-

verfahren verwendet werden.

Nach dem Aufschrumpfen des Schrumpfschlauchs 2 wird der
elektrigsche Leiter 1, 4 oder das Leiterblindel 3 in vorteil-
hafter Weise zu einer Wickelspule oder einem Teil einer Wi-
ckelgspule fUr einen Elektromotor oder einen Elektrogenerator
geformt. Fir die Formung des Leiters 1, 4 oder Leiterblndels
3 gibt es keine besonderen Einschrankungen und es kdnnen
hierzu alle geeigneten Verfahren und Vorrichtungen verwendet

werden.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren kann die Isolation mit
dem Schrumpfschlauch 2 Uber die gesamte Lange der spateren
Spulenwicklung erfolgen. Eg ist in vorteilhafter Weise jedoch
auch méglich, dass der Schrumpfschlauch 2 nur auf einem Ab-
gchnitt oder mehreren Abschnitten des elektrischen Leiters 1,
4 oder Leiterblndels 3 aufgezogen wird. Beigpielsweise kénnen
der/die Abschnitt (e) derart gewdhlt werden, dass er/sie ei-
nem/den spateren parallelen Spulenschenkel (n) der Wickelspule
entspricht/entsprechen. Hierdurch lasst sich in vorteilhafter
Weige die Menge an bendtigtem Schrumpfschlauch 2 auf das ab-

gsolut notwendige Maf? beschranken.
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Das Material des Schrumpfschlauchs 2 mugg selbstverstandlich
die Anforderungen in Bezug auf die elektrische Isolationsfa-
higkeit gegen die in Elektromotoren und Generatoren auftre-
tenden elektrigchen Spannungen erfiillen. Daneben igt darauf
zu achten, fir welche Warmeklasse die Maschine ausgelegt ist,
in der die mittelg eines Schrumpfschlauchs 2 isolierten
elektrigchen Leiter 1, 4 oder Leiterblindel 3 verwendet wer-

den.

Fir Maschinen der Warmeklassen C (bis 200°C) und R (bis
220°C) eignen sich insbesondere Schrumpfschlauche 2 aus der
Familie der Polyaryletherketone, z.B. Polyetheretherketon
(PEEK) , und Fluorpolymere, z.B. Polytetrafluorethylen (PTFE),
Perfluoralkoxyalkalan (Perfluoralkoxy-Polymer, PFA), Tetra-
fluorethylen/Hexafluorpropylen (FEP), Fluorelastomere etc.
Diege Igoliermaterialien kénnen kurzzeitig mit Temperaturen >
250°C belastet werden. Vorteilhaft ist bei diesen Isolierma-
terialien auch, dass sie bestdndig gegen die zur spdteren Im-
pragnierung eingesetzten Trankharze sind, insbesondere gegen

UP-Harze (ungesattigte Polyesterharze).

Bei niedrigeren Warme-/Isolierklassen kdénnen erfindungsgemaf’
beispielsweise Schrumpfschlauche 2 aus der Familie der Polya-
mide (PA) oder Polyethylenterephthalat (PET) verwendet wer-

den.

Unter ,aus der Familie der" ist vorliegend zu verstehen, dass
die Schrumpfschlduche 2 aus zumindest einer Verbindung der
genannten Verbindungsklassen bestehen oder zumindest eine
Verbindung aus der jeweiligen Verbindungsklasse als eine

Hauptkomponente aufweisen.

Weiter kann es vorteilhaft sein, wenn der Schrumpfschlauch 2
an der dem elektrischen Leiter 1, 4 oder Leiterblindel 3 zuge-
wandten Innenseite ein Klebmittel aufweist. Dieses Klebmittel
kann beigpielsweise eine gute Anbindung an die Vorisolierung

der metallischen Leiter 1, 3, 4 zur Verflgung stellen. Alsg
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Klebmittel kann jedes geeignet Klebmittel verwendet werden,
beispielsweise Siliconkleber oder Epoxidkleber. Welche Kleb-
mittel in Frage kommen, ist dem Fachmann bekannt oder kann

durch einige wenige Versuche herausgefunden werden.

Werden Schrumpfschlduche 2 aus der Familie der Fluorpolymere
verwendet, kénnen Schrumpfschlduche in vorteilhafter Weige in
Form eines sogenannten Dualschlauchs verwendet werden. Dual-
schlduche sind in der Regel mit einem thermoplastischen In-
nenkleber beschichtet. Bei einer Warmebehandlung ist dieser

Innenkleber flieRfahig.

Durch ein Klebmittel an der Innenseite deg Schrumpfschlauchs
2 wird somit nicht nur eine gute Anbindung an die Vorisolie-
rung der metallischen Leiter 1, 3, 4 erreicht, sondern es

kénnen auch Zwickel und Hohlradume ausgefiillt werden und eine

hervorragende Abdichtung gegen Feuchtigkeit erzielt werden.

Fir die Dicke degs Materials deg Schrumpfschlauchgs 2 kann je-
des beliebige, geeignete Mafs gewdhlt werden. Das geeignete
Ma (Dicke) ergibt sich insbesondere im Hinblick auf die ge-
forderten elektrischen Isolationseigenschaften (Teilentla-

dungsregistenz, Durchschlagfestigkeit, etc.).

Auch kann erfindungsgemdfs mehr als nur ein Schrumpfschlauch
als Isolierung aufgeschrumpft werden. Es kann beispielsweise
mit Hilfe eines ersten Schrumpfschlauchs 2 eine innere Isola-
tionsschicht aus/mit einem ersten Material und mit Hilfe ei-
nes zweiten Schrumpfschlauchs 2 eine auflere Isolationsschicht
aus/mit einem zweiten Material aufgebracht werden. Auf diese
Weige kdnnen auch weitere Schichten um einen Leiter 1, 4 bzw.
ein Leiterbindel 3 erzeugt werden. Hierdurch kdénnen bei-
spielsweise spezielle Anforderungen an die Isolierung des
Leiters erfillt werden (beigpielsweise in Bezug auf Biegefes-
tigkeit, Abrasionsfestigkeit, Durchschlagfestigkeit).

Es kénnen alle oder doch zumindest mehreren Lagen an

Schrumpfgchlduchen 2 auf den Leiter 1,4 oder das Leiterbiindel



10

15

20

25

30

35

WO 2014/009199 10 PCT/EP2013/063884

3 aufgezogen und durch einen gemeinsamen Warmebehandlungs-
schritt aufgeschrumpft werden. Oder es kdnnen beisgpielsweise
die vergchiedenen Schrumpfschlauche 2 einzeln nacheinander
aufgezogen und in je einem separaten Warmebehandlungsschritt

aufgeschrumpft werden.

Auch koénnen erfindungsgemdfd verschiedene Abschnitte des
elektrigchen Leiters 1, 4 oder Leiterblndels 3 mit verschie-
denen Arten (in Bezug auf Material, Dicke, etc.) von

Schrumpfschlduchen Uberzogen und isoliert werden.

Bei der Herstellung von Spulen- und Stabwicklungen von Elekt-
romotoren und Generatoren, insbegondere beim Biegen der Lei-
ter und beim Einbau in den Stator, muss die Isolierung eine
ausreichend hohe mechanische Belastbarkeit aufweisen. Beim
Betrieb der Maschinen entsteht durch wird die in dem Leiter
bzw. den Teilleitern anliegende Spannung und dem Stator ein
elektrigcheg Feld, durch dasgs die Isolierung dielektrisch be-
ansprucht wird. Auch wird die Isolierung durch die beim Be-
trieb der Maschinen im Leiter bzw. in den Teilleitern erzeug-

te Warme thermisch beansprucht.

Durch die vorliegende Erfindung wird ein einfach anzuwenden-
des Verfahren zum Erzeugen einer Hauptisolierung von elektri-
schen Leitern 1, 3, 4 in Wickelspulen vorgeschlagen, das
nicht nur einen hohen Automatisierungsgrad ermdglicht, son-
dern auch sehr variabel in Bezug auf das Material der verwen-
deten Schrumpfschlduche, der Isolierschichtdicke und den
Quergchnitt der zu isolierenden Spule igt. Die hierdurch auf
einen Leiter 1, 4 bzw. ein Leiterblndel 3 aufgebrachte Haupt-

igolierung wird allen oben angegebenen Anforderungen gerecht.

Das erfindungsgemdf3e Aufbringen eines Schrumpfschlauchs 2 auf
einen elektrischen Leiter 1, 3, 4 erfordert keine aufwandige
Einrichtungen (Maschinen) und kann durchgangig automatisiert
werden. Wie bereits oben erwahnt sind Schrumpfschlauche 2 in
vergchiedenen Materialien, Durchmesgerabstufungen, Wanddicken

und Schrumpfverhdltnissen erhdltlich. Somit kann die Wanddi-
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cke der Isolierung einfach Uber das entsprechende Schrumpf-
verhdltnis eingestellt werden und der entsprechende Durchmes-
ger tragt dem Spulenquerschnitt Rechnung. Die so igolierten
Spulenwicklungen kd&dnnen angchlieffend beispielgweise mittels
eines Vakuum-Druck-Impragnierverfahrens (VPI) impragniert
werden oder fir einen Nuteinbau mit nachfolgendem Vollverguss

weiter modifiziert werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen Elektromotor

und Elektrogenerator, der jeweils dadurch gekennzeichnet ist,
dass um zumindest einen Abschnitt eines elektrischen Leiters
1, 4 oder Leiterbindels 3 seiner Wickelgpule ein Schrumpf-

schlauch 2 als eine Hauptisolierung vorhanden ist. Weiter um-
fasst die vorliegende Erfindung auch einen Elektromotor oder
Elektrogenerator, der dadurch gekennzeichnet ist, dass seine
Wickelspule durch eines der oben beschriebenen Verfahren her-

gestellt ist.

Durch das erfindungsgemadfe Verfahren und sgeine vorteilhaften
Weiterbildungen kann ein zuverladssiger und langlebiger Elekt-
romotor und Elektrogenerator zur Verfligung gestellt werden.
Dartber hinaus werden durch das erfindungsgemafe Verfahren
bisher vorhandene Fehlerquellen bei der Herstellung der
Hauptisolierung bei Spulen- und Stabwicklungen von Elektromo-
toren und Generatoren ausgeraumt und kdénnen gleichzeitig die
Produktionskosgsten bei der Herstellung von Spulen- und Stab-
wicklungen und damit auch die Gesamtkosten fur die Herstel-
lung von Elektromotoren und Elektrogeneratoren gegenkt wer-

den.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zum Erzeugen einer Hauptisolierung um einen
elektrigchen Leiter (1, 3, 4) einer Spulen- oder Stabwicklung
fir einen Elektromotor oder Generator,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Schrumpfschlauch (2) auf wenigstens einen vor-
isolierten, elektrischen Leiter (1, 4) oder ein vorisolier-
tes, elektrisches Leiterblindel (3) aufgezogen wird, und

der wenigstens eine Schrumpfschlauch (2) einer Warmebehand-
lung unterzogen wird, derart, dass der Schrumpfschlauch (2)
auf dem vorisolierten Leiter (1, 4) oder Leiterblindel (3)

aufschrumpft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Leiter (1, 4) oder das Leiterbiindel (3) nach
der Warmebehandlung zu einer Wickelspule oder einem Teil ei-

ner Wickelspule geformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmebehandlung mittels HeiRluft, Infrarot-Licht

oder Lasgerlicht erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schrumpfschlauch (2) auf ei-
nen Teilabschnitt oder mehrere Teilabschnitte des elektri-

schen Leiters (1, 4) oder Leiterblndels (3) aufgezogen wird.

5. Verfahren nach Ansgspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der/die Abschnitt (e) derart gewdhlt wird/werden, dass er/sie
einem/den spateren parallelen Spulenschenkel (n) der Wickel-

spule entspricht/entsprechen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprulche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schrumpfschlauch (2) ein Po-
lyaryletherketon, ein Fluorpolymer, ein Polyamid oder Polye-

thylenterephthalat enthdlt oder aus diesem besteht.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schrumpfgchlauch (2) an der
dem elektrischen Leiter (1, 4) oder Leiterblndel (3) zuge-

wandten Innenseite ein Klebmittel aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Dualschrumpfschlauch als der ein Fluorpolymer ent-

haltender Schrumpfschlauch (2) verwendet wird.

9. Elektromotor oder Elektrogenerator,

dadurch gekennzeichnet, dass

er um zumindest einen Abschnitt eines elektrischen Leiters
(1, 4) oder Leiterbindels (3) der Wickelspule einen Schrumpf-

gchlauch (2) als eine Hauptisolierung aufweist.

10. Elektromotor oder Elektrogenerator nach Ansgspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass seine Wickelgpule durch ein Ver-

fahren nach einem der Anspriuche 1 bis 8 hergestellt ist.
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