CH 669 485 AS

|
\‘-wuumn

BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

HHHT"WHTW}‘ SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 669 485 AS

€ Int.Cl: HO2K 1/18

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@) Gesuchsnummer: 3658785 @ Inhaber:
General Electric Company, Schenectady/NY
(US)

@ Anmeldungsdatum:  26.08.1985

Prioritat(en): 14.09.1984 US 650392 @ Erfinder:
Terry, Vincent Glenwood, jun., Beverly/MA (US)

Patent erteilt: 15.03.1989
Patentschrift Vertreter:
verOffentlicht: 15.03.1989 Ritscher & Seifert, Ziirich

69 Stator einer dynamoelektrischen Maschine.

@ Die Keilstibe (50) zum Befestigen der Sektoren (34)

eines Statorkerns an ringférmigen Stehblechen (14°)
eines Statorrahmens enthalten einen zylindrischen und
einen schwalbenschwanzférmigen Teil (52 bzw. 54). Der
zylindrische Teil wird dicht in genau ausgebohrte und /
axial ausgerichtete zylindrische Ausnehmungen (48) in den
ringformigen Stehblechen eingepasst. Beim vorldufigen
Zusammenbau werden die zylindrischen Teile der Keil-
stibe in die ausgerichteten Ausnehmungen der Stehbleche
eingesetzt, wobei die schwalbenschwanzférmigen Teile
radial nach innen gerichtet sind. Wegen der genauen Posi-
tion der gebohrten zylindrischen Ausnehmungen kann das
Positionieren der Keilstibe lings des inneren Umfangs der
Stehbleche vor dem Schweissen mit einer zwischen
benachbarten Keilstiben eingelegten Lehre erreicht wer-
den. Wihrend des Schweissens werden die Keilstabe radial
nach innen gestossen, um alles Spiel zwischen den zylind-
rischen Teilen der Keilstdbe und den gebohrten zylindri-
schen Ausnehmungen der Stehbleche in den radial dusse-
ren Bereich des zylindrischen Teils zu verschieben.
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_ PATENTANSPRUCHE

1. Stator einer dynamoelektrischen Maschine, gekennzeich-
net durch

eine Mehrzahl parallel zueinander angeordneter, ringférmi-
ger Stehbleche (14),

die lings der inneren Kanten eine Mehrzahl gleichmissig
voneinander beabstandete zylindrische Ausnehmungen (48) auf-
weisen, deren Achsen parallel zur Achse des Stators verlaufen,

wobei ein Teil des Umfangs jeder der zylindrischen Ausneh-
mungen einen Teil des inneren Umfangs des zugehdrigen ring-
formigen Stehblechs schneidet, um eine Offnung zu bilden,

und wobei die einander entsprechenden zylindrischen Aus-
nehmungen in ringférmigen Stehblechen in axialer Richtung
miteinander ausgerichtet sind, um eine Mehrzah! Sétze axial zu-
einander ausgerichteter Ausnehmungen zu bilden,

sowie durch eine Mehrzahl Keilstibe (50), deren Anzahl der-
jenigen der zylindrischen Ausnehmungen entspricht, von denen
jeder einen zylindrischen Teil (52) und einen schwalben-
schwanzférmigen Teil (54) aufweist, welcher zylindrische Teil
genau in einen der Sdtze der axial zueinander ausgerichteten
Ausnehmungen hineinpasst, und welcher schwalbenschwanzfdr-
mige Teil durch die Offnung der Ausnehmung in radialer Rich-

" tung zur Mitte des Stators vorsteht,

und mindestens eine Schweissnaht (56) ldngs der Beriih-
rungsfliche jeder zylindrischen Ausnehmung mit dem anliegen-
den zylindrischen Teil des Keilstabs, um die Keilstéibe fest an
den ringférmigen Stehblechen zu befestigen.

2. Stator nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Mehrzahl Sektoren (34) mit einer Lamellenstruktur, die zur Bil-
dung eines Statorkerns aneinanderlegbar sind, wobei jeder die-
ser Sektoren mindestens eine erste und eine zweite schwalben-
schwanzférmige Nut (32) aufweist, und die schwalbenschwanz-
férmigen Teile (54) eines benachbarten Paars Keilstibe (50) in
die erste und die zweite Ausnehmung hineinpassen, um die Sek-
toren an den ringférmigen Stehblechen (14) zu befestigen.

3. Verfahren zur Herstellung des Stators einer dynamoelek-
trischen Maschine nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet
durch

das Ausrichten einer Mehrzahl ringférmiger Stehbleche (14)
parallel zueinander, um einen Zylinder zu bilden,

das Erstellen einer Mehrzahl lings der inneren Kante jedes
der ringférmigen Stehbleche gleichmaéssig voneinander beab-
standeter zylindrischer Ausnehmungen (48), von denen jede ei-
ne parallel zur Achse des Zylindes verlaufende Achse aufweist
und deren Umfang die innere Kante des ringformigen Steh-
blechs schneidet, um eine Offnung zu bilden,

das Ausrichten einander entsprechender zylindrischer Aus-
nehmungen in der Mehrzahl der ringférmigen Stehbleche, um
eine Mehrzahl von Sitzen aus axial zueinander ausgerichteten
zylindrischen Ausnehmungen zu bilden,

das Einsetzen des zylindrischen Teils (52) eines zylindrischen
Keilstabs (50) in jeden der Sitze der axial zueinander ausgerich-
teten Ausnehmungen,

wobei ein schwalbenschwanzformiger Teil (54) jedes der zy-
lindrischen Keilstdbe durch die Offnungen gegen die Mitte des
mittels den Stehblechen gebildeten Zylinders vorsteht,

das Ausrichten der schwalbenschwanzférmigen Teile, um
gleiche Abstdnde zwischen benachbarten Teilen ldngs einer Um-
fangslinie zu erreichen,

das Einwirken einer radial nach innen gerichteten Kraft auf
einen Keilstab nahe einer Beriihrungsfléiche mit einer zylindri-
schen Ausnehmung, um den zylindrischen Teil (52) des Keil-
stabs mit einem radial inneren Teil der zylindrischen Ausneh-
mung (48) in Berithrung zu bringen,

das Ausfiihren einer Schweissnaht lings der Beriihrungsfli-
che, wahrend die radial nach innen gerichtete Kraft aufrechter-
halten bleibt und

das Wiederholen des Einwirkens einer radial nach innen ge-

richteten Kraft und Ausfiihren einer Schweissnaht, bis alle Be-
riihrungsflichen zwischen den zylindrischen Teilen der Keilstd-
be und den zylindrischen Ausnehmungen der Stehbleche
Schweissndhte aufweisen.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stator einer dyna-
moelektrischen Maschine sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Stators.

Grosse dynamoelektrische Maschinen, beispielsweise grosse
elektrische Generatoren, enthalten einen zylindrischen Stator-

15 kern, der aus einer aus diinnen Schichten magnetischen Mate-
rials zusammengesetzten, in Segmente unterteilten Lamellen-
struktur besteht. Ublicherweise wird dieser Statorkern von
einem zylindrischen Rahmen gehalten, wozu am Statorrahmen
befestigte, einen Schwalbenschwanz aufweisende Keilstibe ver-

20 wendet werden, die mit schwalbenschwanzformigen Ausschnit-
ten in den Schichten der Lamellenstruktur zusammenwirken.
Die zusammengesetzten diinnen Schichten der Lamellenstruktur
sind mittels von den Enden in axialer Richtung wirkenden Krif-
ten zu einem praktisch einstiickigen Statorkern zusammenge-

25 presst. )

Bei der Herstellung des Statorkerns wird zuerst eine Mehr-
zahl ringformiger Stehbleche innerhalb einer dusseren zylindri-
schen Hiille angeordnet. Danach werden die Keilstibe eines Sat-
zes von beispielsweise zwolf bis achtzehn Keilstidben in in axia-

30 ler Richtung ausgerichtete Ausnehmungen am inneren Umfang

der ringférmigen Stehbleche eingepasst. Jeder Keilstab hat

einen Schwalbenschwanz, der in radialer Richtung gegen die

Mitte des Statorkerns abragt. Jedes der Segmente der Lamellen-

struktur enthélt eine Mehrzahl gleichen Abstand voneinander

aufweisender, schwalbenschwanzférmiger Ausnehmungen, die
mit den Schwalbenschwéinzen der Keilstibe zusammenpassen.

Die magnetischen Krifte, denen der Statorkern einer gros-
sen dynamoelektrischen Maschine ausgesetzt ist, bewirken eine
schwache, ovale Verformung des Statorkerns. Wenn der Rotor
der dynamoelektrischen Maschine mit beispielsweise 3600 Um-
drehungen pro Minute rotiert, rotiert die ovale Verformung
mit. Jeder Punkt um den Statorkern ist darum periodisch ra-
dialen Kriften ausgesetzt, deren Frequenz doppelt so gross wie
die Rotationsfrequenz des Rotors ist. Darum ist ein straffer Sitz
der Schwalbenschwinze der Keilstdbe in den schwalben-
schwanzférmigen Ausnehmungen der Lamellenstruktur wesent-
lich, um Vibrationen zwischen der Lamellenstruktur und den
Keilstiben sowie das Anregen eines stérenden Summens mit der
zweifachen Rotationsfrequenz zu vermeiden.

Bei einer Konstruktion, die so gross ist wie der Stator einer
grossen, dynamoelektrischen Maschine ist es schwierig, den
Grad von Prézision zu erreichen und beizubehalten, der fiir das
genaue Aufschichten von genau passenden, schwalbenschwanz-
formigen Ausnehmungen in den Lamellen auf die Schwalben-
schwiénze der Keilstidbe erforderlich ist. Bei dem gebriduchlichen
Verfahren zum Positionieren der Keilstdbe werden darum zu-
erst in die ringférmigen Stehbleche rechteckige Ausnehmungen
mit Ubermass eingeschnitten, in die dann rechteckige Keilstiibe
eingesetzt werden. Die Keilstédbe werden in ihrer Stellung fixiert
und an den ringférmigen Stehblechen befestigt. Zum Uberbriik-
ken der durch das Ubermass der Ausnehmungeen bedingten
Spalte werden U-Ringe verwendet, die an die Keilstibe und an
die ringférmigen Stehbleche angeschweisst sind. Das Aufrecht-
erhalten der Ausrichtung wahrend des Befestigens der U-Ringe
wird durch die Verformung erschwert, die wihrend des relativ
schweren Schweissens erzeugt wird. Wenn dann die schlechte
Ausrichtung eines Keilstabs das Zusammenpressen mit der
schwalbenschwanzférmigen Ausnehmung in einer Lamelle ver-
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hindert, kann es notwendig werden, eine Kante des Schwalben-
schwanzes nachzufeilen oder nachzuschleifen. Das Feilen oder
Schleifen kann die Genauigkeit der Passung beeintrachtigen
und damit zu Vibrationen beitragen. Eine verbesserte Technik
fiir eine genaue Ausrichtung der Keilstébe ist darum anzustre-
ben.

An der Beriihrungsfliche zwischen den Keilstédben und den
ringférmigen Stehblechen sind wesentliche mechanische Kréfte
wirksam. Die gebriuchliche Verwendung von rechteckigen Aus-
nehmungen mit Ubermass in den ringférmigen Stehblechen
kann zur Entwicklung von Spannungskonzentrationen fithren,
insbesondere in den Ecken der Ausnehmungen, die zum Einlei-
ten von Rissen beitragen kénnen. Es ist darum auch eine Tech-
nik wiinschenswert, die die Moglichkeit von Spannungskonzen-
trationen an der Beriihrungsfliche der Keilstdbe und der ring-
formigen Stehbleche vermindert.

Es ist darum das Ziel der vorliegenden Erfindung, einen
zum Befestigen der Lamellen eines Statorkerns an den Stehble-
chen des Statorrahmens geeigneten Keilstab sowie eine Keilstab-
anordnung zu schaffen, bei denen die Beriihrungsfldche des
Keilstabs mit den ringférmigen Stehblechen die Moglichkeit
von Spannungskonzentrationen an diesen Flachen wesentlich
verringert. '

Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, ein Verfahren zum
Herstellen des Statorkerns einer dynamoelektrischen Maschine
anzugeben, das eine erhohte Genauigkeit beim Positionieren
der Keilstab-Schwalbenschwinze und eine Verringerung der
Spannungskonzentrationen an der Berithrungsfliche zwischen
den Keilstiben und den ringférmigen Stehblechen ermdglicht
und beim Verbinden eines Keilstabs mit einer Mehrzah! ringfor-
miger Stehbleche nur eine wesentlich verringerte thermische
Verformung der Keilstdbe erzeugt.

Erfindungsgemiss werden diese Ziele mit einem Stator er-
reicht, der gekennzeichnet ist durch eine Mehrzahl parallel zu-
einander angeordneter, ringférmiger Stehbleche, die ldngs der
inneren Kanten eine Mehrzahl gleichmissig voneinander beab-
standete zylindrische Ausnehmungen aufweisen, deren Achsen
parallel zur Achse des Stators verlaufen, wobei ein Teil des
Umfangs jeder der zylindrischen Ausnehmungen einen Teil des
inneren Umfangs des zugehorigen ringférmigen Stehblechs
schneidet, um eine Offnung zu bilden, und wobei die einander
entsprechenden zylindrischen Ausnehmungen in ringférmigen
Stehblechen in axialer Richtung miteinander ausgerichtet sind,
um eine Mehrzahl Sitze axial zueinander ausgerichteter Aus-
nehmungen zu bilden, sowie durch eine Mehrzahl Keilstébe, de-
ren Anzahl derjenigen der zylindrischen Ausnehmungen ent-
spricht, von denen jeder einen zylindrischen Teil und einen
schwalbenschwanzférmigen Teil aufweist, welcher zylindrische
Teil genau in einen der Sitze der axial zueinander ausgerichte-
ten Ausnehmungen hineinpasst, und welcher schwalben-
schwanzf6tmige Teil durch die Offnung der Ausnehmung in ra-
dialer Richtung zur Mitte des Stators vorsteht, und mindestens
eine Schweissnaht lings der Berithrungsfliche jeder zylindri-
schen Ausnehmung mit dem anliegenden zylindrischen Teil des
Keilstabs, um die Keilstidbe fest an den ringférmigen Stehble-
chen zu befestigen.

Das erfindungsgeméisse Verfahren zur Herstellung des Sta-
tors einer dynamoelektrischen Maschine ist gekennzeichnet
durch das Ausrichten einer Mehrzahl ringférmiger Stehbleche
parallel zueinander, um einen Zylinder zu bilden, das Erstellen
einer Mehrzahl lings der inneren Kante jedes der ringférmigen
Stehbleche gleichmissig voneinander beabstandeter zylindri-
scher Ausnehmungen, von denen jede eine parallel zur Achse
des Zylinders verlaufende Achse aufweist und deren Umfang
die innere Kante des ringférmigen Stehblechs schneidet, um ei-
ne Offnung zu bilden, das Ausrichten einander entsprechender
zylindrischer Ausnehmungen in der Mehrzah! der ringférmigen
Stehbleche, um eine Mehrzahl von Sitzen aus axial zueinander
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ausgerichteten zylindrischen Ausnehmungen zu bilden, das Ein-
setzen des zylindrisches Teils eines zylindrischen Keilstabs in je-
den der Sitze der axial zueinander ausgerichteten Ausnehmun-
gen, wobei ein schwalbenschwanzformiger Teil jedes der zylin-
drischen Keilstibe durch die Offnungen gegen die Mitte des
mittels den Stehblechen gebildeten Zylinders vorsteht, das Aus-
richten der schwalbenschwanzférmigen Teile um gleiche Ab-
stande zwischen benachbarten Teilen lings einer Umfangslinie
zu erreichen, das Einwirken einer radial nach innen gerichteten
Kraft auf einen Keilstab nihe einer Beriihrungsfldche mit einer
zylindrischen Ausnehmung, um den zylindrischen Teil des Keil-
stabs mit einem radial inneren Teil der zylindrischen Ausneh-
mung in Beriihrung zu bringen, das Ausfiihren einer Schweiss-
naht lings der Beriihrungsfliche, wihrend die radial nach innen
gerichtete Kraft aufrechterhalten bleibt und das Wiederholen
des Einwirkens einer radial nach innen gerichteten Kraft und
Ausfiihren einer Schweissnaht, bis alle Beriihrungsfldchen zwi-
schen den zylindrischen Teilen der Keilstdbe und den zylindri-
schen Ausnehmungen der Stehbleche Schweissnidhte aufweisen.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
mit Hilfe der Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 die Draufsicht auf eine Keilstabanordnung zum Befe-
stigen der Lamellenstruktur eines Statorkerns an einem Stator-
rahmen gemiss dem bekannten Stand der Technik,

Fig. 2 die perspektivische Ansicht eines Teils des Stators
einer elektrodynamischen Maschine mit einem zylindrischen
Keilstab gemiss der vorliegenden Erfindung und

Fig. 3 die vergrosserte Draufsicht auf die in Fig. 2 gezeigte
Ausnehmung mit einem zylindrischen Keilstab.

Zum besseren Verstindnis des der vorliegenden Erfindung
zugrundeliegenden Gedankens und der damit erreichbaren Vor-
teile wird nachfolgend zuerst kurz der diesbeziigliche Stand der
Technik beschrieben.

Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines in Ubereinstimmung mit
dem Stand der Technik aufgebauten Stators 10. Eine dussere
Hiille 12, von der nur ein Teil zu sehen ist, bildet einen Zylin-
der, der die dusseren Abmessungen des Stators 10 bestimmt. In-
nerhalb der dusseren Hiille 12 und in axialer Richtung vonein-
ander beabstandet ist eine Mehrzahl ringformiger Stehbleche
14, wovon wiederum nur ein Teil eines Stehblechs gezeigt ist,
angeordnet. Bei der gezeigten Konstruktion des Stators 10 sind
die ringformigen Stehbleche 14 mittels Schweissndhten 16 rigide
an der dusseren Hiille 12 befestigt. Bei einer anderen bekannten
(nicht gezeigten) Ausfiihrungsform sind die ringférmigen Steh-
bleche 14 rigide an Federstében befestigt, die ihrerseits an der
gusseren Hiille befestigt sind. Gegeniiber der zu beschreibenden
vorliegenden Erfindung konnen die direkte Befestigung und die
Befestigung mittels Federstdben als gleichwertig angesehen wer-
den, weil die Erfindung fiir beide Befestigungsarten gleicher-
massen verwendbar ist.

Bei dem Stator geméss dem Stand der Technik ist eine
Mehrzahl rechteckiger und ein Ubermass aufweisender Ausneh-
mungen 18 (von denen nur eine gezeigt ist) ldngs des inneren
Umfangs jedes ringférmigen Stehblechs 14 gleichmissig beab-
standet voneinander angeordnet. Die in Fig. 1 gezeigte, ein
Ubermass aufweisende, rechteckige Ausnehmung 18 ist mit ent-
sprechenden rechteckigen Ausnehmungen in jedem der anderen
ringférmigen Stehbleche 14 genau ausgerichtet. In die recht-
eckige, ein Ubermass aufweisende Ausnehmung 18 ist ein recht-
eckiger Keilstab 20 eingesetzt, wobei wegen des Ubermasses ein
betrichtlicher Abstand 22 zwischen dem Keilstab und der Aus-
nehmung verbleibt. Der diesbeziigliche Freiraum 22 wird von
einem U-Ring 24 ausgefiillt, der die Fliche zwischen dem ring-
férmigen Stehblech 14 und dem Keilstab 20 ausfiillt. Der recht-
eckige Keilstab 20 ist mittels einer Schweissnaht 26 am U-Ring
24 und vorzugsweise an dessen beiden Seiten befestigt. Der U-
Ring 24 ist mittels einer Schweissnaht 28 ebenfalls vorzugsweise
auf beiden Seiten an dem ringférmigen Stehblech 14 befestigt.
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Das bedeutet, dass bei der Konstruktion geméss dem Stand der
Technik gesamthaft vier Schweissnéhte erforderlich sind, um
den rechteckigen Keilstab 20 mittels des dazwischengelegten U-
Rings 24 an dem ringfoérmigen Stehblech 14 zu befestigen. Von
dem rechteckigen Keilstab 20 erstreckt sich ein Schwalben-
schwanz 30, der in die Lamellenstuktur 34 eingreift, radial nach
innen.

Der Vollstindigkeit wegen ist einer aus einer Mehrzahl von
im Stator 10 angeordneter Statorschlitze 36 gezeigt, in denen,
wie jedem Fachmann bekannt ist, die den Strom fiihrenden Lei-
ter 38 eingelegt sind. Die Leiter 38 werden iiblicherweise mittels
schwalbenschwanzférmiger Keile 40 in den Statorschlitzen 36
gehaltert.

Die Uberlagerung bei der Herstellung einer Konstruktion ge- -

méss der Fig. 1 beruht auf der Forderung nach dem Freiraum
22 um jeden der rechteckigen Keilstdbe. Vor dem Befestigen je-
des dieser Keilstibe an dem zugeordneten, ringférmigen Steh-
blech 14 wird der Keilstab derart in der vorgesehenen Stellung
blockiert, dass er den geforderten seitlichen Abstand vom be-
nachbarten Keilstab und den geforderten radialen Abstand zur
Statormitte aufweist. Der Freiraum 22 ermdglicht das Positio-
nieren des rechteckigen Keilstabs 20 beziiglich des ein Ubermass
aufweisenden rechteckigen Schlitzes 18, um den ldngs des Um-
fangs zu messenden Abstand vom benachbarten Keilstab einzu-
stellen. Wenn dann der ldngs des Umfangs gemessene und der
radiale Abstand eingestellt sind, werden die Verschweissungen
26 und 28 ausgefiihrt, um den rechteckigen Keilstab in dieser
Position rigide zu befestigen. Bei diesem Arbeitsgang wird viel
Wirme in die ringférmigen Stehbleche 14 und die rechteckigen
Keilstiabe 20 eingeleitet, was eine Verformung dieser Teile und
eine entsprechende Stérung der vorgéngigen Ausrichtung bewir-
ken kann. Wenn eine derart gestorte Ausrichtung der Genauig-
keit der Passung von Schwalbenschwanz 30 und schwalben-
schwanzformiger Nut 32 entgegenwirkt, kann das Bemiihen, die
Passung durch Entfernen von Material vom Schwalbenschwanz
30 wiederherzustellen, zu einer Lockerung fiihren, die entweder
-sofort nach dem Zusammenbau oder spéter, wenn wihrend des
Betriebs Restspannungen freigesetzt werden, das Entstehen von
Gerduschen ermoglicht. )

Ausser der Moglichkeit, dass eine gelockerte Schwalben-
schwanzpassung entsteht, kann die Rechteckform mit Uber-
mass in der rechteckigen Ausnehmung 18 in den Ecken 42 die
Bildung von Spannungskonzentrationen erzeugen, die mogli-
cherweise in deren Nachbarschaft einen Materialbruch einlei-
ten. Ein dhnliches Problem kann an den inneren Ecken 44 des
U-rings 24 auftreten.

Es war nun gefunden worden, dass die geforderte Genauig-
keit fiir den ldngs des Umfangs gemessenen und den radialen
Abstand der Keilstdbe durch die Verwendung einer neuen An-
ordnung und eines neuen Verfahrens wesentlich einfacher und
mit héherer Genauigkeit erreicht werden kann. Diese ermdgli-
chen eine erh6hte Prézision durch direktes Positionieren der
Keilstibe anstatt diese in dem Freiraum 22 zu positionieren und
danach in der angestrebten Position zu sichern. Es war weiter

gefunden worden, wie die Entwicklung von Spannungskonzen- ss

trationen an der Beriihrungsflache von Keilstab und Stehble-
chen derart, wie sie in der obigen Beschreibung des Stands der
Technik offenbart sind, wesentlich verringert oder sogar elimi-
niert werden kénnen.

In den Fig. 2 und 3 ist ein Teil eines gemaéss einer bevorzug-

ten Ausfithrungsform der Erfindung ausgebildeten Stators 46
gezeigt. Bei dieser Ausfithrungsform sind an der radial inneren
Kante des ringférmigen Stehblechs 14’ kreisrunde Locher 48
gebohrt. In jedes kreisrunde Loch 48 ist der zylindrische Teil 52

s eines zylindrischen Keilstabs 50 eingepasst, dessen schwalben-

schwanzférmiger Teil 54 sich radial nach innen erstreckt. Der

Umfang des zylindrisches Teils 52 ist mittels einer Schweissnaht

56 am Umfang des kreisrunden Lochs 48 befestigt.

Es war auch gefunden worden, dass es im Gegensatz zu dem
fiir den Stand der Technik oben beschriebenen Problem der ge-
nauen Bearbeitung der das Ubermass aufweisenden rechtecki-
gen Ausnehmung 18 maoglich ist, die Position der kreisrunden
Locher 48 léngs des inneren Umfangs des Stehblechs 14" mit
gebrduchlichen Maschinen und Werkzeugen mit ausreichender
Genauigkeit zu erstellen, so dass das nachtrédgliche Ausrichten
der zylindrischen Keilstdbe 50 vor dem Erstellen der Schweiss-
naht 56 nicht erforderlich ist. Statt dessen kann eine (nicht ge-
zeigte) einfache Aufspannvorrichtung oder Schablone verwen-
det werden, um den lings des Umfangs gemessenen Abstand
benachbarter zylindrischer Keilstidbe 50 einzustellen. Eine Auf-
spannvorrichtung wird ebenfalls verwendet, um vor und wéh-
rend des Schweissens auf jeden Keilstab 50 eine radial nach in-
nen wirkende Kraft auszuiiben, um die Umfangsflidche des zy-
lindrischen Teils 52 in kontrollierter Weise mit dem kreisf6rmi-
gen Loch 48 in standfeste Beriihrung zu bringen. Wegen des
wihrend des Schweissens radial nach innen gerichteten Drucks
auf den zylindrischen Keilstab 50 sind alle freien Abstinde
ldngs des radial dusseren Teils des zylindrischen Teils 52 ange-
ordnet. Auf diese Weise wird eine einheitliche Positionierung
30 erreicht, die praktisch unabhéngig ist von den Fabrikationstole-

ranzen fiir die Passung und dem Abstand zwischen dem zylin-
drischen Teil 52 und dem kreisrunden Loch 48. Die Genauig-
keit des mit der vorliegenden Erfindung erreichbaren, ldngs des
Umfangs und radial gemessenen Abstands der Schwalben-

35 schwiénze ist ausreichend verbessert, so dass eine genaue Pas-
sung zwischen dem schwalbenschwanzférmigen Teil 54 und der
schwalbenschwanzférmigen Nut 32 schon wahrend des Zusam-
mensteckens der Lamellen 34 erreicht wird, ohne dass zum Zu-
sammenpassen ein Nachfeilen oder -schleifen erforderlich ist,

40 was, wie bereits beschrieben, einen losen Sitz bewirken kann,

der zu Vibrationen und Brummen im Stator 46 fiihrt.

Die Verwendung von kreisrunden Léchern 48 vermeidet
auch die Entwicklung von Spannungskonzentrationen, die an
den Ecken der rechtwinkligen Ausnehmungen nach dem Stand
der Technik auftreten kénnen. Die mit dem erfindungsgemds-
sen Verfahren erzeugte kreisrunde Schweissnaht 56 ist ebenfalls
widerstandsfahiger gegen die Entwicklung von Spannungskon-
zentrationen als die praktisch rechtwinkligen Schweissnéhte
nach dem Stand der Technik. Schliesslich eriibrigt der dichte
Sitz des zylindrischen Teils 52 in dem kreisférmigen Loch 48
die Notwendigkeit, Uberbriickungselemente wie den beschriebe-
nen U-Ring 24 zu verwenden. Als Folge davon ist das Ausmass
der Schweissung und die dadurch bewirkte thermische Verfor-
mung mindestens auf die Hélfte verringert. Das heisst, anstelle
eines Paars Schweissndhte zum Anschweissen des U-Rings 24
. an einen rechteckigen Keilstab 20 und eines weiteren Paars

Schweissndhte zum Anschweissen des U-Rings 24 an das ring-
formige Stehblech 14 ist bei der Ausfithrung der vorliegenden
Erfindung nur ein einziges Paar Schweissnéhte 56 jede auf einer

60 Seite des ringférmigen Stehblechs 14’ erforderlich.
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