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(57) Abstract: The invention relates to a stator (12) and
to a method for producing a stator (12), on which a plura-
lity of electrical phase windings (40) having individual
coil sections (15) are disposed, characterised by the follo-
wing steps: manufacturing a plurality of separate stator
segments (14), winding a first stator segment (16) with a
first coil section (17), winding a second stator segment
(18) with a second coil section (19) with a wound unin-
terrupted coil wire (44), disposing the first and second
stator segments (16, 18) immediately adjacent to one
another in the circumferential direction (31) of the stator
(12), disposing further stator segments (20) in a circle
(24), mechanically connecting the individual stator seg-
ments (16, 18, 20).

(57) Zusammenfassung: Stator (12) sowie Verfahren
zum Herstellen eines Stators (12), auf dem mehrere elek-
trische Wicklungsstrdnge (40) mit einzelnen Teilspulen
(15) angeordnet sind, gekennzeichnet durch folgende
Schritte: Fertigen von mehreren separaten Statorsegmen-
ten (14) Bewickeln eines ersten Statorsegments (16) mit
einer ersten Teilspule (17) Bewickeln eines zweiten Sta-
torsegments (18) mit einer zweiten Teilspule (19) mit ei-
nem durchgewickelten ununterbrochen Spulendraht (44)
Anordnen des ersten und des zweiten Statorsegments (16,
18) unmittelbar nebeneinander in Umtfangrichtung (31)
des Stators (12) Anordnen von weiteren Statorsegmenten

(20) zu einem Kreisring (24) Mechanisches Verbinden der einzelnen Statorsegmente (16, 18, 20)
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Beschreibung

Stator einer elektrischen Maschine sowie Verfahren zum Herstellen eines

solchen

Stand der Technik

Offenbarung der Erfindung

Mit der DE 10 2007 006 095 Al ist ein Herstellungsmethode fiir einen Stator
bekannt geworden, bei der eine Mehrzahl von einzelnen separaten Statorkernen
bewickelt werden, bevor diese zu einem gemeinsamen Stator zusammengesetzt
werden. Zum Bewickeln werden dabei zwei Teilkerne gegenuberliegend auf einer
gemeinsamen Achse angeordnet. Ein Verbindungsdraht zwischen den beiden
Teilkernen wird beim Anordnen der Teilkerne zum Stator axial oberhalb der
Teilkerne, quer zum radialen Innenraum angeordnet. In einem weiteren
Verfahrensschritt werden diese Verbindungsdrahte axial nach au3en und axial
gegen die Teilkerne gedriickt. Eine solche Montage des Stators bendtigt ein
zusatzliches Montagewerkzeug zur Anordnung der Verbindungsdrahte zwischen

Teilspulen, sowie damit verbunden einen zusatzlichen Montageschritt.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemaBe Stator und das erfindungsgemaBe Verfahren zum
Herstellen eines Stators mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche hat
demgegenuber den Vorteil, dass bei der Anordnung separat gefertigter
Statorsegmente mit durchgewickelten ununterbrochenen Teilspulen unmittelbar
nebeneinander, der Verbindungsdraht zwischen den Teilspulen mit dem

Anordnen der Statorsegmente in seine endgliltige Montageposition gebracht

PCT/EP2010/066434
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wird. Dadurch wird einerseits der nachtragliche Verschaltungsaufwand der

Teilspulen reduziert und andererseits entfallt ein zusatzlicher Montageschritt fiir
die endgtiltige Positionierung der Verbindungsdrahte. Die Herstellung solcher, in
Umfangsrichtung benachbarter Teilspulen als Zwillingsspulen erlaubt somit eine
montagetechnisch glinstige Variationsmoglichkeit flr elektrische Maschinen mit

unterschiedlichen elektrischen Wicklungsstrangen.

Durch die in den abhangigen Ansprichen aufgefiihrten MaBnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der in den abhangigen
Anspriichen vorgegebenen Ausfihrungen moglich. Besonders vorteilhaft konnen
solche Zwillingsspulen bewickelt werden, indem die Zahnachsen der beiden
Statorsegmente wahrend dem Bewickeln von der Axialrichtung des fertig
montierten Stators abweichen. Wahrend dem Wickeln schneiden sich die
Zahnachsen radial innerhalb des Statorrings nicht. Dabei sind die radial auBeren
Kreissegmente der Statorsegmente benachbart angeordnet, wobei die

Zahnachsen vorzugsweise nicht parallel ausgerichtet sind.

Besonders glinstig ist es, wenn die Zahnachsen bezliglich des
Kreismittelpunktes des fertig montierten Statorrings einen sogenannten
Wickelwinkel zwischen 40° und 120° bilden. Besonders bevorzugt wird ein
Wickelwinkel zwischen 60° und 90°.

Nach dem Bewickeln des zweiten Statorsegments kann dieses in besonders
einfacher Weise gegenlber dem ersten Statorsegment verschwenkt werden, so
dass der Wickelwinkel geschlossen wird. Die beiden Statorsegmente werden so
lange gegeneinander verdreht, bis sich die Zahnachsen innerhalb des Statorrings
naherungsweise in dessen Mittelpunkt schneiden. Dadurch werden die
Zahnachsen dieser Zwillingsspule schon in Radialrichtung ausgerichtet, bevor
der Statorring komplett montiert ist. Beim Verschwenken der beiden
Statorelemente wird der Verbindungsdraht zwischen den beiden Teilspulen als
eine Art Gelenk oder Scharnier, um die die beiden Statorzahne gedreht werden.
Bei einer solchen Wicklungsanordnung der beiden Statorelemente ist um die
beiden Statorzahne herum so viel Freiraum, dass verschiedene Wickeltechniken,

wie beispielsweise eine Spulenwickeltechnik oder Nadelwickeln oder
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Flyerwickeln angewendet werden kann. Ebenso konnen die beiden Spulen

beliebig in gleichsinniger oder gegensinniger Wickelrichtung gewickelt werden.

Besonders glinstig ist es, die Statorsegmente als Statorzahne mit sich daran
anschlieBendem Kreissegmenten auszubilden, so dass magnetisch leitfahige T-
Stiicke entstehen. Diese konnen bevorzugt in Axialrichtung aus einzelnen
Lamellenblechen aufgebaut sein. Zur zuverlassigen Isolierung des Spulendrahts
gegen die Statorsegmente weisen letztere eine Isoliermaske auf, die
beispielsweise zweiteilig ausgebildet ist, und in axialer Richtung auf die

Statorelemente aufgeschoben wird.

Bevorzugt ragt die Isoliermaske axial Uber die Kreissegmente hinaus, wobei in
diesem Bereich radiale Schlitze angeordnet sind, durch die der Spulendraht
gefuhrt wird. Bei einer erfindungsgemalen Zwillingsspule wird der
Verbindungsdraht zwischen den beiden Teilspulen durch eine erste axiale
Aussparung des ersten Statorsegments radial nach auBen geflihrt und durch
eine weitere radiale Aussparung in der Isoliermaske des zweiten Statorsegments
wieder radial nach innen geflihrt. Dadurch wird der Spulendraht zwischen den
beiden Teilspulen zuverlassig fixiert, so dass auch bei einem Verschwenken der

beiden Statorsegmente die Teilspulen straff gewickelt bleiben.

Bei einer solchen Ausflihrung verlauft der Verbindungsdraht radial auBerhalb der
Isoliermasken wodurch axialer Bauraum eingespart wird, und kein weiterer
separater Montageschritt flir die Positionierung der Verbindungsdrahte zwischen
den Teilspulen notwendig ist. Dieser radial auBBerhalb der Isoliermaske
verlaufende Verbindungsdraht stellt gleichzeitig eine gelenkartige Verbindung
zwischen den beiden Statorsegmenten dar, mittels derer die Statorsegmente

hach deren Bewickeln verschwenkt werden konnen.

Bezlglich der Reduzierung des axialen Bauchraums ist es besonders glinstig,
wenn die Verbindungsdrahte axial innerhalb der maximalen axialen Ausdehnung

der Isoliermasken angeordnet werden.

Um den Verschaltungsaufwand der Statorspulen weiter zu reduzieren, kann eine

oder mehrere Teilspulen anschlieBend an die Zwillingsspulen mittels eines
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ununterbrochenen Spulendrahts durchgewickelt werden. Die dritte oder weitere
Teilspule ist dabei vorzugsweise in Umfangsrichtung beabstandet zur
Zwillingsspule angeordnet, derart, dass Teilspulen eines anderes anderen
Wicklungsstranges dazwischen angeordnet werden. Bei einem Stator mit 18
Statorsegmenten wird das dritte Statorsegment mit dem ununterbrochen
durchgewickelten Spulendraht bevorzugt etwa 120° versetzt zum zweiten

Statorelement angeordnet.

Besonders glinstig ist es, die Verbindungsdrahte zwischen den ununterbrochen
durchgewickelten Teilspulen in Umfangsrichtung auBerhalb der Isoliermasken zu
fuhren. Dies gilt fur die Verbindungsdrahte der Zwillingsspulen, aber optional
auch fur die weiteren Verbindungsdrahte zu der dritten oder weiteren
durchgewickelten Teilspule. Dadurch ist im axialen Bereich Uber den Teilspulen

genugend Bauraum flr weitere axial angeordnete Bauelemente vorhanden.

Nach dem Bewickeln konnen die einzelnen Statorsegmente vorteilhaft im Bereich
der Kreissegmente miteinander verschweil3t werden. Als weitere
Verbindungsmoglichkeit der Statorsegmente konnen diese in einem Ring

eingespannt werden oder miteinander verklebt werden.

Ein nach diesem Herstellungsverfahren gefertigter Stator kann einerseits einen
hoheren Flllfaktor der Wicklung erzielen und gleichzeitig kann der
Verschaltungsaufwand der einzelnen Teilspulen reduziert werden. Besonders
glnstig ist dabei, wenn sogenannte Zwillingsspulen, bestehend aus zwei
unmittelbar benachbarten, direkt durchgewickelten Teilspulen, im Kreisring des

Stators angeordnet sind.

In einer bevorzugten Ausfihrung weist der Stator sechs Wicklungsstrange, mit
beispielsweise je drei Teilspulen auf. Dabei ist in jedem Wicklungsstrang
beispielsweise je eine Zwillingsspule angeordnet, wobei optional eine dritte oder
weitere Teilspule ununterbrochen durchgewickelt ist. Glinstig ist es, hier jeweils
zwei Wicklungsstrange parallel zu schalten, so dass der Stator drei elektrische

Phasen aufweist.
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Vorteilhaft wird der Stator flir eine elektrische Maschine verwendet, bei der der
Rotor integrierte Permanentmagnete aufweist. Diese Permanentmagnete kénnen
beispielsweise speichenartig (Langsrichtung der Magnete in Radialrichtung) oder
Tangential (Langsrichtung in Umfangsrichtung) angeordnet werden. Der Stator
des Elektromotors kann beispielsweise kostenglinstig in ein Gehauseteil

eingeklebt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausflihrungsbeispiele der Erfindungen sind in den Zeichnungen dargestellt und in

der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemale elektrische Maschine,

Figur 2 ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Wicklungsstranges,

Figur 3 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemale Zwillingsspule und

Figur 4 eine Wickelvorrichtung fiir ein erfindungsgemales Herstellungsverfahren.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In Figur 1 ist als Beispiel einer elektrischen Maschine 10 ein Elektromotor
schematisch dargestellt, bei dem drehbar ein Rotor 13 innerhalb eines Stators 12
angeordnet ist. Der Rotor 13 weist hier Permanentmagnete 22 auf, die
beispielsweise mit ihrer Langsrichtung in Radialrichtung 30 oder mit ihrer
Langsrichtung in Umfangsrichtung 31 angeordnet sind. Der Elektromotor ist
beispielsweise als Innenlaufer ausgefiihrt, bei dem der Stator 12 fest in einem
Gehauseteil 11 fixiert, beispielsweise eingeklebt ist. Der Stator 12 ist aus
einzelnen Statorsegmenten 14 zusammengesetzt und bildet einen Kreisring 15,

in dessen Innenraum der Rotor 13 drehbar auf einer Drehachse 32 gelagert ist.
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Bei dem erfindungsgemalen Herstellungsverfahren des Stators 12 werden
separat hergestellte Statorsegmente 14 zuerst mit Teilspulen 24 bewickelt, bevor
die Statorsegmente 14 fest zu dem Kreisring 24 verbunden werden. Die
Statorsegmente 14 weisen jeweils einen Statorzahn 26 und ein Kreissegment 28
auf, die aus magnetisch leitendem Material gefertigt sind und einen
magnetischen Kern 29 bilden. Dabei ist der Statorzahn 26 mit dem Kreissegment
28 verbunden, so dass das Statorsegment T-formig ausgebildet ist. Dieser
magnetische Kern 29 des Statorsegments 14 ist in Axialrichtung 33
beispielsweise aus einzelnen Lamellenblechen 34 zusammengesetzt. Die
einzelnen Statorsegmente 14 sind im Ausfliihrungsbeispiel gemal3 Figur 1
beispielsweise mittels Schwei3nahten 36 miteinander verbunden, die zwischen
den Kreissegmenten 28 in Langsrichtung 33 ausgebildet sind. Alternativ konnen
die einzelnen Statorsegmente 14 auch miteinander verklebt werden oder direkt in

einen Spannring, beispielsweise im Gehauseteil 11 verspannt werden.

Figur 2 zeigt einen erfindungsgemafen Wicklungsstrang 40 gemal der
Ausfliihrung von Figur 1. Dabei ist ein erstes Statorsegment 16 mit einer ersten
Teilspule 17 unmittelbar benachbart zu einem zweiten Statorsegment 18 mit
einer zweiten Teilspule 19 angeordnet. Die erste Teilspule 17 ist mittels eines
Verbindungsdrahts 42 mit der zweiten Teilspule 19 verbunden, wobei die beiden
Teilspulen 17, 19 ununterbrochen mit einem durchgehenden Spulendraht 44
durchgewickelt sind. Die in Umfangsrichtung 31 unmittelbar benachbarten
Teilspulen 17, 19 werden auch als Zwillingsspule 46 bezeichnet. Die erste
Teilspule 17 weist eine Drahtzufiihrung 48 auf und ist gegen den Uhrzeigersinn
gewickelt. Die zweite Teilspule 19 beginnt mit dem Verbindungsdraht 42 und ist
im Uhrzeigersinn gewickelt. Das heif3t, die beiden Teilspulen 17, 19 der
Zwillingsspule 46 sind gegensinnig gewickelt. Im Ausfihrungsbeispiel gemal
Figur 3 sind die beiden Teilspulen 17, 19 mit einer gleichsinnigen Wicklung
dargestellt. Das Ende der zweiten Teilspule 19 geht in einen zweiten
Verbindungsdraht 43 (iber, der ununterbrochen zu einer dritten Teilspule 21 flhrt,
die in Umfangsrichtung 31 beabstandet angeordnet ist. Die dritte Teilspule 31
weist hier einen Drahtabgang 52 auf, so dass der dargestellte Wicklungsstrang
40 mit der Drahtzuflihrung 48 und dem Drahtabgang 52 drei Teilspulen 15 mit
einem ununterbrochenen durchgewickelten Spulendraht 44 umfasst. Der Stator

12 gemal Figur 1 weist achtzehn Statorsegmente 14 mit achtzehn Teilspulen 15
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auf. Hierbei ist das dritte Statorsegment 20 beispielsweise naherungsweise 120°

gegenlber dem zweiten Statorsegment 18 versetzt im Kreisring 24 angeordnet.

Auf den Statorzahnen 26 der Statorsegmente 14 sind Isoliermasken 54
angeordnet, die den magnetischen Kern 29 gegeniliber dem Spulendraht 44
isolieren. Die Isoliermasken 54 sind beispielsweise aus Kunststoff hergestellt.
Durch die zweitteilige Ausbildung der Isoliermaske 54 konnen die beiden Teile in
axialer Richtung 33 auf die Statorzahne 26 aufgeschoben werden. Die
Isoliermaske 54 Uberragt den magnetischen Kern 29 in Axialrichtung 33, so dass

eine radial auBBere Begrenzung 55 fir die Teilspulen 15 angeordnet ist.

In Figur 3 ist eine alternative Ausflihrung einer Zwillingsspule 46 dargestellt, bei
der die erste Teilspule 17 ebenfalls zusammen mit der zweiten Teilspule 19
ununterbrochen mit einem durchgehenden Spulendraht 44 durchgewickelt ist.
Der Verbindungsdraht 42 zwischen der ersten und der zweiten Teilspule 17, 19
wird hierbei durch radiale Aussparungen 58 der Isoliermaske 54 radial nach
aulBen gefihrt. Dadurch ist der Verbindungsdraht 42 zwischen der ersten und der
zweiten Teilspule 17, 19 schon wahrend des Wickelverfahrens und auch nach
der fertigen Montage der Statorsegmente 14 radial auBBerhalb der Isoliermaske
54 angeordnet. Zusatzlich ist der Verbindungsdraht 42 axial unterhalb der oberen
Kante 60 der Isoliermaske 54 angeordnet, so dass sich der Verbindungsdraht 42
bezlglich der Axialrichtung 33 nicht Uber die axialen Ausdehnungen der
Isoliermaske 54 erstreckt. Das erste und das zweite Statorsegment 16, 18 sind
hier in vormontiertem Zustand dargestellt, bei dem sich die Zahnachsen 62 der
beiden Statorsegmente 16, 18 im radialen Mittelpunkt 64 des Stators 12
schneiden. Bei dieser Anordnung der beiden Statorsegmente 16, 18 liegen die
Zahnachsen 62 in Radialrichtung 30, wobei sich die Zahnachsen 62 radial
innerhalb des Kreisrings 24 schneiden. Die radialen Aussparungen 58 sind
ebenfalls in Figur 2 dargestellt, wobei dort kein Spulendraht 44 durch diese
Aussparungen 58 gefiihrt wird. Jede Isoliermaske 54 weist an ihrer Oberkante 60
zwei in Umfangsrichtung 31 versetzte radiale Aussparungen 58 auf, die
beispielsweise als Schlitze 59 ausgebildet sind. In der Ausflihrung gemal Figur 3
ist der Verbindungsdraht 42 bei einer gleichsinnigen Wicklung der beiden
Teilspulen 17, 19 durch die beiden unmittelbar nebeneinander liegenden radialen

Aussparungen 58 der beiden unterschiedlichen Isoliermasken 54 geflihrt. Bei
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einer gegensinnig gewickelten Ausflihrung gemaf Figur 3 (nicht dargestellt)
wirde der Verbindungsdraht 42 jeweils durch eine radiale Aussparung 58 gefihrt
werden, die jeweils am gleichen Rand (bezliglich der Umfangsrichtung 31) der

beiden Isoliermasken 54 angeordnet sind.

In Figur 4 ist eine Vorrichtung zum Bewickeln der Statorsegmente 14 dargestellt,
anhand der das Wickelverfahren erlautert wird. Zum Bewickeln der beiden
Statorsegmente 16 und 18 werden diese so angeordnet, dass deren beide
Zahnachsen 62 sich radial auBBerhalb der Isoliermaske 54 im Punkt 65
schneiden. Dabei weisen die beiden Zahnachsen 62 radial innerhalb der
Statorsegmente 14 voneinander weg, so dass diese gemal3 Figur 4 etwa einen
Wickelwinkel 66 zwischen 60° und 90° bilden. Durch diese Anordnung ist
ringsum die Isoliermaske 58 genligend Platz, um die beiden Teilspulen 17, 19
jeweils beispielsweise mittels Spulenwickeltechnik oder mittels Nadelwickeln
oder mittels Flyerwickeln herzustellen. Dabei wird nach der Fertigstellung der
ersten Teilspule 17 der Spulendraht 44 als Verbindungsdraht 42 radial nach
auBen (beziiglich der radialen Begrenzung 55) durch die radiale Aussparung 58
gefuhrt und wiederum durch eine weitere radiale Aussparung 58 des zweiten
Statorsegments 18 radial nach innen auf die Isoliermaske 58 geflihrt. Dadurch
konnen mittels eines ununterbrochenen Spulendrahts 44 beide Teilspulen 17, 19
in einem Stiick durchgewickelt werden. In Figur 4 ist ein drittes Statorsegment
20 angeordnet, auf das eine dritte Teilspule 21 einstlickig durchgewickelt wird.
Dabei ist ein zweiter Verbindungsdraht 43 zwischen der zweiten Teilspule 19 und
der dritten Teilspule 21 angeordnet, der bezliglich der fertigen Montageposition
der Statorelemente 14 radial auBerhalb der Isoliermasken 54 verlauft. Die Lange
des zweiten Verbindungsdrahts 43 kann hierbei durch einen Abstandshalter 68
variabel eingestellt werden. Fur die Ausbildung einer gegensinnigen Wicklung
der beiden Teilspulen 17, 19 ist die Drahtfiihrung schematisch dargestellt. Der
Anfangspunkt des Spulendrahts 44 ist in einem ersten Halteelement 70 fixiert
und fuhrt Uber ein Umlenkelement 72 radial von auBBen nach innen durch einen
Schlitz 59, der in Draufsicht auf der linken Seite der Isoliermaske 54 angeordnet
ist (in Umfangsrichtung 31). AnschlieBend wird der Spulendraht 44 aus Sicht des
Statormittelpunkts 64 im Uhrzeigersinn auf die Isoliermaske 54 gewickelt und
durch ein auf der rechten Seite angeordneten Schlitz 59 radial auf die

AuBenseite der Isoliermaske 54 geflihrt. Danach wird der Spulendraht 44 um ein
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weiteres Umlenkelement 73 geflihrt und durch einen Schlitz 59 auf der vom
Mittelpunkt 64 aus betrachtet rechten Seite der Isoliermaske 54 radial nach innen
die Isoliermaske des zweiten Statorsegments 18 geflihrt, um hier im
Uhrzeigersinn gewickelt zu werden. AnschlieBend wird der Spulendraht 44 durch
den linken Schlitz 59 radial auBerhalb der radialen Begrenzung 55 geflihrt und
Uber den Abstandshalter 68 radial von auBBen auf die Innenseite der Isoliermaske
54 des dritten Statorsegments 20 geleitet, um dort die dritte Teilspule 21
auszubilden. Der Drahtabgang 52 wird wiederum durch einen Schlitz 59 radial
auf die AuBenseite (radial auBerhalb des Kreisrings 24) der Isoliermaske gefiihrt,
um am Ausgangspunkt (Halteelement 70) zu enden. Die Drahtflihrung ist in Fig.
4 durch Pfeile des Spulendrahts 44 dargestellt. Zur Herstellung der Stators 12
werden die Statorsegmente 16 und 18 anschlieBend derartig gegeneinander
verschwenkt, dass deren beiden Zahnachsen 62 bezliglich des Mittelpunkts 64
sich aufeinander zudrehen, bis sie sich schlieBlich im Mittelpunkt 64 kreuzen. Bei
diesem Verschwenken werden die beiden Kreissegmente 28 der beiden
Statorsegmente 16, 18 derartig aufeinander zu bewegt, dass deren Seitenflachen
76 in Umfangsrichtung 31 an einander anliegen. Dabei bleibt der
Verbindungsdraht 42 der beiden Teilspulen 17, 19 sowohl wahrend des Wickelns
als auch in der endgliltigen Montageposition radial auBBerhalb der Isoliermaske
54 angeordnet. Der Verbindungsdraht 42 dient wahrend des Verschwenkens als
Gelenk oder Scharnier, mittels dem die beiden Statorsegmente 16, 18 beweglich

miteinander verbunden sind.

Zum Bewickeln der Statorsegmente 16, 18, 20 sind diese in einer
Wickelvorrichtung 80 aufgenommen, in der der Wickelwinkel 66 zwischen den
Teilspulen 17, 19, 21 einstellbar ist. Die Statorsegmente 16, 18, 20 werden
hierzu auf eine Aufnahmeplatte 82 gespannt, derart, dass die Aul3enseite 84
(bezlglich des Kreisrings24) der Statorsegmente 16, 18, 20, sowie der
Isoliermasken 54 zur Mitte (Punkt 65) der Aufnahmeplatte 82 hin zeigt. Die
Statorsegmente 16, 18, 20 sind in einer bevorzugten Ausflihrung drehbar um die
Zahnachsen 62 gelagert, wobei die Statorzahne 26 zum Bewickeln um die
Zahnachsen 62 rotiert werden. Die Verbindungsdrahte 42, 43 verlaufen hierbei
radial auBerhalb der Isoliermasken 54, das heif3t zwischen den AuBenseiten 84
der Statorsegmente 16, 18, 20. Zur Rotation der Statorsegmente 16, 18, 20 ist

die Aufnahmeplatte 82 drehbar auf einer Antriebswelle 86 gelagert. Durch eine

PCT/EP2010/066434
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Drehung der Aufnahmeplatte 84 um den Punkt 65 kann das jeweils zu
bewicklende Statorsegment 16, 18, 20 mit seiner Zahnachse 62 parallel zur
Antriebswelle 86 ausgerichtet werden. Zum Bewickeln wird dann die gesamte
Aufnahmeplatte 84 mit allen Statorsegmenten 16, 18, 20 um die Antriebswelle 86

rotiert.

Es sei angemerkt, dass hinsichtlich der in den Figuren und der in der Beschreibung
gezeigten Ausflhrungsbeispiele vielfaltige Kombinationsmoglichkeiten der einzelnen
Merkmale untereinander méglich sind. So kann beispielsweise die konkrete Anzahl und
Ausbildung der Statorelemente 14 und der Teilspulen 15 entsprechend der Anwendung
variiert werden. So kann in einem Wickelstrang 40 auch nur eine Zwillingsspule 46
ununterbrochen durchgewickelt werden und weitere Teilspulen nach der Verbindung
der Statorsegmente 14 mittels separaten elektrischen Verbindungen bzw.
Verschaltelementen elektrisch verbunden werden. Bei 18 Statorsegmenten 14 werden
dann beispielsweise sechs Zwillingsspulen 46 angeordnet, wodurch die Anzahl der
Kontaktierstellen (48, 52) von 36 auf 24 reduziert werden. Diese werden vorzugsweise
mittels eines nachtraglich montierbaren Verschaltungsrings elektrisch kontaktiert. Auch
die Verschaltung der einzelnen Wicklungsstrange kann parallel oder seriell ausgefiihrt
werden, um die entsprechenden elektrischen Phasen zu bilden — insbesondere einen
birstenlosen Gleichstrommotor (EC-Motor). Das Herstellungsprinzip des Stators 12 ist
grundsatzlich auch auf einen Rotor anwendbar, der als AuBenlaufer ausgebildet ist.
Bevorzugt wird die erfindungsgemaBe Antriebseinheit 10 zu Verstellung beweglicher
Teile im Kraftfahrzeug — beispielsweise als Lenkhilfemotor - verwendet, ist jedoch nicht

auf eine solche Anwendung beschrankt.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Stators (12), auf dem mehrere elektrische

10

15

20

25

30

Wicklungsstrange (40) mit einzelnen Teilspulen (15) angeordnet sind,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:
- Fertigen von mehreren separaten Statorsegmenten (14)
- Bewickeln eines ersten Statorsegments (16) mit einer ersten Teilspule
(17)
- Bewickeln eines zweiten Statorsegments (18) mit einer zweiten
Teilspule (19) mit einem durchgewickelten ununterbrochen Spulendraht
(44)
- Anordnen des ersten und des zweiten Statorsegments (16, 18)
unmittelbar nebeneinander in Umfangrichtung (31) des Stators (12)
- Anordnen von weiteren Statorsegmenten (20) zu einem Kreisring (24)

- Mechanisches Verbinden der einzelnen Statorsegmente (16, 18, 20)

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet dass jedes Statorsegment (14) ein Kreissegment (28) mit
einem Statorzahn (26) entlang einer Zahnachse (62) aufweist, wobei die
Zahnachsen (62) der Statorzdhne (26) in fertig montiertem, verbundenen
Zustand der Statorsegmente (14) entlang einer Radialrichtung (30) zum
Mittelpunkt (64) des Kreisrings (24) hin ausgerichtet sind, und wahrend dem
Bewickeln des zweiten Statorsegments (18) die Lage der Zahnachse (62)
des zweiten Statorsegments (18) von der Radialrichtung (30) abweicht, und
insbesondere nicht parallel zur Zahnachse (62) des ersten Statorelements

(16) ausgerichtet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass wahrend dem
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Bewickeln des zweiten Statorsegments (18) die erste und die zweite
Zahnachse (62) einen Wickelwinkel (66) [Schnittpunkt (65) der Zahnachsen
(62) radial auBerhalb der Statorsegmente (14)] zwischen 40° und 120°,

insbesondere zwischen 60° und 90° bilden.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass das zweite
Statorsegment (18) nach dem Bewickeln desselben derart gegeniiber des
ersten Statorsegments (16) verschwenkt wird, dass die Zahnachse (62) des
zweiten Statorsegments (18) in Radialrichtung (30) angeordnet wird, wobei
der Spulendraht (44) zwischen dem ersten und dem zweiten Statorsegment
(16, 18) als Verbindungsdraht (42) ausgebildet ist, der insbesondere beim

Verschwenken als Gelenk oder Scharnier wirkt.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass die erste und
zweite Teilspule (17, 19) gegensinnig oder gleichsinnig gewickelt sind -
insbesondere mittels Spulenwickeltechnik oder Nadelwickeln oder

Flyerwickeln bewickelt werden.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass die Teilspulen
(15) auf Isoliermasken (54) aufgewickelt werden, die die Statorzihne (26)
umschlieBen und insbesondere die Statorzahne (26) mit den

Kreissegmenten (28) als T-formige Lamellenbleche (34) ausgebildet werden.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass die
Isoliermasken (54) radiale Aussparungen (58) aufweisen, durch die in
Radialrichtung (30) der Verbindungsdraht (42) zwischen der ersten und der
zweiten Teilspule (17, 19) gefiihrt wird, wobei insbesondere auch die
Drahtzufiihrung (48) der ersten Teilspule (17) und der Drahtabgang (52) der

zweiten Teilspule (19) durch radiale Aussparungen (58) geflihrt werden.
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Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass der
Verbindungsdraht (42) vor dem Bewickeln des zweiten Statorsegments (18)

radial auBerhalb der Isoliermasken (58) angeordnet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass der
Verbindungsdraht (42) beim Wickeln bezlglich einer Axialrichtung (33) des

Stators (12) nicht tber die Isoliermaske (54) hinaus ragt.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass nach dem
Bewickeln des zweiten Statorsegments (18) ein drittes und/oder ein weiteres
Statorsegment (20) mit einem durchgewickelten ununterbrochen
Spulendraht (44) bewickelt wird, und insbesondere das dritte Statorsegment
(20) um einen Winkel von 100° bis 140° - vorzugsweise um naherungsweise
120° -zum zweiten Statorelement (18) in Umfangsrichtung (31) versetzt

angeordnet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass nach dem
Anordnen der Statorsegmente (14) in einem Kreisring (24) die
Verbindungsdrahte (42) zwischen den ersten und zweiten Statorsegmenten
(16, 18) - und insbesondere auch alle weiteren ununterbrochen
durchgewickelten Verbindungsdrahte (43) zu dritten und/oder weiteren
Statorsegmenten (20) - radial auBerhalb der Isoliermasken (58) angeordnet

sind.

Verfahren zum Herstellen eines Stators (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass die
Statorsegmente (14) mittels Kleben oder SchweiBen oder Verklemmen

miteinander mechanisch verbunden werden.
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Stator (12) hergestellt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Zwillingsspulen (46) angeordnet sind, die auf
unmittelbar benachbarte erste und zweite Statorsegmente (16, 18) mit einem

durchgewickelten ununterbrochen Spulendraht (44) gewickelt sind.

Stator (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (12) drei elektrische Phasen mit jeweils
zwei parallel geschalteten Wicklungsstrangen (40) aufweist, wobei

insbesondere jeder Wicklungsstrang (40) eine Zwillingsspule (46) aufweist.

Elektrische Maschine (10) mit einem Stator (12) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass radial innerhalb
des Stators (12) ein Permanentmagnete (22) aufweisender Rotor (13)
drehbar gelagert ist, und der Stator (12) insbesondere in ein Gehauseteil

(11) eingeklebt ist.
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