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(57) Abstract: The invention relates to an electric machine
(10) which is embodied as an alternator, comprising a rotor
(20) and an axis of rotation (183), a stator iron (17) which
maintains a stator winding (18). Said stator winding (18)
comprises phase terminals of winding wires (204), a rectifier
circuit (151) which comprises at least one bridge circuit
consisting of a positive diode (99) and a negative diode (58).
Said positive diode (99) and the negative diode (58) are
connected in an electrically conductive manner to the phase
terminal of winding wires (204) by means of a metal
connecting element (133, 146) which has two half arms
(215). One half arm (215) is connected in an electrically
conductive manner to a positive diode (99) by means of a
connecting section (216) and another half arm (215) is
connected in an electrically conductive manner to the
negative diode (58) by means of another connecting section.
The half arms (215) are oriented in front of the connecting
sections (216) in such a manner that the metal surfaces (240)
are oriented perpendicular to a rotational axis (183) of the
rotor (20). The half arms (215) are arranged parallel to each
other on a longitudinal section in front of the connecting
sections (216). Said connecting sections (216) start
respectively from a half arm (215) and comprise ends (217)
which are aligned counter to each other.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Als Wechselstromgenerator ausgetiihrte elektrische Maschine (10), mit einem Rotor (20) und einer Rotationsachse (183), mit
einem Stdndereisen (17), das eine Standerwicklung (18) hélt, wobei die Stinderwicklung (18) Phasenanschliisse aus
Wicklungsdraht (204) aufweist, mit einer Gleichrichterschaltung (151), die zumindest eine Briickenschaltung aus einer Plusdiode
(99) und einer Minusdiode (58) aufweist, wobei die Plusdiode (99) und eine Minusdiode (58) mittels eines Verschaltungselements
(133; 146) mit einem Phasenanschluss aus Wicklungsdraht (204) elektrisch leitend verbunden ist, wobei das
Verschaltungselement (133; 146) aus Blech ist und zwei Halbarme (215) hat, wobei ein Halbarm (215) mittels eines
Verbindungsabschnittes (216) mit einer Plusdiode (99) und ein anderer Halbarm (215) mittels eines anderen
Verbindungsabschnittes (216) mit einer Minusdiode (58) elektrisch leitfahig verbunden ist, wobei die Halbarme (215) vor den
Verbindungsabschnitten (216) derart ausgerichtet sind, dass Blechoberfldchen (240) senkrecht zu einer Rotationsachse (183) des
Rotors (20) ausgerichtet sind, und die Halbarme (215) vor den Verbindungsabschnitten (216) {iber einen Langenabschnitt parallel
nebeneinander angeordnet sind, wobei die Verbindungsabschnitte (216) jeweils von einem Halbarm (215) ausgehen und dabei
einander entgegengesetzt gerichtete Enden (217) aufweisen.
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Beschreibung

Titel

Elektrische Maschine

Stand der Technik

Aus der US 7,531,925 B2 ist ein Wechselstromgenerator bekannt, der mittels Di-
oden Wechselspannungen gleichrichtet. Zwecks Verschaltung der Standeran-
schlussdrahte mit Dioden sind parallel gefiihrte Verbindungselemente vorgese-
hen. Des Weiteren ist die US 6,552,908 B2 und die DE 2856194 bekannt.

Offenbarung der Erfindung

Gemal der Erfindung nach dem unabhangigen Anspruch 1 ist vorgesehen, da-
durch eine besondere Elastizitat in der Verbindung der Gleichrichterschaltung zu
nutzen und so ein UbermaB an Zug- oder Druckspannungen in
Diodenkopfdrahten bzw. Diodenanschliissen und Verschaltungselementen zu

vermeiden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Gemal einem Unter-
anspruch wird erreicht, dass durch die Halbarme, welche vor den Verbindungs-
abschnitten direkt nebeneinander angeordnet sind, eine besonders glinstige
Stromungsanordnung erreicht und dadurch ein niedriger Stromungswiderstand
erzielt wird. Dies erhoht den Luftdurchfluss bzw. beschrankt ihn weniger. Sind die
Halbarme zueinander verdreht angeordnet, d. h. sind beispielsweise die Ober-
kanten der an sich planmaBig vorgesehen zueinander parallelen Oberkanten der
Halbarme zueinander verdreht bzw. windschief, so wird dadurch ganz konkret ei-
ne UbermaBige Zug- bzw. Druckbelastung zwischen einem Halbarm und einem
Verbindungsanschluss einer Diode erreicht. Eine besonders kostenglinstige,

aber ausreichend feste Moglichkeit der Verbindung von Verschaltungselement

PCT/EP2013/064661
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und Isolator wird dadurch erreicht, indem das Verschaltungselement in einen
Aufnahmeabschnitt des Isolators der Verschaltungseinrichtung gesteckt ist. Eine
besonders platzsparende Anordnung wird dadurch erreicht, indem von einem
Verschaltungselement ein Verbindungsabschnitt ausgeht, der dazu dient, einem
Regler ein Phasensignal zur Verfligung zu stellen, mit einem U-férmigen Kuhl-
korper, der um eine Rotationsachse angeordnet ist, wobei der U-formige Kiihl-
korper und das Lagerschild den Verbindungsabschnitt zwischen sich aufnehmen.
Eine einfache Herstellungsmethode kann gewahlt werden, indem die Halbarme,
die Verbindungsabschnitte und der Steckabschnitt des Verschaltungselements
um eine Achsrichtung gebogen sind. Dadurch, dass die Halbarme und die Ver-
bindungsabschnitte gemeinsam so ausgerichtet sind, dass sie eine T-Form bil-

den, wird ebenfalls eine glinstige Stromungsauslegung erreicht.

Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindungen werden im Folgenden beispielhaft an Hand der Figuren naher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine elektrische Maschine,
Figur 2 eine Ansicht auf ein Lagerschild von axial innen,
Figur 2a eine Detailansicht auf eine Nabe mit in deren Umgebung angeord-

neten Teilen der elektrischen Maschine,

Figur 3 die Anordnung aus Figur 2 von einer Aul3enseite einer Schutzkap-
pe,

Figur 4 die Innenseite der Schutzkappe,

Figur 5 die Anordnung aus Figur 3 mit abgenommener Schutzkappe,

Figur 5a eine Sicht auf den Regler von radial innen,

Figur 5b eine Sicht auf den Regler in einer Draufsicht,

Figur 5¢c eine Sicht auf den Regler in einer Seitenansicht,

Figur 6 ein Langsschnitt wie in Figur 3 angegeben,

Figur 7 eine Innendraufsicht auf die Schutzkappe,

Figur 8 einen Schnitt durch eine Trichterflache,

Figur 8a,

Figur 8b,

Figur 8c
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und Figur 8d weitere prinzipielle Darstellungen zum Schleifringraumschutz,

Figur 9 die vom Lagerschild abgewandte Oberseite des Pluskiihlkorpers,
Figur 10 den Pluskihlkorper von seiner Unterseite,

Figur 11 eine im Pluskihlkorper befestigte Diode,

Figur 12 die Verschaltungsvorrichtung,

Figur 13 eine Schnittdarstellung gemal Figur 12,

Figur 14 eine Ausflihrungsform eines Verschaltungselements,

Figur 14a bis

Figur 14c eine weitere Ausflihrungsform eines Verschaltungselements,
Figur 15 eine weitere Ausflihrungsform eines Verschaltungselements,
Figur 16 eine Schnittdarstellung gemal Figur 12,

Figur 17 eine Schnittdarstellung gemal Figur 12,
Figur 18 eine Ansicht auf das Lagerschild ohne Kuhlkorper.

Offenbarung der Erfindung

In Figur 1 ist ein Querschnitt durch eine elektrische Maschine 10, hier in der Ausfuh-
rung als Generator bzw. Wechsel-, insbesondere Drehstromgenerator flir Kraftfahrzeu-
ge, dargestellt. Diese elektrische Maschine 10 weist u. a. ein zweiteiliges Gehause 13
auf, das ein erstes Lagerschild 13.1 und ein zweites Lagerschild 13.2 umfasst. Das La-
gerschild 13.1 und das Lagerschild 13.2 nehmen in sich einen sogenannten Stator 16
auf, der einerseits ein im Wesentlichen kreisringformiges Standereisen 17 umfasst, in
dessen nach radial innen gerichteten, sich axial erstreckenden Nuten eine Stander-
wicklung 18 eingefligt ist. Dieser ringformige Stator 16 umgibt mit seiner radial nach in-
nen gerichteten genuteten Oberflache, die eine elektromagnetisch wirksame Oberfla-
che 19 ist, einen Rotor 20, der hier beispielsweise als Klauenpollaufer ausgebildet ist.
Der Rotor 20 umfasst u. a. zwei Klauenpolplatinen 22 und 23, an deren AuBBenumfang
jeweils sich in axialer Richtung erstreckende Klauenpolfinger als elektromagnetisch
polbare Pole 24 und 25 angeordnet sind. Beide Klauenpolplatinen 22 und 23 sind im
Rotor 20 derart angeordnet, dass deren sich in axiale Richtung erstreckende Klauen-
polfinger bzw. Pole 24 bzw. 25 am Umfang des Rotors 20 einander abwechseln. Der
Rotor 20 hat demnach ebenfalls eine elektromagnetisch wirksame Oberflache 26. Es
ergeben sich durch die sich am Umfang abwechselnden Pole 24 bzw. 25 magnetisch
erforderliche Zwischenraume 21, die hier auch als Klauenpolzwischenraume bezeich-

net werden. Der Rotor 20 ist mittels einer Welle 27 und je einem auf je einer Rotorseite
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befindlichen Walzlager 28 in den jeweiligen Lagerschilden 13.1 bzw. 13.2 drehbar ge-
lagert.

Im Ubrigen sei hier erwdhnt, dass sich das Merkmal ,axial“ in dieser Anmeldung ge-

wohnlich auf die axiale Richtung der Drehachse des Rotors bezieht.

Der Rotor 20 weist insgesamt zwei axiale Stirnflachen auf, an denen jeweils ein Liifter
30 befestigt ist. Dieser Lufter 30 besteht im Wesentlichen aus einem plattenformigen
bzw. scheibenférmigen Abschnitt, von dem Lifterschaufeln in bekannter Weise ausge-
hen. Diese Liifter 30 dienen dazu, iiber Offnungen 40 in den Lagerschilden 13.1 und
13.2 einen Luftaustausch bspw. von einer axialern Stirnseite der elektrischen Maschine
10 durch den Innenraum der elektrischen Maschine 10 hindurch zu einer radial auBBen
befindlichen Umgebung zu erméglichen. Dazu sind die Offnungen 40 im Wesentlichen
an den axialen Enden der Lagerschilde 13.1 und 13.2 vorgesehen, Uber die mittels der
Lifter 30 Kuhlluft in den Innenraum der elektrischen Maschine 10 eingesaugt wird.
Diese Kihlluft wird durch die Rotation der Liifter 30 von der jeweiligen axialen Stirnsei-
te aus axial in das Gehause 13 angesaugt, nach radial auBen beschleunigt, so dass
diese durch den flr Kihlluft durchlassigen Wicklungsiberhang 45 hindurchtreten kann.
Durch diesen Effekt wird der Wicklungstiberhang 45 gekuhlt. Die Kihlluft nimmt nach
dem Hindurchtreten durch den Wicklungsiberhang 45 bzw. nach dem Umstromen die-
ses Wicklungsiiberhangs 45 durch hier in dieser Figur 1 nicht dargestellte Offnungen
einen Weg nach radial auBBen. Der Weg der Kuhlluft bzw. der Kihlluftstromung von
axial auBen durch die Maschine hindurch kann auch als Kihlluftpfad 46 bezeichnet

werden.

Die in Figur 1 dargestellte und sich auf der rechten Seite des Generators befindende
Schutzkappe 47 schitzt verschiedene Bauteile vor Umgebungseinflissen. So deckt
diese Schutzkappe 47 beispielsweise eine sogenannte Schleifringbaugruppe 49 ab, die
dazu dient, eine Erregerwicklung 51 mit Erregerstrom zu versorgen. Um diese Schleif-
ringbaugruppe 49 herum ist ein Kiihlkorper 53 angeordnet, der hier als Pluskihlkorper
wirkt. Dieser Pluskihlkorper heif3t Pluskihlkorper, weil dieser elektrisch leitfahig mit ei-
nem Pluspol eines Akkumulators (z. B. Starterstromversorgung) verbunden ist. Als so-
genannter Minuskuhlkorper wirkt das Lagerschild 13.2. Zwischen dem Lagerschild 13.2

und dem Kuhlkorper 53 ist eine Anschlussplatte 56 angeordnet, die dazu dient, im La-
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gerschild 13.2 angeordnete Minusdioden 58 und hier in dieser Darstellung nicht ge-
zeigte Plusdioden im Kihlkorper 53 miteinander zu verbinden und somit eine an sich

bekannte Briickenschaltung (Gleichrichter) darzustellen.

In Figur 2 ist eine Ansicht auf das Lagerschild 13.2 von axial innen ohne Stator 16,
Walzlager 28 und Rotor 20 dargestellt. Das sogenannte blrstenseitige Lagerschild
13.2 dient hier auch als sogenannter Kuhlkorper fir die Minusdioden 58. Diese Minus-
dioden 58 sind in zylindrische Offnungen 61 eingepresst. Die zylindrischen Offnungen
61 und damit auch die Minusdioden 58 sind einigermaBen gleichmalig beabstandet im
Lagerschild 13.2 angeordnet. Hierfiir steht den Minusdioden 58 ein ringférmiger Be-
reich 64 zur Verfigung. Neben den Minusdioden 58 befinden sich weitere Offnungen
67, in die sogenannte Flhrungsstutzen 70 hineinragen. Diese Fuhrungsstutzen 70 sind
Teil einer Verschaltungsvorrichtung, auf die weiter unten eingegangen wird. Am Au-
Benumfang des Lagerschilds 13.2 befindet sich ein ringformiger Steg 73. Dieser Steg
73 dient dazu mit einer axialen Anlageflaiche 76 dem Stator 16 eine axiale Anlagefla-
che zu bieten. Die Anlageflache 76 ist insgesamt viermal vorhanden und jeweils einem
Viertel eines Kreisrings entsprechend. Zwischen zwei Anlageflachen 76 bzw. an der
entsprechenden Umfangsposition befinden sich insgesamt vier Durchgangslocher 79.
Diese Durchgangslocher 79 dienen dazu insgesamt vier Schraubenbolzen den Durch-
gang zu ermoglichen, damit zwischen zwei Lagerschilden 13.1 und 13.2 der Stander
bzw. Stator 16 eingespannt werden kann. An den Steg 73 schlieBen sich in axialer
Richtung etliche Offnungen 81 an, von denen zuvor schon die Rede war. Die Offnun-
gen 81 sind im Allgemeinen durch Stege 83 voneinander getrennt. In diesem Zusam-
menhang gibt es Giber den Umfang des Lagerschilds 13.2 zwei besondere Abschnitte.
Der erste Abschnitt befindet sich zwischen der 12-Uhr-Position und der 10.30-Uhr-
Position. Der zweite Abschnitt befindet sich zwischen der 10.30-Uhr-Position und der
8-Uhr-Position. Wie sowohl auf 12-Uhr, 10.30-Uhr-und 8-Uhr-Position erkannt werden
kann, geht hier eine Offnung 81 von ihrer Umfangsstelle aus soweit in die axiale Stirn-
fliche des Lagerschilds 13.2 iiber, dass die Offnung 81 auch einen Fiihrungsstutzen

70 aufnimmt.

Es ist damit eine elektrische Maschine 10 mit einem Gehause 13 offenbart, welches
ein Lagerschild 13.2 aufweist, und mit einer Gleichrichterschaltung 151, die eine Ver-

schaltungsvorrichtung 130 aufweist, wobei die Verschaltungsvorrichtung 130 einen
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Flhrungsstutzen 70 aufweist, der zur Aufnahme und Fihrung von Wicklungsdraht 204
dient, mit Offnungen 81 im Lagerschild 13.2, die voneinander durch Stege 83 getrennt
sind, wobei sich die Offnungen 81 von einer Umfangsseite des Lagerschilds 13.2 in ei-
ne axiale Stirnflache des Lagerschilds 13.2 erstrecken und im Bereich der axialen
Stirnfliche des Lagerschilds 13.2 in einer Offnung 81 ein Fiihrungsstutzen 70 aufge-

nommen ist.

Radial innerhalb — d. h. eine radial weiter innen einnehmende Position - des ringformi-
gen Bereichs 64 befindet sich ein weiterer ringformiger Bereich 85. Dieser weitere ring-
formige Bereich 85 ist ein Bereich, indem sich axiale Durchstromoffnungen 87 und

Stege 89 abwechseln.

Auf der sogenannten 3-Uhr-Position befindet sich ein sogenannter Regler 91 mit
einem Steckerbereich 92, einem sich nach radial innen anschlieBenden
einstlickig angeformten Gehausebereich 93 und einem sich wiederum anschlie-
Benden Kocherbereich 94, in dem Blrsten 95 aufgenommen sind. Ein Regler 91
dient dazu die Erregerwicklung 51 so zu bestromen, dass in der Standerwicklung
18 bzw. an einem nachgeordneten Bordnetzanschluss der elektrischen Maschine
10 eine geeignete Spannung anliegt. In Figur 2 sind die Blrsten 95 so einge-
zeichnet, wie diese angeordnet waren bzw. sind, wenn die Schleifringbaugruppe
49 in der Betriebslage angeordnet ware. Vom Gehausebereich 93 ausgehend er-
strecken sich Kihlrippen 96, die Teil eines Kiihlkorpers sind. Eine nach radial in-
nen gerichtete Kontur 97 des Gehausebereichs 93 ist dabei durch einen Absatz
88 an die AuBBenkontur 98 der Nabe 90 angepasst, Figur 2a.

Figur 2a zeigt eine Detailansicht einer Anordnung von Nabe 90, einer Wand 169
eines Schleifringraumschutzes, auf die bzw. den weiter unten nochmals detailliert
eingegangen wird, sowie dem Regler 91. Die drei Gegenstande sind dabei so
angeordnet, dass die Nabe 90 von radial auBen (rechts in der Figur 2a) von dem
Regler 91 bzw. dessen Gehausebereich 93 benachbart ist, von radial innen (links
in der Figur 2a) von der Wand 169 benachbart ist und von einer axialen Seite
(von oben in der Figur 2a) von dem Kocherbereich 94 des Reglers 91 benachbart
ist.
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Durch die Beschreibung der hier vorgestellten elektrische Maschine 10 wird eine
Konstruktion mit einem Gehause 13 vorgestellt, welches ein Lagerschild 13.2
aufweist, und einen durch das Lagerschild 13.2 gelagerten Rotor 20, wobei hier-
zu das Lagerschild 13.2 eine Nabe 90 aufweist, mit einem Regler 91, der einen
Gehausebereich 93 und einen Kécherbereich 94 aufweist, sowie mit einer Wand
169 eines Schleifringraumschutzes, wobei die Nabe 90 von radial au3en durch
den Gehausebereich 93 des Reglers 91, von radial innen durch die Wand 169
des Schleifringraumschutzes und von axial auBerhalb des Gehauses 13 vom Ko-
cherbereich 94 derart benachbart ist, dass der Gehausebereich 93 des Reglers
91, die Wand 169 des Schleifringraumschutzes und der Kocherbereich 94 die

Nabe 90 abschnittsweise umgreifen.

In Umfangsrichtung schliel3t sich an den Regler 91 auch der offenringformige Kuhlkor-
per 53 an. Dieser Kihlkdrper 53 weist ebenfalls zylindrische Offnungen auf, in die im
Beispiel flinf Plusdioden eingesteckt sind. Die flnf Plusdioden 99 sitzen im Beispiel an
der gleichen Umfangsposition wie die Minusdioden 58. Die Stege 89 tragen an ihrem
radial innen gelegenen Ende eine Nabe 90, in deren Bohrung ein Einpassring 100 ein-
gesetzt ist. Dieser Einpassring 100 tragt im Betriebszustand das Walzlager 28. Beim
Blick durch die Nabe 90 bzw. den Einpassring 100 blickt man auf eine Innenseite der

Schutzkappe 47.

Die Figur 3 zeigt die Anordnung aus Figur 2 von der AuBenseite der Schutzkappe 47.
Auf der Position 3-Uhr ist der Regler 91 mit seinem Steckerbereich 92 und dem
Gehausebereich 93 erkennbar. Durch zwei Offnungen 103 und 104 (mindestens eine
Offnung muss hier vorhanden sein) sind die bereits erwahnten Kiihlrippen 96 eines
Reglerkiihlkérpers zu erkennen. Die beiden Offnungen 103 und 104 sind in einen Teil
106 der Schutzkappe 47 eingebracht, der eine im Wesentlichen quaderformige Gestalt
aufweist. Dieser Teil 106 ist beispielsweise lber einen Oberflachenabschnitt 108 iber-
stehend. Der Oberflachenabschnitt 108 ist im Wesentlichen eben und definiert den al-
lergrof3ten Flachenanteil des ebenen Bereichs der Schutzkappe 47. Auch den Bereich
der Offnungen in der Schutzkappe. Dieser Oberflichenabschnitt 108 geht nahezu oder
vollstandig niveaugleich in die in Figur 3 erkennbare Oberflache des Gehausebereichs
93 Uber. Der Regler 91 bildet damit mit der Oberflache 109 des Gehausebereichs 93
zusammen mit dem erwahnten Oberflachenabschnitt 108 der Schutzkappe 47 eine

gemeinsame niveaugleiche Oberflache.
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Der Kihlweg und damit ein Teilkiihlpfad 110 (der ein Teil des gesamten Kiihlluft-
pfades 46 durch das Gehause 13 ist) fiir einen Kihlkérper 153 des Regler 91 mit
seinen Rippen 96 geht dabei streng axial durch die beiden Offnungen 103 und
104 hindurch, passiert die Zwischenraume zwischen den Kihlrippen 96 und tritt
durch die in Figur 2 dargestellte Durchstroméffnung 87 direkt hindurch. Dort wird
die Luft letztlich durch den bereits erwahnten Lifter 30 nach radial auB3en ge-
schleudert. Der Teilkiihlpfad 110 verlauft somit geradlinig in axialer Richtung zwi-
schen einer Offnung 103, 104 fir den Eintritt des Kiihlluftstroms durch eine au-
Berste Oberflache der Maschine 10 und einer Durchstromoéffnung 87 im Lager-
schild 13.2.

Es ist somit eine elektrische Maschine 10 mit einem Gehause 13 offenbart, wel-
ches ein Lagerschild 13.2 aufweist, und einem durch das Lagerschild 13.2 gela-
gerten Rotor 20, wobei ein am Rotor 20 befestigter Liifter 30 dazu geeignet ist
eine Kuhlluftstromung entlang eines Kiihlluftpfades 46 durch das Gehause 13 zu
erzeugen, mit einem Regler 91, der zumindest mittelbar am Lagerschild 13.2 be-
festigt ist, wobei der Regler 91 einen Kihlkorper 153 aufweist, der durch einen
Teil der Kuhlluftstromung entlang eines Teilkiihlpfades 110 kihlbar ist, wobei der
Regler 91 so angeordnet ist, dass der Kiihlkérper 153 durch einen in axialer
Richtung am Kiihlkorper vorbei stromenden Teil des Kihlluftstroms entlang des
Teilkihlpfades 110 kihlbar ist. Der Kihlluftstrom ist in Umfangsrichtung durch
eine plattenformige Basis 167 des Kiihlkorpers 153 begrenzt.

In Figur 4 ist die Innenseite der Schutzkappe 47 dargestellt. lhr kragenformiger
AuBenrand 112 weist Gber den Umfang mehrere Eintrittsoffnungen 114 auf. Des
Weiteren erstrecken sich drei Schnapphaken 116 in axialer Richtung. Von den
Schnapphaken 116 ist der balkenformige Biegeteil in dieser Ansicht nicht zu er-
kennen. Lediglich der hintergreifende Hakenteil 117 ist dargestellt. Beiderseits
einer Rippe 118 zur Verstirkung der Schutzkappe 47 befinden sich Offnungen
120 fiir die Kiihlluft. Die beiden Offnungen 103 und 104 des quaderférmigen Teils
106 sind durch einen Steg 122 voneinander getrennt. Eine Wand 124, die vor-
zugsweise integral mit der Schutzkappe 47 ausgebildet ist, grenzt einen Stro-
mungspfad zur Kihlung des Reglers 91 ab. So wird sichergestellt, dass nicht zu

viel Luft an den Klhlrippen 96 des Reglerkiihlkorpers vorbeistromt. Die Wand
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124 steht dabei mit einem weitgehend radial ausgerichteten Abschnitt direkt ge-
genuber den Kiihlrippen 96. Die Wand 124 ist damit zwischen dem Regler 91
und dem Kuhlkorper 53 der Gleichrichterschaltung 151 angeordnet. Es ist optio-
nal vorgesehen und hier dargestellt, dass die Wand 124 einen Abschnitt 152
aufweist, der in Umfangsrichtung ausgerichtet ist und nach radial innen den Kuhl-
luftpfad begrenzt. Es wird somit der Teilkihlpfad 110 einerseits durch die platten-

formige Basis 167 und andererseits durch die Wand 124 begrenzt.

Figur 5 zeigt die Anordnung aus Figur 3 mit abgenommener Schutzkappe 47. Auf
dem Lagerschild 13.2 ist eine Verschaltungsvorrichtung aufgesetzt, die verschie-
dene Verschaltungselemente 133 tragt. Oberhalb der Verschaltungsvorrichtung
130 befindet sich der Kiihlkorper 53, der an verschiedenen Stitzpunkten auf
Elemente der Verschaltungsvorrichtung 130 aufgesetzt ist. Der eine offene Kreis-
ringform aufweisende Kuhlkorper 53 ist an einem Anschraubpunkt 136 mit einem
Kontaktteil 139 des Reglers 91 verbunden. An einem weiteren, weiter radial in-
nensitzenden Anschraubpunkt 142 ist der Regler 91 mittels eines weiteren Kon-
taktteils 144 mit einem Verschaltungselement 146 in kontaktierender Weise ver-
bunden. An einem dritten Anschraubpunkt 148 ist der Regler 91 mittels eines
dritten Kontaktteils 150 mit dem Lagerschild 13.2 so in kontaktierender Weise
verbunden, dass an dem Kontaktteil 150 Masse anliegt. Die Verschaltungsele-
mente 133 und 146 dienen dazu Plusdioden 99, Minusdioden 58 und hier nicht
dargestellte Phasenanschlisse der Standerwicklung 18 so miteinander zu ver-
schalten, dass der Pluskihlkorper bzw. der Kihlkérper 53 Pluspotenzial aufweist
und der Minuskuhlkorper bzw. das Lagerschild 13.2 Masse. In Figur 5 ist damit

eine im Prinzip bekannte Gleichrichterschaltung 151 gezeigt.

In Figur 5a ist eine Sicht auf den Regler 91 von radial innen gezeigt. Der Regler
weist das bereits erwahnte Gehduse mit dem Gehausebereich 93 auf, durch den
drei Laschen als gelochte Blechabschnitte heraustreten bzw. —ragen. Die drei ge-
lochten Blechabschnitte sind das Kontaktteil 139, das Kontaktteil 150 und das
Kontaktteil 144. Das Kontaktteil 139 ist eine ,,Klemme®, die mit B+ in Kontakt ist,
das Kontaktteil 144 ist die sogenannte Klemme V, die durch den Kontakt mit dem
Verschaltungselement 146 ein Phasensignal erhalt, das Kontaktteil 150 ist mit
dem Gehause 13 elektrisch verbunden und daher mit Minus in Kontakt. Wie in

Verbindung mit Figur 5 und Figur 18 erkannt werden kann, ist ein Dom 154 so
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gestaltet, dass dieser in axialer Richtung auf der Nabe 90 sitzt. Die drei geloch-
ten Blechabschnitte Kontaktteil 139, das Kontaktteil 150 und das Kontaktteil 144
sind in drei unterschiedlichen Ebenen angeordnet: das Kontaktteil 139 ist an wei-
testen vom ringformigen Bereich 64 entfernt, das Kontaktteil 144 axial zwischen
den Kontaktteil 139 und dem Kontaktteil 150 angeordnet und tritt zu dem aus
dem Kocherbereich 94 zwischen den beiden Kochern 155 aus dem
Gehausebereich 93 heraus. Das Kontaktteil 150 ist am wenigsten vom ringformi-

gen Bereich 64 entfernt.

In Figur 5b ist in schematischer Ansicht eine Draufsicht auf den Regler 91 ge-
zeigt. Der Regler 91 umfasst mehrere Raume: zwei Kécherraume der Kocher
155 in einer Ebene bzw. einem Ebenenraum, zwei jeweils axial dahinter liegende
Ausweichraume 157 flr Verbindungsleitungen (Litzen), die bei eingeschobenen
Blrsten 95 einen Grol3teil der Verbindungsleitungen aufnehmen. Hinter den
Ausweichraumen befindet sich ein Raum 159, in dem elektrische Bauelemente
aufgenommen und unter einer Vergussmasse abgedichtet angeordnet sind. Der
Raum 159 und die Kécherraume bzw. Kocher 155 nehmen somit die Ausweich-
raume 157 zwischen sich auf. Die Ausweichraume 157 und ein Steckerraum 161

nhehmen den Raum 159 zwischen sich auf.

Figur 5c zeigt eine Seitenansicht auf die Anordnung aus Figur 5b: Erganzend sei
angemerkt, dass ein Raum 162 zur Aufnahme eines elektronischen Bauteils sich
so weit erstreckt, dass dieser einerseits von den Kocherraumen bzw. Kéchern
155 und den Ausweichraumen 157 und andererseits von dem Kuhlkorper 153
benachbart ist. Der Raum 162 zur Aufnahme eines elektronischen Bauteils ist
folglich zwischen der Gruppe aus den Kécherraumen bzw. Kéchern 155 und den

Ausweichraumen 157 und andererseits dem Kuhlkorper 153 angeordnet.

In Figur 6 ist dem Verlauf der Schnittlinie VI — VI in Figur 3 ein entsprechender
Langsschnitt dargestellt. Auf dem bereits erwahnten Lagerschild 13.2 sitzt die
Verschaltungsvorrichtung 130, auf der wiederum der Kiihlkérper 53 aufgesetzt
ist. Im Bereich rechts ist der Regler 91 dargestellt. Gut zu erkennen sind der
Steckerbereich 92, der Gehausebereich 93, der Kocherbereich 94 sowie die
Blrsten 95. In einer Seitenansicht ist hier auch der Kiihlkorper 153 des Reglers

91 zu erkennen. In dieser Ansicht sieht man direkt auf die Kihlrippen 96.
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SchlieBlich ist die Schutzkappe 47 im Schnitt dargestellt. Dabei erkennt man bei-
spielsweise die Einzelheiten bezlglich der Eintritts6ffnungen 114, die sich vom
reinen Umfangsbereich in einen Umlenkbereich 156 der Schutzkappe erstrecken.
Der Umlenkbereich 156 ist der Bereich, der den einstiickig stofflichen Ubergang
innerhalb der Schutzkappe 47 vom Umfangsbereich zu einer maximalen Stirnfla-
che 158 der Schutzkappe 47 darstellt. Wie hier auch zu erkennen ist, sitzt der
Steg 118 auf einem inneren Randbereich des Kiihlkérpers 53 (Pluskihlkorper)
auf. Dieser Steg 118 dient in Zusammenwirkung mit dem Kihlkorper 53 dazu, ei-
ne Trennung der Strdmung herbeizufiihren, bevor die Strdmung die Offnungen
40 erreicht. Der Steg 118 sitzt dabei entlang einer Linie 160 auf den Kiihlkorper
53 auf oder befindet sich knapp Uber dem Kihlkorper 53. Diese Linie 160 er-
streckt sich dabei im Wesentlichen am inneren Umfang des Kiihlkérpers 53 von
einer Plusdiode 99 auf der Position 1-Uhr (Figur 5) entgegen der Uhrzeigerrich-
tung bis zur Plusdiode 99 auf Position 5-Uhr. Die Zusammenwirkung des Stegs
118 mit dem Kuhlkorper 53 fuhrt im zusammengebauten Zustand dazu, dass ei-
ne Kuhlluftstromung radial innerhalb der Linie 160 die nach radial innen gerichte-
ten Kiihlrippen 163 (Offnungen) des Kiihlkdrpers 53 kiihlt und eine Zustrémung
radial auBerhalb der Linie 160 die sich im Kihlkdrper 53 befindlichen Offnungen
166 jenseits der Linie 160 durchstromt.

Es ist somit eine elektrische Maschine 10 mit einem Gehause 13 offenbart, wel-
ches ein Lagerschild 13.2 aufweist, und einem durch das Lagerschild 13.2 gela-
gerten Rotor 20, wobei ein am Rotor 20 befestigter Liifter 30 dazu geeignet ist
eine Kuhlluftstromung entlang eines Kiihlluftpfades 46 durch das Gehause 13 zu
erzeugen, mit einer Gleichrichterschaltung 151, die einen Kuhlkorper 53 aufweist,
der Gleichrichterdioden tragt, und der Kiihlkérper 53 durch eine Schutzkappe 47
abgedeckt ist, wobei zwischen der Schutzkappe 47 und dem Kihlkorper 53 ent-
lang einer Linie 160 ein Steg 118 wirkt, der durch die Schutzkappe 47 einstro-
mende Kihlluft trennt und dadurch beiderseits der Linie 160 im Kihlkorper 53

befindliche Offnungen gezielt bzw., gesteuert durchstrémbar sind.

Der Kiihlkorper 153 des Reglers 91 weist eine plattenférmige Basis 167 auf, von
der die Kiihlrippen 96 ausgehen, die im am Kuhlkorper 153 vorbei stromenden im

Teilkihlpfad 110 des Kihlluftstroms stehen. Die plattenformige Basis 167 weist
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eine plattenférmige Oberflache 168 auf, die sich in axialer Richtung und radialer

Richtung erstreckt.

Weiter radial innen ist eine sich in axialer Richtung erstreckende Wand 169 er-
kennbar, die Uber einen bestimmten Winkelabschnitt kreisringsegmentformig ver-
lauft und die Schleifringbaugruppe 49 bzw. die Schleifringe 171 umgibt. Dies ist
der Figur 4, einer einem CAD System entstammenden Figur, bereits erkennbar.
Diese Wand 169 bildet zusammen mit einer weiteren Wand 169 einen axialen
Spalt 170, wie er in der Innendraufsicht gemaf Figur 7 (und auch Figur 4) deutli-
cher dargestellt ist. Dieser Spalt 170 wird in Umfangsrichtung von je einer Trich-
terflache 172 (nach radial auBen abstehende Spaltbegrenzungsflache) begrenzt.
Nach radial auBen steht dem Spalt 170 und dessen Trichterflichen 172 eine
Rinnenwand 174 gegenuber. Diese Rinnenwand 174 weist insgesamt drei ver-
schiedene Abschnitte auf: Ein erster Abschnitt ist ein reiner Wandabschnitt 175,
der im Ausflihrungsbeispiel bogenférmig gestaltet ist. Bogenformig bedeutet hier,
dass der Wandabschnitt 175 sich in Umfangsrichtung erstreckt. In Richtung zu
sich in Umfangsrichtung erstreckenden Enden 176 und 177 schlieBen sich an
den Wandabschnitt 175 jeweils eine Seitenwand 178 und 179 an. Diese Seiten-
wande 178 und 179 sind so gestaltet, dass ein von Watfahrten verursachter Zu-
lauf von beispielsweise Spritzwasser erschwert wird. Dieses ist durch den
meanderformig ausgebildeten Zulauf 180 bedingt, der sich auf beiden Seiten des
Wandabschnitts 175 ergibt bzw. befindet. Der Zulauf 180 ist dabei vorzugsweise
so gestaltet, dass eine sich von auBBen auf den Zulauf bzw. zwischen Trichterfla-
che 172 und Seitenwand 179 befindliche Offnung zu bewegte Wassermenge im
Wesentlichen um einen Winkel alpha von kleiner 90 Grad und anschlieBend um
einen Winkel beta von kleiner 90 Grad umgelenkt wird. Die Wand 169 weist zu
dem eine Aussparung 181 auf, die flir den Durchtritt von Blrsten 173 zum Kon-

taktieren der Schleifringe 171 vorgesehen ist.

Des Weiteren stehen hier nicht naher bezeichnete Enden der Trichterflachen
172, hier sich nach radial auB3en erstreckende Enden, und ein Ende der Seiten-
wand 179, welches sich im Wesentlichen nach radial innen erstreckt, so zuei-
nander, dass ein Zulauf 180 in reiner Umfangsrichtung (Kreisbahn) nicht méglich
ist. Man konnte diese Situation auch so beschreiben, dass ein direkter Zulauf

zwischen der Trichterflache 172 und der Rinnenwand 174 zwar moglich ist, dies
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aber in gradliniger Richtung zu einer Stromung flhrt, die dann an den Wandab-
schnitt 174 von innen prallt, und so Energie verliert. Grundsatzlich ist daher zu-
nachst die Gestaltung der Rinnenwand 174 in Zusammenwirkung mit der Wand
169 nur fir eine Offnung wie eben beschrieben wesentlich. Dies vermeidet den
direkten Wassereintritt durch den meandrierenden Zulauf 180. In zweiter Nahe-
rung ist in Bezug zur Rotationsachse und einer hier durchgehenden Spiegelach-
se 186 wesentlich, dass zu dem ersten Zulauf 180 ein zweiter Zulauf 180 ange-
ordnet ist. Geometrisch mlssen diese jedoch nicht exakt spiegelbildlich kopiert
sein; es reicht eine funktionale Spiegelbildlichkeit. Dieser zweite Zulauf hat den
Vorteil, dass durch den ersten Zulauf hindurchtretendes Wasser nach dem Ab-
prallen an dem Wandabschnitt 175 Uber den zweiten Zulauf, der hier die Funkti-
on eines Ablaufs hat, austreten kann. Durch den Zulauf 180 eintretende Fliissig-
keit wird jedoch nicht nur in Umfangsrichtung durch den zweiten Zulauf 180 (Ab-
lauf) abgefiihrt, sondern auch in axialer Richtung der Rinnenwand 174. Wie im
Ubrigen in diesem Zusammenhang aus der Figur 2 hervorgeht, steht die Rin-
nenwand 174 soweit radial auBBen, dass diese der Nabe 90 gegenubersteht, so
dass eintretende von der Rinnenwand 174 abgefiihrte Fliissigkeit in axialer Rich-

tung an der Nabe abprallt und weggeleitet wird.

Wie in Verbindung mit Figur 4 erkannt werden kann, ist beim hier vorgestellten
Ausfiihrungsbeispiel ein System mit zwei Zulaufen 180, einem Spalt 170, zwei
Trichterflachen 172 und einer wie hier beschriebenen Rinnenwand 174 insge-
samt zweimal Uber den Umfang der Schleifringbaugruppe 49 vorhanden. Dies
fuhrt dazu, dass ein Typ einer Schutzkappe 47 unabhangig von der Einbaulage
der elektrischen Maschine 10 um dessen Rotationsachse 183 zuverlassig ge-
wabhrleistet, dass eintretende Flissigkeit auch in anderen Applikationen zuverlas-

sig abgeflhrt wird.

In Figur 8 ist ein Schnitt durch eine Trichterflache 172 auf ein Ende 177 und da-

mit auf das Ende der Seitenwand 179 dargestellt. Wie gut zu erkennen ist, befin-
det sich zwischen der Seitenwand 179 und der Trichterflache 172, die man Gbri-
gens auch als Trichterwand bezeichnen konnte, da sie eine Wand mit der Trich-
terflache 172 ist — eine kurze Stufenwand 189, die das Eindringen abflieBendem
Wassers (eines fllissigen Mediums) vermeidet. Wie des Weiteren erkannt wer-

den kann, ist vorgesehen, dass die Wand 169 und auch die Rinnenwand 174
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sich zu ihrem axialen Ende hin in ihrer Wandstarke verjingen, um dem flissigen
Medium (Wasser) eine definierte Abflussrichtung zu geben. Kurzgefasst wird der
Schutz vor Medien durch verschiedene konstruktive Merkmale erreicht. Einer-
seits durch die Uberlappung der beiden Winde an der Offnung, den Winkel, in
welchem die innere Wand 169 radial absteht (alpha), eine verjlingende Wand-
starke in axialer Richtung um dem Medium eine definierte Abflussrichtung zu ge-
ben, sowie die erwidhnte Stufe bzw. Stufenwand 189 in der Offnung, d. h. im Zu-
lauf 180, um das Eindringen des abschlieBenden Mediums zu verhindern bzw. zu

vermeiden.

In Figur 8a, 8b, 8c und 8d sind weitere prinzipielle Darstellungen zu dem Schleif-

ringraumschutz dargestellt:

So zeigt Figur 8a eine ringformige Wand 169 mit einem Spalt 70, der von einer
Rotationsachse 183 des Rotors 20 aus betrachtet zumindest teilweise durch ei-
nen Wandabschnitt 175 abgedeckt ist, der zu dem von der Drehachse 183 aus
an einer Kante 190 des Spalts 70 gemessen auf einem anderen Radius als die
Wand 169 angeordnet ist, wobei die Wand 169 und der Wandabschnitt 175

einstlickig miteinander verbunden sind.

Etwas variierend zeigt die Figur 8b zu dem, dass der Wandabschnitt 175 von der
Drehachse 183 betrachtet den Spalt 70 in Umfangsrichtung vollstandig abdeckt.
D. h., dass der Wandabschnitt (iber eine axiale Lange den Spalt 70 iber einen

Umfangswinkel abdeckt, der groBer als der Offnungswinkel des Spalts 70 ist.

Fur das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 7 und 8 bereits gezeigt, zeigt auch das
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 8c zwischen dem Wandabschnitt 175 und der
Wand 169 eine Stufenwand 189, die von einer Ebene 191 (Figur 8) der Schutz-
kappe 47 ausgeht und kirzer als der Wandabschnitt 175 und die Wand 169 ist.
Eine solche Stufenwand 189 kann bei allen Ausflihrungsbeispielen mit Wand 169

und Wandabschnitt 175 vorgesehen werden.

Wie in Figur 8, 8c und 8d gezeigt, konnen an jedem entsprechenden Spalt 70
Spaltbegrenzungsflachen 172 beiderseits des Spalts 70 vorgesehen werden, so

dass der Spalt 70 in Umfangsrichtung von je einer Spaltbegrenzungsflache 172
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begrenzt ist. Die Spaltbegrenzungsflachen 172 sind sowohl nach Figur 8 als
auch Figur 8d von Seitenwanden 178, 179 umgriffen, die von dem Wandab-

schnitt 175 ausgehen.

Gemal Figur 7 und 8 sowie 8d ist vorgesehen, dass sich zwischen dem Wand-
abschnitt 175 und der Wand 169 ein Zulauf 180 befindet, der ein mindestens ein-

faches Umlenken von Spritzwasser erfordert, um dieses zum Spalt 70 zu leiten.

Weitere konstruktive Merkmale flr diesen Schleifringraumschutz sind, dass die
beiden Wande bzw. die Trichterflache 172 und die Seitenwand 179 im Bereich
des Zulaufs 180 um 0,5 bis 10 mm einander lberlappen. Des Weiteren ist vorge-
sehen, dass der Winkel alpha zwischen 20 Grad und 140 Grad betragen soll. Die
bereits erwahnte Verjungung soll bis zu 90 % der Wandstarke in axialer Richtung
betragen. Die Stufenwand 189 soll von 0,5 bis 90 % der Wandhohe in der Off-

nung betragen, um das Eindringen des abflieBenden Mediums zu verhindern.

Aus Figur 8 kann des Weiteren erkannt werden, dass die Trichterflache 172 bzw.

die dazugehorige Wand hoher als die Rinnenwand 174 ist.

In Figur 9 ist die vom Lagerschild 13.2 abgewandte Oberseite des Kiihlkorpers
53 zu erkennen. Der Kuhlkérper 53 weist an seinem zum GrofBteil im Wesentli-
chen eckig ausgefiihrten Innenumfang bereits erwahnten Kuhlrippen 163 auf.
Der Kiihlkorper 53 hat insgesamt vier Anschraubaugen 193, die vorzugsweise
zur Befestigung des Kiihlkorpers 53 Uiber der Verschaltungsvorrichtung 130 die-

nen.

Die Figur 10 zeigt den Pluskiihlkorper 53 von seiner Unterseite und damit der
Seite, die dem Lagerschild 13.2 zugewandt ist. Direkt an die Kuhlrippen 163 an-
grenzend befindet sich ein Steg 196. Wie sowohl aus Figur 10 als auch Figur 11
erkennbar ist, grenzt an den Steg 196 die zylindrische Offnung 61 an, in die eine
Plusdiode 99 eingesteckt ist. Die Plusdiode 99 ist mit einem Diodenkopfdraht 198

versehen, der zur Verschaltung mit dem Verschaltungselement 133 dient.

In Figur 12 ist die Verschaltungsvorrichtung 130 dargestellt. Diese Verschal-

tungsvorrichtung 130 weist unter anderem ein Tragerelement 200 auf, das in die-
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sem Ausflihrungsbeispiel insgesamt ringformig ausgebildet ist. Das Tragerele-
ment 200 musste nicht ringformig ausgebildet sein und insgesamt konnten auch
mehrere Tragerelemente vorhanden sein, die das eine Tragerelement schlieBlich
funktional ersetzen. Die Aufgabe des Tragerelements ist es hier beispielsweise
zumindest eine Fuhrungshiilse vorzugsweise integral angeformt aufzuweisen. In
diesem Ausflihrungsbeispiel hat das Tragerelement 200 insgesamt flinf Fiih-
rungshilsen 202, da es sich bei der elektrischen Maschine 10 um einen Wech-
selstromgenerator mit flinfphasiger bzw. flinfstrangiger Standerwicklung 18 han-
delt. Die Fihrungshiilse 202 weist einen unteren Abschnitt auf, der insgesamt
rohrartig ausgefuhrt ist und durch seine innere trichterartige Kontur 203 einzufiih-
rende Wicklungsdrahte bzw. mindestens einen Wicklungsdraht 204 der Stander-
wicklung 18 zentrierend aufnimmt. Diesem Zentrierungsabschnitt 206 schlief3t
sich vorzugsweise einstlickig ein Aufnahmeabschnitt 208 an. Dieser dinnwandi-
gere Aufnahmeabschnitt 208 schlie3t sich an eine nach oben gerichtete Miin-
dung 209 des Zentrierungsabschnitts 206 an, siehe auch die Schnittdarstellung
XII-XIII gemal Figur 12 in Figur 13. In dem Aufnahmeabschnitt 208 ist ein be-
reits erwahntes Verschaltungselement 133 mit einem Steckabschnitt 210 aufge-
nommen, so dass ein Verschaltungselement 133; 146 in einen Aufnahmeab-
schnitt 208 eingesetzt ist. Ein Tragerelement 200 tragt somit mindestens ein Ver-
schaltungselement 133, 146. Auf dem Steckabschnitt des Verschaltungsele-
ments 133 folgt nach einer Kerbe 211 ein Verbindungsabschnitt 212. Dieser Ver-
bindungsabschnitt ist hier beispielsweise als Klemmabschnitt ausgebildet. Dieser
Klemmabschnitt bzw. Verbindungsabschnitt 212 dient dazu einen Wicklungsdraht
204 mit dem Verschaltungselement 133 und damit mit den Plus- und Minusdio-

den 99, 58 in geeigneter Weise zu einer Briickenschaltung zu verbinden.

In Figur 13 ist die Endlage der Wicklungsdrahte 204 bzw. des Wicklungsdrahtes

204 strichliniert einskizziert.

Vier der funf Verschaltungselemente 133, 146 sind vom Aufbau her im Wesentli-
chen gleich. Die Verschaltungselemente 133 unterscheiden sich lediglich in der
Ausrichtung bzw. in der Lange. Das bedeutet, dass die Verschaltungselemente
133 mal einen Arm 214 aufweisen, der in Umfangsrichtung und im Uhrzeigersinn
verlauft und mal einen Arm aufweisen, der in Umfangsrichtung gegen den Uhr-

zeigersinn verlauft.
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Das in Figur 14 dargestellte Verschaltungselement 133 weist einen Arm 214 auf,
der gegen den Uhrzeigersinn verlaufen soll. Der Arm 214 des Verschaltungsele-
ments 133 in Figur 14 weist hier zwei Halbarme 215 auf, die jeweils von dem
Steckabschnitt 210 einstlickig ausgehen. An jeden Halbarm 215 schlieBt sich
einstlickig ein Verbindungsabschnitt 216 an. Diese Verbindungsabschnitte 216
dienen dazu Diodenkopfdrahte 198 zu kontaktieren. Hierzu werden die
Diodenkopfdrahte 198 vorzugsweise angelotet, angeschweil3t oder durch eine
andere Verbindungstechnik, beispielsweise durch Formschluss, verbunden. Die
beiden Verbindungsabschnitte 216 gehen dabei von dem Arm 214 derartig aus,
dass diese Verbindungsabschnitte 216 beispielsweise einander entgegengesetzt
gerichtete Enden 217 aufweisen. Der Verbindungsabschnitt 212 eines Verschal-
tungselements 133 weist zunachst im Wesentlichen eine U-formige Form auf,
siehe auch Figur 15. Von einem Schenkel eines Us des Verbindungsabschnitts
212 geht jedoch ein abgewinkelter Greifabschnitt 218 aus, der verhindert, dass
ein in den Verbindungsabschnitt 216 eingeschobener bzw. eingesteckter Wick-
lungsdraht 204 unter dem Druck von Schweif3zangen den U-formigen Verbin-
dungsabschnitt 16 verlasst. Die Halbarme 215 sind vor den Verbindungsab-
schnitten 216 direkt nebeneinander angeordnet. Nach dem Verbinden der Ver-
bindungsabschnitte 216 mit den Diodenkopfdrahten kann es sein, dass die
Halbarme 215 in Flachenrichtung der Bleche zueinander leicht verdreht ange-
ordnet sind. Es ist im Ubrigen vorgesehen, dass die Halbarme 215, die Verbin-
dungsabschnitte 216 und der Steckabschnitt 210 um eine Achsrichtung 219 ge-
bogen sind. Die Achsrichtung entspricht hier der Rotationsachse 183. Es wird
hier nur auf die Richtung der Achse und nicht auf die Position der Achse Bezug
genommen. Es sind damit mehrere Biegungen in Richtung einer Achsrichtung
an verschiedenen Stellen des Blechs. Die Halbarme 215 und die Verbindungs-

abschnitte 216 sind gemeinsam so ausgerichtet, dass sie eine T-Form bilden.

Das in Figur 14a, 14 b und 14 c dargestellte Verschaltungselement 133 ist eine
Alternative zum in Figur 14 dargestellten Verschaltungselement 133. Von einem
Verbindungsabschnitt 212 geht ein Arm 214 aus, der gegen den Uhrzeigersinn
verlaufen soll. Der Arm 214 des Verschaltungselements 133 in Figur 14a weist
hier zwei Halbarme 215 auf, die an einem Verbindungsbogen 221, vgl. auch Fi-

gur 14b, miteinander einstlickig verbunden sind. Vom Verbindungsabschnitt 212
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ausgehend erstreckt sich einstlckig ein kurzer bandformiger Blechabschnitt bzw.
Zwischenabschnitt, der in einen Halbarm 215 (ibergeht. Von dem einen Halbarm
215 geht der Verbindungsbogen 221 aus, der dann in den anderen Halbarm 215
Ubergeht. An jeden Halbarm 215 schlieBt sich einstiickig ein Verbindungsab-
schnitt 216 an. Diese Verbindungsabschnitte 216 dienen dazu Diodenkopfdrahte
198 zu kontaktieren. Hierzu werden die Diodenkopfdrahte 198 vorzugsweise an-
gelotet, angeschweil3t oder durch eine andere Verbindungstechnik, beispielswei-
se durch Formschluss, verbunden. Die beiden Verbindungsabschnitte 216 gehen
dabei von den Halbarmen 215 derartig aus, dass diese Verbindungsabschnitte
216 beispielsweise einander entgegengesetzt gerichtete Enden 217 aufweisen
(zwei einander abgewandte L-Formen). Der Verbindungsabschnitt 212 eines
Verschaltungselements 133 weist zunachst im Wesentlichen eine U-formige
Form auf, siehe auch Figur 14a und Figur 14c. Von einem Schenkel eines Us
des Verbindungsabschnitts 212 geht jedoch ein abgewinkelter Greifabschnitt 218
aus, der verhindert, dass ein in den Verbindungsabschnitt 212 eingeschobener
bzw. eingesteckter Wicklungsdraht 204 unter dem Druck von Schweil3zangen
den U-formigen Verbindungsabschnitt 212 verlasst. Die Halbarme 215 sind vor
den Verbindungsabschnitten 216 direkt nebeneinander angeordnet. Nach dem
Verbinden der Verbindungsabschnitte 216 mit den Diodenkopfdrahten kann es
sein, dass die Halbarme 215 in Flachenrichtung der Bleche zueinander leicht
verdreht angeordnet sind. Die von der Zeichnung her zueinander parallelen
Oberkanten der Halbarme sind dann zueinander nicht parallel angeordnet. Es ist
im Ubrigen vorgesehen, dass die Verbindungsabschnitte 216 und der Steckab-
schnitt 210 um eine Achsrichtung 219 bzw. dazu parallele Achsen gebogen sind.
Es wird hier nur auf die Richtung der Achse und nicht auf die Position der Achse
Bezug genommen. Es sind damit mehrere Biegungen in Richtung einer Achs-
richtung an verschiedenen Stellen des Blechs. Die Halbarme 215 und die Ver-
bindungsabschnitte 216 sind gemeinsam so ausgerichtet, dass sie eine T-Form
bilden. In Figur 14c ist eine Draufsicht auf den Verbindungsabschnitt 212 darge-
stellt.

Der Verbindungsabschnitt 212 teilt sich in einen Abschnitt, den Steckabschnitt
210, auf, der dazu dient, das Verschaltungselement 133 in den Aufnahmeab-
schnitt 208 setzen und dort halten zu konnen, vgl. auch Figur 13. Der Steckab-

schnitt 210 ist U-formig gebogen und weist im Bereich des tiefsten Punkts der U-

PCT/EP2013/064661
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Form eine beulenartige Ausformung 223 (Pickel) auf. Diese Ausformung dient
dazu, in dem Aufnahmeabschnitt eine punktuelle Klemmung zu erzeugen und
damit durch eine Mischung aus Kraft- und Formschluss zwischen Steckabschnitt
210 und Aufnahmeabschnitt 208 ein Halten zu ermdoglichen. Gleiches kann auch
bei dem Verschaltungselement 133 nach Figur 14 vorgesehen sein. Die U-Form
des Verbindungsabschnitts 212 ist weniger breit als die U-Form des Verbin-
dungsabschnittes 212, was auch bei den Ausflihrungsbeispielen nach Figur 13,

14 und 15 vorgesehen werden kann.

Fur das Verschaltungselement 133; 146 ist somit ein Steckabschnitt 210 offenbart,
Uber dem axial ein Verbindungsabschnitt 212 angeordnet ist, wobei von dem Steckab-
schnitt 210 ein Halbarm 215 zumindest mittelbar und einstlickig ausgeht, von dem ein
Verbindungsbogen 221 abzweigt, der in den anderen Halbarm 215 (ibergeht. Zwischen
dem Steckabschnitt 210 und dem Halbarm 215 kann ein Zwischenabschnitt 224 als
bloBer Verbindungsabschnitt angeordnet sein. Der Zwischenabschnitt 224 kann gewin-

kelt ausgefiihrt sein.

In Figur 15 ist ein weiteres Ausfiuhrungsbeispiel eines Verschaltungselements
146 dargestellt. Dieses Verschaltungselement 146 ist in Figur 12 auf in etwa Po-
sition 2-Uhr abgebildet. Von dem Verschaltungselement 146 und hier speziell
von einem Halbarm 215 geht ein weiterer Verbindungsabschnitt 220 aus. Dieser
Verbindungsabschnitt 220 ist gemal3 Figur 16 in einer im Querschnitt U-formigen
Schiene gelagert, die einstlickig mit dem Tragerelement 200 verbunden ist. Der
Verbindungsabschnitt 220 ist mit dem Verschaltungselement 146 bzw. einem
Halbarm 215 an einer Verbindungsstelle 222 stoffschliissig verbunden (Schwei-
Ben, Loten). Der Verbindungsabschnitt 220 ist mehrfach verwinkelt ausgefiihrt
und endet in einer Ose 225. Im Verbindungsabschnitt 220 und noch vor der Ose
225 befindet sich ein Verbindungsloch 227. Dieses Verbindungsloch nimmt ge-
maf Figur 12 einen Zapfen 230 auf. Dieser Zapfen ist wie ein Niet heil3
verstemmt, d.h. der aus einem thermoplastischen Kunststoff hergestellte Zapfen
230 wird verformt bzw. ist verformt und halt durch einen Hinterschnitt den Ver-

bindungsabschnitt 220 ortsfest am Tragerelement 200.

Der Verbindungsabschnitt 220 ist in einer U-formig profilierten Schiene des Tra-
gerelements 200 eingebettet und wird entsprechend dem Verlauf des Verbin-

dungsabschnitts 220 auf einem Osentriger 233 abgelegt. Wie der Figur 12 ent-
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nommen wird, sind die Verschaltungselemente 133, 146 unterschiedlich ausge-
richtet: So sind beispielsweise auf Position 11-Uhr und Position 10-Uhr wie ein
Verschaltungselement 133 angeordnet, deren Arme 214 voneinander wegwei-
send und damit in verschiedene Umfangsrichtungen des Tragerelements 200
ausgerichtet sind. Des Weiteren sind wiederum zwei Verschaltungselemente 133
angeordnet, eines davon auf Position 11-Uhr, eines davon auf Position 2-Uhr,
wobei die Arme 214 so zueinander ausgerichtet sind, dass die Verbindungsab-
schnitte 216 aufeinander zugerichtet sind. Dies bedeutet, dass die Arme 214 in

Umfangsrichtung aufeinander zuweisen.

Es ist somit eine elektrische Maschine 10 mit einem Lagerschild 13.2, auf dem
eine Verschaltungsvorrichtung 130 aufgesetzt ist, offenbart, die zumindest ein
Verschaltungselement 146 aufweist, durch das zumindest eine Plusdiode 99 und
eine Minusdiode 58 mit einem Wicklungsdraht 204 der Standerwicklung 18 ver-
schaltet ist, mit einem Verbindungsabschnitt 220, der dazu dient einem Regler 91
ein Phasensignal zur Verfligung zu stellen, mit einem U-formigen Kuhlkorper
193, der um eine Rotationsachse 183 angeordnet ist, wobei der U-formige Kuhl-
korper 193 und das Lagerschild 13.2 den Verbindungsabschnitt 220 zwischen

sich aufnehmen.

Mit Bezug zu Figur 12 kann zudem erkannt werden, dass das Tragerelement 200
zumindest eine nach radial innen orientierte Befestigungsodse 236 aufweist. Im

Ausfiihrungsbeispiel sind es insgesamt vier Befestigungsosen 236.

In Figur 17 ist unter anderem dargestellt, wie die beiden Verbindungsabschnitte
216 eines Verschaltungselementes 146 (gilt auch fir die Verschaltungselemente
133) voneinander wegweisend angeordnet sind und der Osentrager 233 erhaben

ist.

In Zusammenschau mit Figur 18 bzw. Figur 6 kann erkannt werden, dass die
eben erwahnten Befestigungsosen 236 auf kleinen Domen 239 aufsitzen und
dort mit in die Dome 239 eingebrachten Gewinden mittels Befestigungselemen-
ten (Schrauben) befestigt sind. Die Ansicht gemal Figur 18 zeigt auch, wie die
Verschaltungselemente 133 in diesem Fall mit Minusdioden 58 verbunden sind.

So zeigt die Figur 8 eine Minusdiode 58, deren Diodenkopfdraht 198 mit einem
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Verbindungsabschnitt verbunden ist. Gleiches zeigt auch Figur 6, links. Dort wird
auch deutlich, dass eine Plusdiode 99 mit ihrem Diodenkopfdraht 198 an dem
Verbindungsabschnitt 216 des anderen Halbarms 215 verbunden sind. Diese
Halbarme 215 lassen im Ubrigen zu, dass nur relativ geringe Krifte an den
Diodenkopfdrahten 198 wirken, da diese nicht im Bereich des Halbarms 215 an-
einander fixiert sind. Dadurch sind Verschiebungen der Halbarme 215 in Axial-

richtung des Rotors moglich.

Es ist somit eine als Wechselstromgenerator ausgeflihrte elektrische Maschine
(10), mit einem Rotor (20) und einer Rotationsachse (183), mit einem Standerei-
sen (17), das eine Standerwicklung (18) halt, wobei die Standerwicklung (18)
Phasenanschliisse aus Wicklungsdraht (204) aufweist, mit einer Gleichrichter-
schaltung (151), die zumindest eine Briickenschaltung aus einer Plusdiode (99)
und einer Minusdiode (58) aufweist, bekannt. Die Plusdiode (99) und eine Mi-
nusdiode (58) sind mittels eines Verschaltungselements (133; 146) mit einem
Phasenanschluss aus Wicklungsdraht (204) elektrisch leitend verbunden, wobei
das Verschaltungselement (133; 146) aus Blech ist und zwei Halbarme (215) hat,
wobei ein Halbarm (215) mittels eines Verbindungsabschnittes (216) mit einer
Plusdiode (99) und ein anderer Halbarm (215) mittels eines anderen Verbin-
dungsabschnittes (216) mit einer Minusdiode (58) elektrisch leitfahig verbunden
ist, wobei die Halbarme (215) vor den Verbindungsabschnitten (216) derart aus-
gerichtet sind, dass Blechoberflachen 240 senkrecht zu einer Rotationsachse
(183) des Rotors (20) ausgerichtet sind, und die Halbarme (215) vor den Verbin-
dungsabschnitten (216) Uiber einen Langenabschnitt parallel nebeneinander an-
geordnet sind, wobei die Verbindungsabschnitte (216) jeweils von einem
Halbarm (215) ausgehen und dabei einander entgegengesetzt gerichtete Enden
(217) aufweisen.

PCT/EP2013/064661
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Anspriiche

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10), mit einem Ro-
tor (20) und einer Rotationsachse (183), mit einem Standereisen (17), das eine
Standerwicklung (18) halt, wobei die Standerwicklung (18) Phasenanschllsse aus
Wicklungsdraht (204) aufweist, mit einer Gleichrichterschaltung (151), die zumin-
dest eine Briickenschaltung aus einer Plusdiode (99) und einer Minusdiode (58)
aufweist, wobei die Plusdiode (99) und eine Minusdiode (58) mittels eines Ver-
schaltungselements (133; 146) mit einem Phasenanschluss aus Wicklungsdraht
(204) elektrisch leitend verbunden ist, wobei das Verschaltungselement (133; 146)
aus Blech ist und zwei Halbarme (215) hat, wobei ein Halbarm (215) mittels eines
Verbindungsabschnittes (216) mit einer Plusdiode (99) und ein anderer Halbarm
(215) mittels eines anderen Verbindungsabschnittes (216) mit einer Minusdiode
(58) elektrisch leitfahig verbunden ist, wobei die Halbarme (215) vor den Verbin-
dungsabschnitten (216) derart ausgerichtet sind, dass Blechoberflachen (240)
senkrecht zu einer Rotationsachse (183) des Rotors (20) ausgerichtet sind, und
die Halbarme (215) vor den Verbindungsabschnitten (216) iber einen Langenab-
schnitt parallel nebeneinander angeordnet sind, wobei die Verbindungsabschnitte
(216) jeweils von einem Halbarm (215) ausgehen und dabei einander entgegen-

gesetzt gerichtete Enden (217) aufweisen.

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbarme (215) vor den Verbindungsab-

schnitten (216) direkt nebeneinander angeordnet sind.

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbarme (215) zu-

einander verdreht angeordnet sind.
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Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschaltungsele-
ment (133; 146) in einen Aufnahmeabschnitt (208) eingesetzt ist.

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschaltungsele-
ment (133; 146) einen Steckabschnitt (210) hat, Giber dem axial ein Verbindungs-
abschnitt (212) angeordnet ist, wobei von dem Steckabschnitt (210) ein Halbarm
(215) ausgeht, von dem ein Verbindungsbogen (221) abzweigt, der in den anderen
Halbarm (215) Gibergeht.

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass von einem Verschal-
tungselement (146) ein Verbindungsabschnitt (220) ausgeht, der dazu dient einem
Regler (91) ein Phasensignal zur Verfligung zu stellen, mit einem U-férmigen
Kihlkorper (193), der um eine Rotationsachse (183) angeordnet ist, wobei der U-
formige Kihlkorper (193) und das Lagerschild (13.2) den Verbindungsabschnitt

(220) zwischen sich aufnehmen.

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbarme (215), die
Verbindungsabschnitte (216) und der Steckabschnitt (210) um eine Achsrichtung
(219) gebogen sind.

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbarme (215) und
die Verbindungsabschnitte (216) gemeinsam so ausgerichtet sind, dass sie eine T-

Form bilden.

Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach einem
der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tragerelement

(200) mindestens ein Verschaltungselement (133, 146) tragt.
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10. Als Wechselstromgenerator ausgefiihrte elektrische Maschine (10) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschaltungselement (133, 146) in

einem Aufnahmeabschnitt (208) aufgenommen ist.
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