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(57) Abstract: The invention relates to a circuit carrier (19)
for wiring the single-tooth windings of a stator of an
electrical machine. According to the invention, said stator
comprises annular grooves (20, 20a) the groove bases of
which have through-holes (47). The winding wires can be
inserted through said through-holes and can be bent over into
the annular grooves, thereby allowing reliable and less error-
prone mounting and wiring of the winding wires. The circuit
carrier may advantageously form an assembly with a winding
support (14) and said winding support (14) can be placed on
a laminated stator core. The single-tooth windings then run
across the teeth (14) of the winding overhang support (14), a
defined geometry and a defined inlet and outlet of the
winding wire being possible in this region. Wiring with the
circuit carrier is thus even more simplified.
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Gegenstand der Erfindung ist ein Schaltungstriager (19) fiir die Verkabelung der Zahnspulenwicklungen eines Stators einer
elektrischen Maschine. Dieser weist erfindungsgemal3 Ringnuten (20, 20a) auf, die im Nutgrund Durchgangsldcher (47) besitzen.
Durch diese Durchgangslécher kénnen erfindungsgemill die Wicklungsdréhte hindurch gesteckt und dann in die Ringnuten
umgebogen werden. Auf diese Weise ist eine zuverldssige und fehlerarme Montage und Verkabelung der Wicklungsdrihte
méglich. Vorteilhaft kann der Schaltungstrdger auch mit einem Wicklungstridger (14) eine Baugruppe bilden, wobei der
Wicklungstriager (14) auf ein Statorblechpaket aufgesetzt werden kann. Die Zahnspulenwicklungen laufen dann {iber die Zdhne
(16) des Wickelkopftragers (14), wobei in diesem Bereich vorteilhatt eine definierte Geometrie und eine definierte Zutithrung und
Abfithrung des Wicklungsdrahtes méglich ist. Hierdurch wird eine Verkabelung mit dem Schaltungstréger weiter erleichtert.
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Beschreibung

Schaltungstrager flur die Verkabelung der Zahnspulenwicklungen
eines Stators einer elektrischen Maschine und Bausatz, ent-

haltend einen solchen Schaltungstrager

Die Erfindung betrifft einen Schaltungstrager fliir die Verka-
belung der Zahnspulenwicklungen eins Stators einer elektri-
schen Maschine. AuBerdem betrifft die Erfindung einen Bau-
satz, der einen solchen Schaltungstriager enthdlt und zusatz-
lich einen Wickelkopftrdger mit sich nach innen erstreckenden

Zahnen flr Zahnspulenwicklungen enthalt.

Elektrische Maschinen (z. B. Motoren oder Generatoren) mit
Zahnspulenwicklungen sind beispielsweise aus der DE

10 2006 003 598 Al bekannt. Zahnspulenwicklungen, auch als
Einzahnwicklungen bezeichnet, werden vorzugsweise in Statoren
von Synchronmaschinen mit permanentmagnetischer Erregung,
elektrischer Erregung oder einer Kombination beider Erre-
gungsarten, sowie in Statoren von synchronen als auch ge-
schalteten Reluktanzmaschinen eingesetzt. Die Zahnspulenwick-
lungen besitzen im Vergleich zu den verteilten Wicklungen ei-
nen verhaltnismalfigkleinen Wickelkopf und einen reduzierten
Wicklungswiderstand und konnen mit einer geringeren axialen
Baulange im Vergleich zu Statoren mit verteilten Wicklungen

ausgefilhrt werden.

Die Statorblechpakete fiir Zahnspulenwicklungen werden so aus-
gefihrt, dass sich im Querschnitt betrachtet Z&hne ergeben,
um die die Spulen gewickelt werden. Daher rihrt auch der Beg-
riff ,Zahnspulenwicklung™. Das Blechpaket stellt hierfir
rechteckfdrmige Statorzahne zur Verfigung, wobei die Biegera-

dien des Wicklungsdrahtes an den Ecken der Statorzdhne sehr
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klein ausfallen. Hier entsteht daher eine unglnstige thermi-
sche Anbindung. AuBerdem besteht die Gefahr, dass die Isolie-
rung der Wicklung an den scharfen Kanten des Statozahn Scha-
den nimmt. Um diesen Problemen zu begegnen, werden die Wi-
ckelkopfe, d. h. die BRereiche der Zahnspulenwicklung, die
sich um Enden der Statorzdhne winden, durch Wickelkopftrager

unterfittert.

Die Verkabelung der Zahnspulenwicklungen ist mechanisch auf-
wendig und auBerdem muss sichergestellt werden, dass die zu
Anschlusskabeln zusammengefassten Wicklungsdrdhte geniigend

isoliert sind, damit es nicht zu Kurzschliissen kommt.

Die Aufgabe der Erfindung liegt daher darin, eine Moglichkeit
aufzuzeigen, wie eine zuverlassige Fihrung der Verkabelung am

Wickelkopf der elektrischen Maschine erfolgen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB durch den eingangs angege-
benen Schaltungstriager geldst, wobei dieser aus einem Trag-
ring besteht und wobei auf der einen Stirnseite des Tragrings
eine Anlageflache fiir den Stator ausgebildet ist und auf der
der Anlagenflache abgewandten Stirnseite konzentrische Ring-
nuten zur Fithrung der Verkabelung vorgesehen sind, die lber
Durchgangsldcher im Nutgrund mit der anderen Stirnseite ver-
bunden sind. Die Ringnuten ermdglichen vorteilhaft, dass die
zusammengefiihrten Wicklungsdrahte, die eine Verkabelung bil-
den und an einen auBeren Kontakt angeschlossen werden kénnen,
zuverlassig in den Ringnuten gefithrt werden kénnen. Zum einen
verringert sich damit der Montageaufwand fiir die Herstellung
der Verkabelung, da die Ringnuten einen definierten Ringraum
zur Aufnahme der Wicklungsdrdhte zur Verfiigung stellen. Vor-
teilhaft ist der Tragring mit den Ringnuten aus einem elekt-
risch isolierenden Material, insbesondere Kunststoff, gefer-

tigt, so dass eine zusdtzliche Sicherheit gegeniiber Kurz-
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schliissen erreicht wird. Die Durchgangslédcher im Nutgrund er-
moglichen eine zuverlassige Zufihrung der Wicklungsdrédhte
ausgehend von den Wickelkopfen durch den Tragring hindurch,
wobeil durch Umbiegen der Wicklungsdrahte in die Nuten hinein
eine einfache Montage erfolgen kann. Die Durchgangslocher
sind in dem Tragring in einem der Montage entgegenkommenden
Muster angeordnet, so dass die betreffenden Wicklungsdrahte
den zugehoérigen Durchgangslochern in einfacher Weise unter
Vermeidung von Montagefehlern zugeordnet werden konnen. Hier-
durch werden in den Wicklungsnuten automatisch die zusammen-
gehdrigen Wicklungsdrdhte zusammengefihrt und kénnen dann zu

einer Verkabelung zusammengefasst werden.

Gemall einer vorteilhaften Ausgestaltung des Schaltungstrigers
ist vorgesehen, dass jede Phase der elektrischen Verschaltung
jeweils zweil Ringnuten vorgesehen sind. Hierdurch kann je-
weils die Zuleitung und die Ableitung des Wicklungsdrahtes
jeder Phase in einer eigenen Nut gefilhrt werden. Kurzschliisse
werden, wie bereits erwadhnt, auf diese Weise zuverlassig ver-
hindert. Typischerweise wird eine Dreiphasenansteuerung der
elektrischen Maschine besonders vorteilhaft zu realisieren
sein. Jedoch ist der erfindungsgemédBe Schaltungstrager auch

fliir eine andere Anzahl von Phasen konfigurierbar.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung wird erhalten, wenn
fir jede Phase der elektrischen Verschaltung jeweils eine
Ringnut vorgesehen ist und eine weitere Ringnut mit einem
groBeren Nutvolumen fir die Bildung eines Sternpunktes aller
Phasen vorgesehen ist. Hierdurch kann in den Ringnuten eine
Sternschaltung der Zahnspulenwicklungen realisiert werden.
Dafiir werden beispielsweise alle Zuleitungen der Wicklungs-
drahte fir die Zahnspulen zu einem Pol zusammengefasst. Die
anderen Ableitungen jeder Phase werden einzeln in einer Nut

verkabelt, so dass sich flir jede Phase eine Ringnut plus der



10

15

20

25

30

WO 2012/175485 PCT/EP2012/061686

vergrdBerten Ringnut fiir die Bildung des Sternpunktes erge-
ben. Auch hierdurch ist eine platzsparende und zuverlassige

Montage mit geringem Montageaufwand moglich.

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen werden, dass die Ring-
nuten zumindest teilweise in einem Kreissegment unter Ausbil-
dung eines Verschaltungsfensters unterbrochen sind. Innerhalb
dieses Kreissegmentes werden zwar die zusammengefithrten Wick-
lungsdrahte nicht mehr gefithrt, da entsteht aber ein nutzba-
rer Bauraum, namlich das Verschaltungsfenster, in dem die zu-
sammengefihrten Wicklungsdrahte und zur Kontaktierung aus dem
Schaltungstridger herausgefithrt werden kénnen. Dies verein-

facht die Montage weiter.

Auch kann vorteilhaft vorgesehen werden, dass in den Ringnu-
ten Verschaltungsringe vorgesehen sind, die elektrisch lei-
tend mit der jeweiligen Verkabelung verbunden sind. Mit deren
Hilfe ist vorteilhaft eine zuverlassige, platzsparende und
geometrisch einfache Verschaltung der Wicklungsdrahte mdg-
lich. Der Verschaltungsring kann vorzugsweise aus Kupfer oder
Aluminium, aber auch aus jedem anderen elektrisch leitfahigen
Material gefertigt sein. Bei einer Ausfiihrung mit Verschal-
tungsringen koénnen die Spulenenden (d. h. die Enden der Wick-
lungsdrahte) vorteilhafterweise in einer Klemmstruktur des
Wickelkopftragers gehalten werden oder es werden Kontaktstif-

te im Wickelkopftradger ausgefihrt.

Eine andere Ausfithrung des erfindungsgemdBen Schaltungstra-
gers sieht vor, dass die Ringnuten mit Niederhaltern fir die
eingelegten Wicklungsdrdahte ausgestattet sind. Die Niederhal-
ter gewdhrleisten, dass die in den Nuten verlaufenden Wick-
lungsdrahte nicht aus diesen herausspringen koénnen, was zu
Kurzschliissen fiihren konnte. Insbesondere kdnnen die Nieder-

halter vorteilhaft aus Bolzen bestehen, die von der Seite
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durch die Nutwadnde gesteckt werden konnen. Die Nutwande haben
zu diesem Zweck geeignete Locher, in die die Bolzen hineinge-

steckt und gesichert werden kodnnen.

Die eingangs angegebene Aufgabe wird auch durch einen Bau-
satz, bestehend aus einem Schaltungstrdger und einem Wickel-
kopftrager, geldst, wobei der Bausatz folgende Merkmale auf-
weist. Der Schaltungstrdger ist in der bereits beschriebenen
Weise aufgebaut, d. h., dass dieser aus einem Tragring be-
steht, wobei auf der einen Stirnseite des Tragrings eine An-
lageflache fiir den Stator ausgebildet ist und auf der der An-
lageflache abgewandten Stirnseite konzentrische Ringnuten zur
Fihrung der Verkabelung vorgesehen sind, die lber Durchgangs-
locher im Nutgrund mit der anderen Stirnseite verbunden sind.
Der Wickelkopftrager besteht aus einem Ringbereich und sich
von diesem radial nach innen erstreckenden Zahnen, wobei die
eine Stirnseite des Wickelkopftrdgers als Anlagefldche fir
den Stator ausgebildet ist und die Z&hne auf der der Anlage-
flache abgewandten Seite eine Stitzflache flur den Wickelkopf
der Zahnspulenwicklung aufweisen. AuBerdem sind Hohlr&dume
zwischen den Wickelkopftridger und dem Schaltungstrdger zur
Fihrung der Wicklungsdrahte von den Zahnspulenwicklungen zu

den Durchgangsldchern vorgesehen.

Der Wickelkopftrager kann auch segmentiert ausgefihrt werden.
Dabei entspricht die Zahl der Wickelkopftrdger der Zahnzahl
oder einem ganzzahligen Teiler der Zahnzahl. Die Ausfiihrung
von segmentierten Wickelkopftragern ist insbesondere Vorteil-

haft, wenn auch der Stator segmentiert ausgefithrt wird.

Der Bausatz ermdglicht vorteilhaft eine besonders platzspa-
rende Verkabelung der Zahnspulenwicklungen. Dieser werden am
Wickelkopftrager prazise gefihrt, so dass die Zufihrung und

die Abfiihrung des Wicklungsdrahtes an einer definierten Posi-
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tion erfolgen kann. In den Hohlrdumen zwischen dem Wickel-
kopftrager und dem Schaltungstrdger konnen die Wicklungsdrah-
te zu den Durchgangsldchern im Nutgrund der Ringnuten gefiihrt
und durch diese gesteckt werden. Durch Umbiegen der Wick-
lungsdrahte in die Nuten hinein kann anschlieBend eine zuver-
lassige und kurzschlussfeste Verkabelung erfolgen. Dabei wird
vorteilhaft das Durchstecken der Wicklungsdrdahte nach erfolg-
tem Wickeln der Zahnspulenwicklungen und wéhrend dem Zusam-
menfihren von Schaltungstrager und Wickelkopftrager zu dem
Bausatz durch die Durchgangsldcher gesteckt, wobei bei Beach-
tung des Musters der Durchgangsldchern eine eindeutige Zuord-
nung Jjedes Wicklungsdrahtes zu einer der Nuten und damit zu
einer fehlerfreien Verschaltung fihrt. Bei der Montage des
Schaltungstragers auf dem Wickelkopftrager bei bereits durch-
gesteckten Wicklungsdrahten kann eine Verbiegung der Wick-
lungsdrahte derart erfolgen, dass diese in die hierfiir vorge-
sehenen Hohlrdume zwischen dem Wickelkopftrager und dem
Schaltungstriager gelangen. Hierbei ist eine Verwechselung der
Wicklungsdrédhte allerdings bereits ausgeschlossen, da diese
durch das Durchstecken durch die fiir diese vorgesehenen
Durchgangsdffnungen bereits eindeutig einer Ringnut zugeord-

nete sind.

GemalB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Bausatzes ist
vorgesehen, dass angrenzend an die ZahnfiiBe der Zahne in der
Innenseite des Ringbereiches jeweils eine axial verlaufende
Einlaufdrahtnut vorgesehen ist, die in Wickelrichtung gesehen
von der der Anlagefldche abgewandten Stirnfldche des Ringbe-
reiches in Richtung Anlagefldche fihrt und dass die Durch-
gangslocher fiir die zugehdrigen Drahteinlaufe axial mit den
Drahteinlaufnuten fluchten. Hierdurch ist im Bereich des
Drahteinlaufes der Wicklungsdrdahte in die Zahnspulenwicklung
eine direkte Zuordnung selbiger zu den Durchgangsldchern mog-

lich. Insbesondere bei einer Verschaltung aller den Drahtein-
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lauf bildenden Wicklungsdrahte zu einem Sternpunkt kdnnen die
durch direktes axiales Durchstecken durch die zugehérigen
Durchgangsldcher in der vergroRerten Ringnut zuverldssig zu-
sammengefasst werden, wobei vorteilhaft der Montageaufwand
minimiert werden kann. Auch der Materialeinsatz an Wicklungs-
draht kann minimiert werden, da dieser zwischen dem Schal-
tungstrager und dem Wickelkopftrager durch eine kurze und di-

rekte axiale Verbindung gewdhrleistet ist.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass in der der Anlagefldche abgekehrten Stirnflache des
Ringbereiches Ablagenuten fir das Ende des Wickeldrahtes vor-
gesehen sind, die den Ringbereich durchlaufen, wobei die Ab-
lagenuten in einen sich auBen an die Anlagefldche anschlie-
Benden Ringraum minden. Dieser Ringraum bildet zumindest ei-
nen Teil der fiir die Verlegung der Wicklungsdrdhte zur Verfii-
gung stehenden, bereits erwadhnten Hohlradume. Die Fiihrung
durch die Ablagenuten fihrt auch im Ringraum zu einer iber-
sichtlichen und eindeutig zuordenbaren Fihrung der Wicklungs-
drahte, so dass die Gefahr einer Verwechselung der Wicklungs-
drahte bei der Montage des Schaltungstragers auf dem Wick-
lungstrager vorteilhaft weiter minimiert wird. Der Ringraum
kann nach aufen hin auch gedffnet sein, so dass eine Montage
und Verformung der Wicklungsdrahte beispielsweise durch Um-

biegen wadhrend des Montageprozesses erleichtert wird.

Auch ist es vorteilhaft, wenn der Wickelkopf lber Abstandhal-
ter mit dem Schaltungstrdger verbunden ist. Hierdurch ent-
steht zwischen dem Wickelkopftradger und dem Abstandhalter ein
Spalt, der vollstandig als Hohlraum zur Verlegung der Wick-
lungsdrahte zur Verfiigung steht. Sind Wicklungsdradhte einmal
durch die Durchgangslécher im Schaltungstrager gesteckt, kon-
nen der Schaltungstrager und der Wicklungstrager unter Ver-

wendung der Abstandhalter einfach aufeinander montiert wer-
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den, wobeil sich die Wickeldrahte automatisch im verbleibenden

Spalt anordnen.

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen werden, dass der Wi-
ckelkopftrager und der Schaltungstriager iber korrespondieren-
de Rundlocher in beiden Bauteilen miteinander verschraubt
werden kdénnen. Auf diese Weise ist eine besonders einfache
und zuverldssige Montage des Schaltungstragers auf den Wick-
lungskopftrager mdéglich, wobei insbesondere auch Abstandhal-
ter rohrfdormig ausgebildet sein konnen und auf die Schraub-
bolzen der Verschraubung gesteckt werden kdnnen. Alternativ
ist es selbstverstandlich auch moglich, dass die Abstandhal-
ter als integraler Bauteil des Schaltungstragers oder des Wi-
ckelkopftrdgers ausgefiihrt sind, wobei vorteilhaft auch in
diesem Falle die Rundloécher zur Aufnahme der Schrauben genau
durch die Abstandhalter verlaufen. Dies erhoht vorteilhaft

die Steifigkeit des montierten Bausatzes.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Zeichnung beschrieben. Gleiche oder sich entsprechende
Zeichnungselemente sind in den einzelnen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen und werden nur insoweit mehr-
fach erlautert wie sich Unterschiede zwischen den einzelnen

Figuren ergeben. Es zeigen:

Figur 1 schematisch von der Seite ein Ausfiithrungsbeispiel
flir ein Statorblechpaket, an dessen Stirnseiten Wi-
ckelkopftrager verwendet werden und auBerdem ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemalien Schal-
tungstragers auf der Stirnseite eines der beiden

Wickelkopftragers aufgebracht ist,

Figur 2 perspektivisch ein Segment des Wickelkopftragers,
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Figur 3 ein anderes Beispiel des Wickelkopftragers als Auf-
sicht (Ausschnitt), wobei dieser eine mit Figur 2

vergleichbare Geometrie aufweist,

Figur 4 perspektivisch eine alternative Ausgestaltung der
Zdhne eines anderen Wickelkopftragers, der ansons-

ten aber analog zu Figur 2 aufgebaut ist und

Figur 5 die perspektivische Ansicht eines Ausfiithrungsbei-
spiels des erfindungsgemalBen Bausatzes, bestehend
aus dem Wickelkopftriager welcher mit einem Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemidlien Schaltungstra-

ger verbunden ist.

Gemal Figur 1 ist ein Stator 11 fir eine Synchronmaschine
dargestellt. Dieser besteht aus einem Statorblechpaket 12,
welche an Stirnseiten 13 jeweils einen Wickelkopftrager 14
aufweist. Die Wickelkopftrager weisen je einen Ringbereich 15
auf, von dessen Innenseite Zahne 16 radial nach innen ragen,
welche jeweils den Wickelkopf 17 von Zahnspulenwicklungen
aufnehmen. Die Spulenanschliisse (d. h. die Enden der Wick-
lungsdrahte) der Zahnspulenwicklung sind durch einen auf die
aulere Stirnseite des einen Wickelkopftragers 14 aufgesetzten
Schaltungstrager 19 gefithrt, welcher Ringnuten 20 zur Aufnah-
me und Fihrung der Verkabelung 18 zur Verflugung stellt, und

bilden so eine Verkabelung 18.

Der genaue Aufbau des Wickelkopftragers 14 kann Figur 2 ent-
nommen werden. Der AuBenring 15, der in diesem Ausfithrungs-
beispiel in Kreissegmente geteilt ist und Positionierhilfen
21 fir die Anbringung an das Statorblechpaket 12 aufweist,

besteht aus einer der Zeichenebene abgewandten Anlageflache
22, mit der der Ringbereich mit der die Anlagefldche 22 bil-

denden Stirnseite auf das Statorblechpaket aufgesetzt werden
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kann. Die gegeniiberliegende Stirnseite 23 kann als Montage-
flache flir den Schaltungstrager 19 dienen. Weiterhin hat der
Ringbereich eine AuBenseite 24 und eine Innenseite 25, wobei

von der Innenseite 25 die Zahne 16 radial nach innen abragen.

In der Stirnseite 23 ist auBerdem eine durch eine Drahtein-
laufnut 26 gebildete Offnung zu sehen, wobei die Drahtein-
laufnut 26 in der Innenseite 25 verlauft. Weiterhin ist eine
Ablagenut 27 zu erkennen, die radial-schrdg nach aulen ge-
richtet in der Stirnseite 23 verlauft. Genau in der Teilungs-
ebene 28 der Segmente verlauft eine Formstiftnut 29, die in
die Innenseite 25 eingebracht ist, wobei jeweils die Halfte
dieser Formstiftnut jeweils durch die benachbarten, in der
Teilungsebene aneinander stoBenden Segmente des Wickelkopf-
tragers gebildet werden. Aulerdem ist in der Stirnseite 23
noch ein Rundloch 30 mit Innengewinde vorgesehen, in das eine
Schraube zur Befestigung des Schaltungstriagers 19 {iber kor-
respondierende Rundldcher 31 in dem Schaltungstrager (vgl.

Figur 5) eingeschraubt werden kann.

Der Zahn 16 erstreckt sich von einem ZahnfuB 32 an der Innen-
seite des Ringbereichs 15 radial nach innen bis zu einem
Zahnkopf 33, an dem ein Polschuh 34 als Begrenzung vorgesehen
ist. Zwischen der Innenseite 25 und dem Polschuh 34 erstreckt
sich eine Stiutzflache 35 fir die Zahnspulenwicklung. Im Be-
reich von Kanten (strichpunktiert dargestellt) 36 in der
Stitzflache sind Kerben 37 als Fihrungselemente vorgesehen,
welche sich in ihrer Gesamtheit Uber die gesamte Lange des
Zahns radial erstrecken und auf diese Weise eine Fiihrungs-
struktur 38 flir den Wicklungsdraht ergeben. Der Wicklungs-
draht 39 kommt in der angedeuteten Weise in den Kerben zu
liegen, weswegen der Biegeradius des Wicklungsdrahtes 39 im

Bereich der Kanten 36 vergroBlert werden kann.
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Der Figur 3 lédsst sich entnehmen, wie der Wicklungsdraht 39
um den Zahn 16 gewickelt werden kann. Hier ist der Wickel-
kopftrager mit einer Geometrie gemdl Figur 2, allerdings als
einteilige Variante ohne Segmente, dargestellt. Daher fehlen
die Zentrierstifte 21. Zu erkennen ist am ZahnfuB 32 weiter-
hin ein Fihrungskeil 40, der bezogen auf die Innenseite 25 in
Wickelrichtung 41 des Wicklungsdrahtes 39 gesehen am Anfang
der Stiutzflache 25 die Hohe 0 und am Ende der Stitzflache die
Hohe h aufweist. Die HOhe h entspricht genau der Wickelbreite
b des Wicklungsdrahtes. Dieser ist im Ausfiihrungsbeispiel mit
einem runden Querschnitt ausgestattet, weswegen seine Wick-

lungshohe der Wicklungsbreite b entspricht.

An einem der dargestellten Zahne ist gezeigt, wie der Draht-
einlauf 42 in der Drahteinlaufnut liegt. Weiterhin ist das
erste Ende der ersten Windung 43a zu erkennen, welche sich an
den Fihrungskeil 40 anschmiegt. Die weiteren Windungen 43b
schmiegen sich dann jeweils an die benachbarte Windung an.
Strichpunktiert ist aulRerdem die erste Windung 43d der zwei-
ten Wickellage dargestellt, wobei diese durch den Drahtein-

lauf 42 wie dargestellt nicht gestdrt wird.

GemalB Figur 4 ist die alternative Ausgestaltung eines der
Zahne 16 des Wickelkopftrdgers 14 dargestellt. Es ist nur der
Zahnkopf 33 dargestellt, wobei der Ringbereich 15 entspre-
chend Figur 2 ausgebildet ist. Der Zahn 16 unterscheidet sich
von dem Zahn gemal Figur 2 dadurch, dass als Fihrungselemente
Aufsatze 44 verwendet werden, die die Gestalt vergleichbar
mit Satteldédchern eines Hauses haben. Diese liegen direkt an-
einander, so dass sich Fihrungsrinnen fiir den Wicklungsdraht

ergeben, der in Figur 4 nicht dargestellt ist.

Die Aufsatze 44 gemal Figur 4 sind als Teil der Fihrungs-

struktur 38 ausgefithrt, welche als gesondertes Bauteil ausge-
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fihrt ist. Die Fihrungsstruktur kann in eine Aufnahmenut 45
eingeklebt werden, die in der Stitzflache 35 des Zahns einge-
bracht ist. Weiterhin ist zu erkennen, dass die Stitzflache
35 eine leicht abgerundete Kontur hat, wodurch vorteilhaft
besonders grole Radien fir den Wickelkopf realisiert werden

konnen.

GemalB Figur 5 ist ein Wickelkopftriager 14 dargestellt, der
Uber Abstandhalter 46 mit einem Schaltungstrager 19 verbunden
ist. Uber die Abstandhalter 46 wird auch ein Zwischenraum
zwischen den Stirnseiten des Wickelkopftradgers 14 und des
Schaltungstragers 19 geschaffen, innerhalb dessen die Verka-
belung von den auf dem Wickelkopftrager befindlichen Wickel-
kopfen zu Durchgangslochern 47 im Nutgrund der Nuten 20a, 20
gefihrt werden kénnen. Die Wickeldrahte werden durch diese
Durchgangsldcher 47 hindurch gesteckt und gelangen auf diesem
Wege in die Nuten. Die Nuten selbst dienen zur zuverlassigen
und voneinander isolierten Fihrung der Wicklungsdrahte, wel-
che zu einer Verkabelung zusammengefasst werden kodnnen, oder
eines Sammelleiters fir die Wicklungsdrahte (in Figur 5 nicht
naher dargestellt). Die volumindsere Ringnut 20a steht fir je
einen von der Zahnspulenwicklung ausgehenden Wicklungsdraht
pro Zahnspulenwicklung zur Verfigung, so dass deren Zusammen-
fassung zu einem Sternpunkt erfolgt. Vorzugsweise werden die
Drahteinlaufe 42 zum Sternpunkt zusammengefasst, wobei die
Durchgangsldcher in der verbreiterten Ringnut 20 vorzugsweise
genau in dem Muster der Drahteinlaufnuten angeordnet sind, um
moéglichst kurze Verdrahtungswege zwischen den betreffenden
Durchgangsldchern 47 und den Drahteinlaufnuten im Zwischen-
raum zwischen dem Wickelkopftrdger 14 und dem Schaltungstra-

ger 19 zu verwirklichen.

Alternativ (nicht dargestellt) kann an der Position der

Durchgangsldcher 47 auch ein Kontaktstift ausgefihrt werden
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oder der Wicklungsdraht kann in einer Klemmstruktur gehalten
werden. Bei einer Ausfihrung mit Kontaktstiften werden diese
mit ihren Mittelteil im Kunststoff verankert. Die zwei Enden
weisen Kontaktbereiche fiir die Kontaktierung des Wicklungs-
drahtes und der Kontaktierung im Schaltungstrager 19 auf. Es
kdnnen Varianten ausgefithrt werden, bei denen die Anschliisse
der Spulen jeweils an der gleichen Stelle ausgefihrt werden.
Dazu muss der Schaltungstrager 19 komplexer ausgefihrt wer-
den. Bei der hier dargestellten Variante miissen drei Varian-
ten der Wickelkopftridger 14 ausgefiithrt werden. Der Vorteil
einer Positionierung der Kontakte am Wickelkopftrager 14
liegt in der Vereinfachung der Montage, was die hohere Kom-

plexitat des Schaltungstrédgers aufwiegt.

Die anderen drei Ringnuten dienen zur Verkabelung von drei
Phasen, so dass die nicht dargestellte Synchronmaschine bei
dem Schaltungstrager gemal Figur 5 mit der gebrduchlichen
dreiphasigen Ansteuerung ausgestattet werden kann. Um eine
Verschaltung zu erleichtern, sind die duBeren drei Ringnuten
20 fir die jeweiligen Phasen in einem Kreissegment durchbro-
chen, so dass die Nutwd@nde fehlen. Hierdurch entsteht ein
Verschaltungsfenster 48, welches eine Verschaltung der jewei-

ligen, einer Phase zugehorigen Wicklungsdrahte erleichtert.

Um eine zuverldssige Fixierung der Wicklungsdrdhte oder des
Sammelleiters in den betreffenden Nuten 20, 20a zu gewahr-
leisten, sind Bolzen 49 vorgesehen, welche durch seitliche
Offnungen in den Nutwinden gesteckt werden kénnen und damit
zu einer Arretierung der in den Nuten befindlichen Wicklungs-
drahte beitragen. Hierdurch kann zuverldssig verhindert wer-
den, dass die Wicklungsdrahte aus den Nuten springen und es
zu Kurzschlissen kommen kann. Um eine zuverldssige elektri-

sche Isolierung der Phasen und des Sternpunktes zu gewahr-
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leisten, ist der Schaltungstrager aus einem elektrisch iso-

lierenden Material, vorzugsweise Kunststoff, gefertigt.

In Figur 5 nicht dargestellt ist die Mdglichkeit, in den
Ringnuten 20 Verschaltungsringe vorzusehen, die mit den Enden
der durch die Durchgangsldcher 47 hindurchragenden Wicklungs-
drahte 18 verldtet oder verschweilt werden kdnnen. In diesem
Fall kann das Verschaltungsfenster 48 eine geringere GrdBe
aufweisen. Die Bolzen 49 kénnen den Verschaltungsring zuver-
lassig fixieren und sind vorteilhaft aus einem elektrischen

Isolator gefertigt oder mit einem solchen beschichtet.

Die Verschaltungsringe konnen als massive Ringe oder als Lit-
zeleiter ausgefithrt werden. Die Ringe miissen nicht geschlos-
sen sein, sie konnen eine offene Stelle aufweisen, was die
Montage erleichtert. Im Fall eines massiv ausgefihrten Ver-
schaltungsringes kodonnen auf diesen Ringen auch lésbare Kon-
taktelemente (z.B. Steckverbinder) direkt befestigt werden,
die eine elektrische Kontaktierung mit den Enden des Wick-
lungsdrahtes oder mit im Wickelkopftrager befestigen Kontakt-

stiften ermdéglicht.
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Patentanspriiche

1. Schaltungstrager fir die Verkabelung der Zahnspulenwick-
lungen eines Stators (11) einer elektrischen Maschine, wobei
dieser aus einem Tragring besteht, wobei auf der einen
Stirnseite des Tragrings eine Anlageflédche (23) fir den Sta-
tor (11) ausgebildet ist und auf der der Anlagefliache (23)
abgewandten Stirnseite konzentrische Ringnuten (20) zur Fih-
rung der Verkabelung vorgesehen sind, die lber Durchgangsldo-
cher (47) im Nutgrund mit der anderen Stirnseite verbunden

sind.

2. Schaltungstrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet,
dass flir jede Phase der elektrischen Verschaltung jeweils

zwel Ringnuten (20) vorgesehen sind.

3. Schaltungstrager nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet,

dass flir jede Phase der elektrischen Verschaltung Jjeweils ei-
ne Ringnut (20) vorgesehen ist und eine weitere Ringnut (20a)
mit grolerem Nutvolumen fiir die Bildung eines Sternpunktes

aller Phasen vorgesehen ist.

4. Schaltungstrager nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,

dass die Ringnuten (20) zumindest teilweise in einem Kreis-
segment unter Ausbildung eines Verschaltungsfensters (48) un-

terbrochen sind.

5. Schaltungstrager nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet,
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dass in den Ringnuten (20) Verschaltungsringe vorgesehen
sind, die elektrisch leitend mit der jeweiligen Verkabelung

verbunden sind.

6. Schaltungstrager nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,
dass die Ringnuten (20) mit Niederhaltern fir die eingelegten

Wicklungsdrahte ausgestattet sind.

7. Schaltungstrager nach Anspruch o,
dadurch gekennzedichnet,
dass die Niederhalter aus Bolzen (49) bestehen, die von der

Seite durch die Nutwadnde gesteckt werden kdnnen.

8. Bausatz, bestehend aus einem Schaltungstrdger (19) und ei-
nem Wickelkopftrager (14),
dadurch gekennzedichnet,
dass
e der Schaltungstrager (19) nach einem der vorangehenden
Anspriche aufgebaut ist und lber seiner Anlagefléche
(23) mit einem Wickelkopftrager (14) fir den Stator
(11), verbunden werden kann, wobeil
o der Wickelkopftrager (14) aus einem Ringbereich (15) und
sich von diesem radial nach innen erstreckenden Zahnen
(16) besteht, wobei die eine Stirnseite des Wickelkopf-
tragers als Anlageflache (22) fir den Stator (11) ausge-
bildet ist und die Zahne (16) auf der der Anlageflache
(22) abgewandten Seite eine Stiutzfladche (35) flir den Wi-
ckelkopf (17) der Zahnspulenwicklung aufweisen und wobei
e Hohlrdume zwischen dem Wickelkopftrager (14) und dem
Schaltungstrager (14) zur Fihrung der Wicklungsdrédhte
von den Zahnspulenwicklungen zu den Durchgangsldchern

(47) vorgesehen sind.
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9. Bausatz nach Anspruch 8,

dadurch gekennzedichnet,

dass angrenzend an die ZahnfiiBe (32) der Zahne (16) in der
Innenseite des Ringbereiches (15) jeweils eine axial verlau-
fende Drahteinlaufnut (26) vorgesehen ist, die in Wickelrich-
tung gesehen von der der Anlageflédche (22) abgewandten Stirn-
flache des Ringbereiches in Richtung Anlageflache (22) fihrt
und dass die Durchgangslécher (47) fir die zugehdrigen Draht-

einldufe axial mit den Drahteinlaufnuten fluchten.

10. Bausatz nach Anspruch 9,
dadurch gekennzedichnet,
dass die Drahteinldufe zu einem Sternpunkt zusammengefasst

sind.

11. Bausatz nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzedichnet,

dass in der der Anlageflache (22) abgekehrten Stirnflache des
Ringbereiches (15) Ablagenuten (27) fir das Ende des Wickel-
drahtes vorgesehen sind, die den Ringbereich (15) durchlau-
fen, wobei die Ablagenuten (27) in einen sich aulen an die

Anlagefldche (22) anschlieRenden Ringraum minden.

12. Bausatz nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzedichnet,
dass der Wickelkopftradger (14) iiber Abstandhalter (46) mit

dem Schaltungstradger (19) verbunden ist.

13. Bausatz nach einem der Anspriiche 8 bis 12,

dadurch gekennzedichnet,

dass der Wickelkopftrager (14) und der Schaltungstrager (19)
ilber korrespondierende Rundldcher (30, 31) in beiden Bautei-

len miteinander verschraubt werden konnen.
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14. Bausatz nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzedichnet,
dass die zu kontaktierenden Enden des Wicklungsdrahtes in

Klemmstrukturen im Wickelkopftradger (14) gehalten werden.

15. Bausatz nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzedichnet,

dass die zu kontaktierenden Enden des Wicklungsdrahtes an
Kontaktstifte angeschlossen werden, wobei die Kontaktstifte
im Kunststoff des Wickelkopftragers (14) verankert sind und
dass durch die Kontaktstifte die elektrische Kontaktierung

zum Schaltungstrager (19) vorgenommen wird.
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