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Beschreibung
HINTERGRUND DFR ERFINDUNG
Bereich der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wechselstromge-
nerator fir ein Fahrzeug wie z.B. einem Personen-
kraftfahrzeug oder einem Lastkraftwagen.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Zur Verringerung des aerodynamischen Wi-
derstands bei der Fahrt wird der Fahrzeugkdrper mit
einer schragen Nase bzw. Haube ausgebildet. Die
Gewabhrleistung eines ausreichenden Restzwischen-
raumes fur ein Insassenkabine wird ernsthaft gefor-
dert. Um diesen Anforderungen zu gentigen, sind seit
kurzem die Motorrdume von Kraftfahrzeugen so eng
und dicht geworden, dass nur ein begrenzter Zwi-
schenraum zur Installation eines Wechselstromgene-
rators verfugbar ist. AuRerdem ist die Temperatur ei-
nes Bereiches um den Wechselstromgenerator her-
um hoch. Unterdessen wird zur Verbesserung des
Kraftstoffverbrauchs die Motordrehzahl wahrend ei-
nes Leerlaufs verringert. Die Drehzahl des Wechsel-
stromgenerators verringert sich entsprechend der
Verringerung der Motordrehzahl. Andererseits be-
steht der Bedarf nach einer Erhdéhung der elektri-
schen Lasten fur die Sicherheitssteuervorrichtungen
und andere. Somit ist die Leistungserzeugungsfahig-
keit des Wechselstromgenerators sehr wichtig. Mit
anderen Worten wird ein kompakter Hochleistungs-
wechselstromgenerator fur ein Fahrzeug bendtigt.
Insbesondere ist es winschenswert, dass das Leis-
tungserzeugungsvermégen eines Wechselstromge-
nerators sogar dann gut ist, wenn der Wechselstrom-
generator mit einer niedrigen Drehzahl betrieben
wird.

[0003] Auflerdem besteht die soziale Anforderung,
dass von dem Fahrzeug herriihrendes Rauschen
verringert wird. Die Bereitstellung einer ruhigen In-
sassenkabine erhdht die Anziehungskraft des Pro-
dukts. Daher werden seit kurzem die Motorgerau-
sche verringert. Andererseits tendieren Wechsel-
stromgeneratoren fir Fahrzeuge, die bei hohen
Drehzahlen betrieben werden, dazu, stérende Luf-
tungsgerausche, Windblockiergerausche und mag-
netische Gerausche zu erzeugen.

[0004] In einem allgemeinen Wechselstromgenera-
tor fur ein Fahrzeug ist der Stator die grofte Hitze-
bzw. Warmequelle. Zur Erzielung eines hohen Leis-
tungsausgangs und einer hohen Effizienz eines
Wechselstromgenerators ist es denkbar, den Wider-
stand einer Wicklung auf dem Stator zu verringern
und dadurch den Warmeverlust zu verringern. Insbe-
sondere wird ein elektrischer Leiter mit einem groRen
Querschnittsbereich fur die Wicklung verwendet. Au-

Rerdem ist es denkbar, das Verhaltnis eines von ei-
nem Leiter belegten Bereich in jedem Schlitz in dem
Stator zu einem unbelegten Bereich zu erhdhen. Die-
ses Verhaltnis wird im Folgenden als Raumfaktor be-
zeichnet.

[0005] In einem bekannten Wechselstromgenerator
fur ein Fahrzeug weist ein Stator innere Umfangso-
berflachen, die einem Motor gegentiberliegen und
mit Zahnen ausgebildet sind, auf. Die Spitzen der
Zahne weisen Magnetflusssammelvorstehungen auf,
die sich in Umfangsrichtungen erstrecken. Daher
sind offene Enden der Schlitze in einem Eisenkern
des Stators von der Breite her kleiner als innere Ab-
schnitte der Schlitze. Die Dicke eines elektrischen
Leiters fur eine Wicklung ist durch die Breite des offe-
nen Endes eines jeweiligen Schlitzes begrenzt. Zur
Erhéhung der Leistungsausgabe des bekannten
Wechselstromgenerators wahrend des Betriebes bei
einer niedrigen Drehzahl ist eine grol’e Lange der
Magnetflusssammelvorstehungen notwendig. Da die
Lange der Magnetflusssammelvorstehungen vergré-
Rert wird, werden die offenen Enden der Schlitze
schmaler, so dass ein dunnerer elektrischer Leiter fur
die Wicklung bendtigt wird. Der diinnere elektrische
Leiter verursacht einen hdheren Widerstand der
Wicklung.

[0006] Die Japanische ungeprifte Patentverdoffentli-
chung 63-194543 beschreibt, dass ein elektrischer
Leiter fur eine Wicklung Abschnitte aufweist, die in
Schlitzen angeordnet sind, und dass diese Abschnit-
te zuvor in einer Gestalt ausgebildet werden, die ei-
nen naherungsweise rechtwinkligen Querschnitt auf-
weist, wie es in Eig. 10 gezeigt ist. Die Abschnitte des
elektrischen Leiters sind in den Schlitzen wie in
Fig. 11(A) gezeigt angeordnet. Dann werden Kanten
eines Stators um die Schlitze plastisch in Magnet-
flusssammelvorstehungen verformt, wie es in

Fig. 11(B) gezeigt ist.

[0007] In der aus der Japanischen Anmeldung
63-194543 bekannten Struktur fuhrt die plastische
Verformung zur Ausbildung der Magnetflusssammel-
vorstehungen zu verschlechterten Magnetcharakte-
ristika. Demzufolge wird der Magnetflusssammelef-
fekt verringert. Somit ist es schwierig, einen ge-
wulinschten Wechselstromgeneratorleistungsaus-
gang zu erzielen. Insbesondere ist es schwierig, ei-
nen erhdéhten Wechselstromleistungsausgang wah-
rend des Betriebes bei einer niedrigen Drehzahl be-
reitzustellen.

[0008] In der aus der Japanischen Anmeldung
63-194543 bekannten Struktur verursacht die plasti-
sche Verformung eine Spannung im Stator, was die
Kreisférmigkeit der inneren Umfangsoberflachen des
Stators verschlechtert, und somit wird eine ungleiche
Luftlicke zwischen dem Stator und einem Rotor aus-
gebildet. Die ungleiche Luftlicke erhéht das magne-
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tische Rauschen wahrend des Betriebes der bekann-
ten Struktur.

[0009] Das Dokument GB 468 827 A beschreibt ei-
nen Stator fir einen Wechselstromgenerator, wobei
mehrere elektrische Leiter in Schlitzen angeordnet
sind, wobei die Schlitze Umfangsoéffnungen aufwei-
sen, die eine Breite aufweisen, die kleiner als eine
Breite der Leiter ist. Die Leiter weisen gleiche runde
Querschnitte auf.

[0010] Das Dokument WO 92 06527 A beschreibt
einen Stator eines elektrischen Motors und einen
Prozess zur Herstellung desselben. Die Stabwick-
lung besteht aus einzelnen runden Wicklungsstaben,
die in eine Haarnadelgestalt vorgebogen werden und
in die Nut des Schichtungspakets eingefiihrt werden.
Ihre Enden werden an der anderen Seite des Schich-
tungspakets verflochten und dann in Paaren verbun-
den.

[0011] Das Dokument WO 96 00460 A beschreibt
einen Leiterabschnitt fur einen Statorkern, der mit
langlichen parallelen Schlitzen zur Aufnahme von
Leiterabschnitten versehen ist. Der Leiterabschnitt
weist rechtwinklige Querschnitte auf und enthalt Kép-
fe mit U-férmigen Korpern. Der Leiterabschnitt ent-
halt geschlossene Schleifen. AuRerdem beschreibt
dieses Dokument, dass unter Verwendung von Lei-
tern mit rechtwinkligen Querschnitten der Raumfak-
tor der Schlitze verbessert werden kann und dass die
Effizienz eines Motors von dem Raumfaktor abhangt.

ZUSAMMFNFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Im Hinblick auf die oben angefihrten Proble-
me ist es eine Aufgabe dieser Erfindung, einen kom-
pakten Hochleistungswechselstromgenerator fir ein
Fahrzeug anzugeben.

[0013] Es ist eine andere Aufgabe dieser Erfindung,
einen Wechselstromgenerator fir ein Fahrzeug an-
zugeben, der geringes Rauschen aufweist und der
eine erhdhte Leistung wahrend des Betriebes bei ei-
ner niedrigen Drehzahl ausgibt.

[0014] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st. Die abhangigen Anspriiche sind
auf bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
gerichtet.

[0015] Mit einem Wechselstromgenerator fur ein
Fahrzeug, der einen Rotor, einen Stator, der auler-
halb des Rotors und gegeniiber dem Rotor angeord-
net ist, und einen Rahmen, der den Rotor und den
Stator unterstitzt, aufweist, wobei der Stator einen
Eisenkern und mehrere elektrische Leiter aufweist,
wobei der Eisenkern mehrere Schlitze aufweist, wo-
bei die elektrischen Leiter in den Schlitzen angeord-
net sind, wobei die Schlitze Offnungen aufweisen,

wobei die Offnungen eine Breite aufweisen, die klei-
ner als eine Breite zwischen Innenwéanden, die die
Schlitze definieren, aufweisen, wobei die Breite der
Offnungen der Schlitze kleiner als eine minimale
Breite der elektrischen Leiter ist, werden der Wider-
stand der elektrischen Leiter und der Warmeverlust
wahrend des Leistungserzeugungsbetriebs verrin-
gert. Somit ist es mdglich, einen hohen Wechsel-
stromgeneratorleistungsausgang zu erzielen. Da die
Vorstehungsabschnitte der Statorzahnkanten, die
zum Sammeln des Magnetflusses dienen, relativ
lang sind, wenn der Wicklungsdurchmesser derselbe
bleibt, kdnnen die inneren Umfangsoberflachen des
Statoreisenkerns sich besser an glatte zylindrische
Oberflachen annahern. Somit ist es moglich, das
Windgerausch, das von der ZerklUftetheit der inneren
Oberflachen des Statoreisenkerns verursacht wird,
und die radial nach aufRen gerichteten Winde, die von
dem Polkern vom LUNDEL-Typ verursacht werden,
wahrend der Drehung des Rotors zu verringern.

[0016] Mit Schlitzen, die zwei Endoberflachen in ei-
ner axialen Richtung des Statoreisenkerns des Sta-
tors aufweisen, die mit Endoberflachendffnungen als
Einlasse fir die elektrischen Leiter ausgebildet sind,
kann die Breite der Offnungen der inneren Umfangs-
seite des Schlitzes festgelegt werden, ohne auf die
Breite der elektrischen Leiter begrenzt zu sein.

[0017] Mit Offnungen in Innenseiten der Schlitze,
die schmaler als eine Breite der Unterbringungsab-
schnitte der elektrischen Leiter der Schlitze schmaler
als die minimale Breite der elektrischen Leiter vor der
Platzierung der elektrischen Leiter in den Schlitzen
sind, ist es nicht notwendig, die Eisenkernzahnkan-
ten zwischen den Schlitzen nach der Platzierung der
elektrischen Leiter in den Schlitzen zu verformen.

[0018] Dadurch kdnnen die Vorstehungsabschnitte
der Zahnkanten des Statoreisenkerns, die zum Sam-
meln des Magnetflusses dienen, in einer gewinsch-
ten Gestalt ausgebildet werden, ohne durch plasti-
sche Verformung ausgebildet zu werden. Somit wird
verhindert, dass sich das Material fur die Vorste-
hungsabschnitte zum Sammeln des Magnetflusses
hinsichtlich der Magnetcharakteristik verschlechtert,
und es ist mdglich, eine adaquate Wirkung hinsicht-
lich des Sammelns des Magnetflusses zu erzielen.
Daher wird die Leistungsausgabe bei geringer Ge-
schwindigkeit verbessert. Da eine Gestaltverzerrung
der Zahnkanten durch eine plastische Verformung
ausbleibt, wird ebenfalls die wahre Kreisformigkeit
der inneren Umfangsoberflachen des Statoreisen-
kerns aufrechterhalten. Somit ist es mdglich, die Luft-
licke zwischen dem Rotor und dem Magnetpol ein-
heitlich auszubilden. Dadurch ist es mdglich, das Ma-
gnetrauschen aufgrund einer Ungleichheit der Luftlu-
cke wahrend der Erzeugung der elektrischen Leis-
tung zu unterdriicken.
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[0019] Mit einem Kihlungslifter, der zumindest an
einem axialen Ende des Rotors, der dem Stator ge-
genuberliegt, angeordnet ist, kdnnen Winde von dem
Kahlungsliifter in Richtung der Spulenenden der Sta-
torwicklung, die an dem Ende in axialer Richtung des
Statoreisenkerns vorstehen, angetrieben werden,
und somit ist ein hohes Kuhlungsvermoégen verflig-
bar. Somit wird gemaR der Struktur dieser Erfindung,
bei der die Breite der Offnungen der Schlitze des Sta-
tors an der Innenumfangsseite schmal ist, ein Kihl-
wind, der geeignet ist, die Statorwicklung zu kihlen,
sogar dann aufrechterhalten, wenn die nutférmigen
Windpassagen in der axialen Richtung, die von den
Schlitzen des Stators bereitgestellt werden, schmal
sind.

[0020] Mit Kihlungsliftern, die an beiden axialen
Enden des Rotors, der dem Stator gegenuberliegt,
angeordnet sind, kann das Kihlungsvermoégen wei-
ter verbessert werden, und es ist ein hoher Leis-
tungsausgang verfligbar.

[0021] Mit einer Endoberflache des Rotors, die in
axialer Richtung dicht bei einem Abschirmungsab-
schnitt eines Umfangsabschnitts des Lufteinlasses
des Rahmens liegt, kooperiert die Endoberflache des
Rotors in axialer Richtung mit dem Abschirmungsab-
schnitt, so dass das Liftungsvermogen des Polkern-
scheibenabschnitts erhdéht wird. Der Abschirmungs-
abschnitt kann die innere Wandoberflache des Rah-
mens verwenden. Eine derartige Struktur kann durch
nur eine der Endoberflaichen des Rotors oder durch
beide Endoberflachen verwendet werden. Eine Ver-
wendung dieser Struktur mit einem Kihlungslufter ist
effektiv. Eine derartige Struktur erzielt ein Kihlungs-
vermdgen, das demjenigen gleicht, das in dem Fall
verfugbar ist, in dem Wind nur durch einen Kiihlungs-
lifter angetrieben wird, ohne die Anzahl der Teile
oder die Anzahl der Verarbeitungsschritte zu erho-
hen. Somit ist es moglich, einen héheren Leistungs-
ausgang zu erzielen. Die Eingangsseite meint die
Seite, bei der ein Eingangselement fir eine Antriebs-
kraft, z.B. eine Riemenscheibe, vorgesehen ist.

[0022] Querschnitte der elektrischen Leiter in den
Schlitzen weisen im wesentlichen eine rechtwinklige
Gestalt auf. Somit wird der Querschnittsbereich der
elektrischen Leiter in den Schlitzen erhéht, und somit
kann der Raumfaktor, der die elektrischen Leiter in
den Schlitzen (das Verhéltnis eines Leiterbeset-
zungsbereiches in einem jeweiligen Schlitz zu einem
nicht besetzten Bereich) betrifft, erhéht werden. Als
Ergebnis wird der Widerstand der Statorwicklung ver-
ringert und es ist ein héherer Leistungsausgang ver-
fugbar. Zusatzlich wird der Bereich der gegentiberlie-
genden Oberflachen der elektrischen Leiter und der
Schlitzinnenwandoberflachen erhéht, und die War-
medlbertragung ist besser. Somit ist eine Verringe-
rung der Temperatur méglich, und demzufolge ist ein
héherer Leistungsausgang verfiigbar.

[0023] Mit einer Unterbringung mehrerer elektri-
scher Leiter die elektrisch gegeneinander isoliert
sind, in den Schlitzen, wobei die elektrischen Leiter
ein oder mehrere Paare dul3erer Schichten, die in tie-
fen Bereichen der Schlitze angeordnet sind, und in-
nere Schichten, die in den Offnungsseiten der Schlit-
ze angeordnet sind, und wobei die elektrischen Leiter
unterschiedlicher Schichten in unterschiedlichen
Schlitzen der Schlitze in Serie geschaltet sind, um
eine Statorwicklung auszubilden, kann in dem Fall, in
dem eine Mehrphasenwicklung in der Statorwicklung
enthalten ist, eine derartige Struktur die gegenseitige
Stérung bzw. Interferenz zwischen Wicklungen unter-
schiedlicher Phasen an den Spulenenden, die an
dem axialen Ende des Statoreisenkerns vorstehen,
verhindern. Somit ist es moglich, die elektrischen Lei-
ter in tiefen Abschnitten der Schlitze zu platzieren.

[0024] Gemal einer Struktur mit einer Kombination
mehrerer elektrischer Leitersegmente, bei der die
elektrischen Leitersegmente ein naherungsweise
U-formiges Segment enthalten, das einen geraden
Abschnitt, das in einem Schlitz als ein elektrischer
Leiter der inneren Schicht angeordnet ist, einen an-
deren geraden Abschnitt, der in einem anderen
Schlitz als ein elektrischer Leiter in der aufleren
Schicht untergebracht ist, und einen Biegungsab-
schnitt aufweist, der aus einem Material hergestellt
ist, der kontinuierlich zu den geraden Abschnitten ist
und die geraden Abschnitte an einer Endseite verbin-
det, ist das naherungsweise U-formige Segment mit
einem anderen der elektrischen Leitersegmente
durch einen Vorstehungsabschnitt eines Schlitzes
verbunden, der an einer anderen Endseite der gera-
den Abschnitte vorgesehen ist. Eine derartige Struk-
tur ermoglicht die Platzierung mehrerer elektrischer
Leiter in den Schlitzen, um eine Statorwicklung sogar
in dem Fall auszubilden, in dem die Offnungen der in-
neren Umfangsseiten der Schlitze schmaler als die
minimale Breite der elektrischen Leiter sind. Da au-
Rerdem die Biegungsabschnitte vorgesehen sind,
kann die Statorwicklung ausgebildet werden, wobei
ein Schritt des Einflihrens der elektrischen Leiter in
die Schlitze und ein Schritt des Verbindens der elek-
trischen Leiter vereinfacht werden.

[0025] Die Verwendung von elektrischen Leiterseg-
menten, die eine derartige Struktur aufweisen, er-
moglicht es, die folgende Struktur zu tGbernehmen.
Die Biegungsabschnitte der naherungsweise U-for-
migen Segmente, die an dem Statoreisenkern vorge-
sehen sind, sind an einer Endoberflache des Stato-
reisenkerns angeordnet und ausgerichtet, und die
Verbindungen zwischen den elektrischen Leitern
werden nur an der anderen Endoberflachenseite des
Statoreisenkerns erstellt, so dass die Verbindungs-
abschnitte der elektrischen Leitersegmente nur an
der anderen Endoberflachenseite angeordnet sind.
GemaR einer derartigen Struktur wird die Ausbildung
der Wicklung erleichtert, und die Produktivitat kann
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erhoht werden.

[0026] Mit einer Statorwicklung, die eine Kombinati-
on mehrerer elektrischer Leitersegmente aufweist
und bei der jedes der elektrischen Leitersegmente
ein Segment enthalt, das einen geraden Abschnitt
aufweist, der in den Schlitzen als ein elektrischer Lei-
ter der inneren Schicht oder der duReren Schicht un-
tergebracht ist, und das mit einem anderen der elek-
trischen Leitersegmente durch Vorstehungsabschnit-
te eines Schlitzes, die an zwei Enden des geraden
Abschnitts vorgesehen sind, verbunden ist, wird die
Platzierung mehrerer elektrischer Leiter in den Schlit-
zen ermoglicht, um eine Statorwicklung sogar dann
auszubilden, wenn die Offnungen der Schlitze an der
inneren Umfangsseite schmaler als die minimale
Breite der elektrischen Leiter sind. Au3erdem kann
die Gestalt der elektrischen Leitersegmente verein-
facht werden, und somit kénnen kostengunstige Ein-
richtungen die Herstellung durchfihren.

[0027] Mit den elektrischen Leitern in den Schlitzen,
die Querschnitte aufweisen, die im wesentlichen eine
rechtwinklige Gestalt aufweisen, wobei sich die lan-
geren Seiten entlang einer radialen Richtung des
Stators erstrecken und wobei jeder der elektrischen
Leiter zwei Oberflachen in einer Langsrichtung auf-
weist, die Innenwandoberflachen des Schlitzes ge-
genuberliegen und wobei die elektrischen Leiter in
den Schlitzen angeordnet und untergebracht sind,
kann das Verhaltnis des gegenuberliegenden Berei-
ches bzw. Gegenulberliegungsbereiches zwischen
der Oberflache der elektrischen Leiter und dem Ei-
senkern erhoht werden, und die Warmeulbertragung
von den elektrischen Leitern zum Eisenkern kann
verbessert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0028] Es zeigen:

[0029] Fig. 1 einen Querschnitt eines Abschnitts ei-
nes Stators in einem Wechselstromgenerator fir ein
Fahrzeug gemaf einem ersten Beispiel,

[0030] Fig.2 ein Diagramm der Beziehung zwi-
schen einem Ausgangsstrom und einer Drehzahl in
Wechselstromgeneratoren,

[0031] Fig. 3 einen Querschnitt des Wechselstrom-
generators fur das Fahrzeug gemaR dem ersten Bei-
spiel,

[0032] Fig. 4 einen Querschnitt eines Abschnitts ei-
nes Stators in einem Wechselstromgenerator fir ein
Fahrzeug gemaf einem zweiten Beispiel,

[0033] Fig.5 eine perspektivische Ansicht eines
elektrischen Leitersegmentes,

[0034] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht von Spu-
lenenden,

[0035] Fig.7 eine perspektivische Ansicht eines
elektrischen Leitersegmentes in einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung,

[0036] Fig. 8 einen Querschnitt eines Beispiels ei-
ner Modifikation des Stators,

[0037] Fig.9 einen Querschnitt eines Wechsel-
stromgenerators fiir ein Fahrzeug gemaf einer ande-
ren Ausfiuhrungsform der Erfindung,

[0038] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts einer zuvor ausgebildeten Wicklung ge-
maRk dem Stand der Technik,

[0039] Fig. 11(A) einen Querschnitt eines Ab-
schnitts eines Stators gemaf dem Stand der Technik,
bei dem Magnetflusssammelvorstehungen noch
nicht erstellt sind, und

[0040] Fig. 11(B) einen Querschnitt des Abschnitts
des Stators gemall dem Stand der Technik, bei dem
die Magnetflusssammelvorstehungen ausgebildet
sind.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

Erstes Beispiel

[0041] In den Fig. 1 bis Fig. 3 enthalt ein Wechsel-
stromgenerator 1 fir ein Fahrzeug gemaf einem ers-
ten Beispiel einen Stator 2, einen Rotor 3, zwei Rah-
men 4 und einen Gleichrichter 5. Der Stator 2 dient
als ein Anker. Der Rotor 3 dient zur Erzeugung eines
Magnetfeldes. Der Rahmen 4 unterstitzt den Stator
2 und den Rotor 3. Der Gleichrichter 5 ist direkt mit
dem Stator 2 verbunden. Der Gleichrichter 5 wandelt
Wechselstromleistung in Gleichstromleistung um.
Die Ausgangsseite des Gleichrichters 5 ist mit einer
Batterie zur Erzeugung einer Spannung von 12V ver-
bunden.

[0042] Der Rotor 3 dreht sich zusammen mit einer
Welle 6. Der Rotor 3 enthalt einen Satz Polkerne vom
LUNDEL-Typ 7, Kuhlungslufter 11, eine Feldspule 8
und Schlupfringe 9 und 10. Die Welle 6 ist mit einer
Riemenscheibe 12 verbunden und wird durch einen
Motor (nicht gezeigt) zum Antrieb des Fahrzeugs ge-
dreht und angetrieben.

[0043] Jeder der Polkerne vom LUNDEL-Typ 7 ent-
halt einen Nabenabschnitt (boss) 71, einen Schei-
benabschnitt 72 und acht klauenahnliche Magnetpo-
le 73. Der Nabenabschnitt 71 ist an der Welle 6 be-
festigt. Der Scheibenabschnitt 72 erstreckt sich von
zwei Enden des Nabenabschnitts 71 in radialen Rich-
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tungen.

[0044] Abschnitte der Rahmen 4, die Spulenenden
31 des Stators 2 gegenuberliegen, weisen Auslasse
43 fur Kihlungswinde auf. Endflachen der Rahmen 4
in einer axialen Richtung weisen Einlasse 41 fur Kih-
lungswinde auf.

[0045] Der Stator 2 enthalt einen Eisenkern 32, eine
Wicklung 33, die auf dem Eisenkern 32 vorgesehen
ist, und einen Isolator 34 zur Bereitstellung einer
elektrischen Isolierung zwischen dem Eisenkern 32
und der Wicklung 33. Die Wicklung 33 enthalt einen
elektrischen Leiter. Wie zuvor gezeigt, wird der Stator
2 durch den Rahmen 4 unterstuitzt. Der Eisenkern 32
ist vom Typ mit mehreren Schichten. Der Eisenkern
32 enthalt eine Schicht aus dinnen Stahlplatten. Der
Eisenkern 32 weist innere Umfangsoberflachen auf,
die mit vielen Schlitzen ausgebildet sind, die jeweils
ein offenes Ende 35 aufweisen, das als ein Einlass
dient. Der Eisenkern 32 weist Zahnenden zwischen
den Schlitzen auf. Die Zahnenden des Eisenkerns 32
weisen Magnetflusssammelvorstehungen 36 auf, die
sich in Umfangsrichtungen erstrecken. Die Magnet-
flusssammelvorstehungen 36 werden vorher durch
z.B. einen Pressprozess wahrend einer Stufe, in der
sie diinne Stahlplatten sind, ausgebildet.

[0046] Ein Draht oder ein elektrischer Leiter, der die
Wicklung 33 ausbildet, weist einen Durchmesser auf,
der groRer als die Breite der inneren Offnungen der
Schlitze ist. Der Eisenkern 32 weist erste und zweite
Seiten in einer axialen Richtung auf. Ein Stlck der
Wicklung 33 erstreckt sich in einen ersten Schlitz von
der ersten Seite des Eisenkerns 32 und erstreckt sich
aus dem ersten Schlitz zur zweiten Seite des Eisen-
kerns 32, bevor er sich in einen zweiten Schlitz, der
zu dem ersten Schlitz um einen elektrischen Winkel
von 180° beabstandet ist, von der zweiten Seite des
Eisenkerns 32 erstreckt, und erstreckt sich aus dem
zweiten Schlitz zur ersten Seite des Eisenkerns 32.
Die Wicklung 33 weist eine Wiederholung bzw. ein
Wiederauftreten derartiger Stiicke auf, die bzw. das
eine Phase bildet. Die Wicklung 33 weist z.B. drei
Phasen auf, die durch elektrische Winkel von 120°
getrennt sind. Die Wicklung 33 ist z.B. vom Wellentyp
oder vom Uberlappungstyp.

[0047] Es folgt eine Erlauterung der Vorteile, die
durch das Beispiel erzielt werden. Der Durchmesser
des Drahtes oder des elektrischen Leiters, der die
Wicklung 33 ausbildet, kann erhdht werden, ohne
durch die Breite der inneren Offnungen der Schlitze
begrenzt zu werden. Somit ist es moglich, den Wider-
stand der Wicklung 33 und den Warmeverlust zu ver-
ringern. Dementsprechend ist es mdglich, eine hohe
Wechselstromgeneratorleistungsausgabe zu erzie-
len.

[0048] Gemal einer bekannten Struktur blockieren

Teile aus einem Isoliermaterial die inneren Offnungen
der Schlitze, um zu verhindern, dass sich eine Wick-
lung aus den Schlitzen bewegt. Gemal dem Beispiel
ist es jedoch nicht notwendig, derartige Teile bereit-
zustellen, da sich die Wicklung 33 nicht aus den
Schlitzen bewegt. Somit ist es moglich, die Anzahl
der Teile und die Kosten zu verringern.

[0049] Es ist vorteilhaft, die Magnetflusssammelvor-
stehungen 36 an den Zahnenden des Eisenkerns 32
durch einen Prozess auszubilden, der sich von der
plastischen Verformung unterscheidet. Somit ist es in
diesem Fall méglich zu verhindern, dass sich die Ma-
gnetcharakteristika der Magnetflusssammelvorste-
hungen 36 durch die plastische Verformung ver-
schlechtern. Daher kénnen die Magnetflusssammel-
vorstehungen 36 ausreichende Magnetflusssammel-
wirkungen zeigen. Dementsprechend ist es moglich,
den Leistungsausgang des Wechselstromgenerators
1 wahrend des Betriebes bei einer niedrigen Dreh-
zahl beachtlich zu verbessern.

[0050] Ein Raumfaktor ist entsprechend dem Ver-
héltnis eines durch Leiter besetzten Bereiches in ei-
nem Schlitz zum Gesamtbereich des Schlitzes defi-
niert. Es werden erste, zweite und dritte Wechsel-
stromgeneratoren verglichen, die gleiche Raumfakto-
ren aufweisen. Der erste Wechselstromgenerator ist
ein bekannter Wechselstromgenerator, bei dem die
Breite der inneren Offnungen der Schlitze gréRer als
der Durchmesser eines Drahtes ist, der eine Wick-
lung ausbildet. In dem zweiten Wechselstromgenera-
tor ist die Breite der inneren Offnungen kleiner als der
Durchmesser eines Drahtes, der eine Wicklung aus-
bildet, und Magnetflusssammelvorstehungen werden
durch plastische Verformung ausgebildet. Der dritte
Wechselstromgenerator stimmt mit dem Wechsel-
stromgenerator 1 des Beispiels Uberein. Dement-
sprechend ist in dem dritten Wechselstromgenerator
die Breite der inneren Offnungen der Schlitze kleiner
als der Durchmesser eines Drahtes, der eine Wick-
lung ausbildet, und Magnetflusssammelvorstehun-
gen werden durch einen Prozess ausgebildet, der
sich von der plastischen Verformung unterscheidet.
In Fig. 2 bezeichnet die gestrichelte Linie die Bezie-
hung zwischen dem Ausgangsstrom und der Dreh-
zahl des ersten Wechselstromgenerators, d.h. des
bekannten Wechselstromgenerators. In Fig.2 be-
zeichnet die Punkt-Strich-Linie die Beziehung zwi-
schen dem Ausgangsstrom und der Drehzahl des
zweiten Wechselstromgenerators. In Fig. 2 bezeich-
net die durchgezogene Linie die Beziehung zwischen
dem Ausgangsstrom und der Drehzahl des dritten
Wechselstromgenerators, d.h., des Wechselstrom-
generators 1 des Beispiels. Es ist in Fig. 2 gezeigt,
dass der Wechselstromgenerator 1 des Beispiels ei-
nen relativ groen Strom wahrend des Betriebes bei
einer niedrigen Drehzahl ausgibt.

[0051] In dem Beispiel sind die Magnetflusssam-
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melvorstehungen 36 frei von einer Gestaltspannung,
die durch eine plastische Verformung verursacht
wird. Daher ist die Kreisférmigkeit der inneren Um-
fangsoberflachen des Eisenkerns 32 gut. Somit ist es
moglich, eine Erhéhung des magnetischen Rau-
schens zu unterdriicken, das durch eine Ungleichheit
der Luftliicke zwischen dem Stator 2 und dem Rotor
3 verursacht wird.

[0052] Die Magnetflusssammelvorstehungen 36
kénnen durch einen Pressprozess oder einen ande-
ren Prozess, der sich von der plastischen Verformung
unterscheidet, ausreichend lang hergestellt werden.
Somit kdnnen die inneren Umfangsoberflachen des
Eisenkerns 32 sich gut an Oberflachen eines wahren
Zylinders annahern. Dementsprechend ist es mdg-
lich, Windblockiergerausche, die durch eine Rauhig-
keit in den inneren Umfangsoberflachen des Eisen-
kerns 32 und einen Zentrifugalwind, der durch die
Polkerne vom LUNDEL-Typ 7 erzeugt wird, zu verrin-
gern.

[0053] Ein bekannter Wechselstromgenerator vom
Typ mit duRerem Lifter ist mit einem externen Kiih-
lungslifter versehen. In dem bekannten Wechsel-
stromgenerator des Typs mit aulRerem Lifter bilden
innere Offnungen der Schlitze Windpassagen in axi-
aler Richtung. Somit erhéhen sich in dem bekannten
Wechselstromgenerator des Typs mit dulserem LUf-
ter, wenn die inneren Offnungen der Schlitze wie in
der Ausfuhrungsform dieser Erfindung geschmalert
werden, die Widerstande gegeniuber Kihlungswin-
den, so dass sich das Kihlungsvermdgen ver-
schlechtert. Andererseits enthalt der Wechselstrom-
generator 1 des Beispiels innere Kuhlungsliifter. In
dem Wechselstromgenerator 1 des Beispiels werden
Kihlungswinde, die entlang axialer Richtungen ein-
geleitet werden, radial nach aufen entladen. Somit
beeinflussen die geschmalerten inneren Offnungen
der Schlitze in dem Wechselstromgenerator 1 des
Beispiels kaum das Kuhlungsvermdgen.

Zweites Beispiel

[0054] Ein zweites Beispiel ahnelt dem ersten Bei-
spiel mit Ausnahme der im Folgenden erlauterten
Entwurfsanderungen.

[0055] In dem ersten Beispiel weist der elektrische
Leiter oder der Draht, der die Wicklung 33 ausbildet,
einen kreisféormigen Querschnitt auf. Andererseits
weisen in dem zweiten Beispiel zumindest Abschnitte
eines elektrischen Leiters, der sich in Schlitzen er-
streckt, eine ndherungsweise rechtwinklige Gestalt
entsprechend der Gestalt der Schlitze auf, wie es in
Fig. 4 gezeigt ist. Insbesondere weisen die Abschnit-
te des elektrischen Leiters einen Querschnitt auf, der
derart gestaltet ist, dass sie flache Oberflachen auf-
weisen, die sich entlang innerer Wandoberflachen
der Schlitze erstrecken. Somit wird der Raumfaktor

erhéht und die Summe der Querschnittsbereiche der
Abschnitte des elektrischen Leiters in den Schlitzen
wird erhéht. Demzufolge ist es moglich, den elektri-
schen Widerstand der Wicklung zu verringern und
den Wechselstromgeneratorleistungsausgang zu er-
héhen.

[0056] In dem zweiten Beispiel ist der Bereich, in
dem der Eisenkern 32 und die Wicklung 33 ineinan-
der eingreifen, vergrofRert. Daher ist es mdglich, eine
gute thermische Leitfahigkeit zwischen dem Eisen-
kern 32 und der Wicklung 33 bereitzustellen. Somit
ist es moglich, aullerdem die Temperatur der Wick-
lung 33 zu verringern. Da der Raumfaktor hoher ist,
ist die Harte des gesamten Stators 2 héher. Dement-
sprechend ist es moglich, das magnetische Rau-
schen zu verringern.

[0057] Da die Schlitzé6ffnungen 35 durch die flachen
Abschnitte der elektrischen Leiter geschlossen wer-
den, kénnen sich auflerdem die inneren Oberflachen
des Statoreisenkerns 32 besser an glatte zylindri-
schen Oberflachen im Vergleich zu dem Fall anna-
hern, in dem die Statorwicklung 33 einen kreisformi-
gen Draht verwendet. Somit ist es mdglich, die Wind-
gerausche, die durch die Zerkliftetheit der inneren
Oberflachen des Statoreisenkerns 32 verursacht
werden, und die radial nach auf3en gerichteten Win-
de, die durch den Polkern vom LUNDEL-Typ 7 wah-
rend der Drehung verursacht werden, zu verringern.

[0058] AuRerdem sind in diesem Beispiel die Ab-
messungen des Querschnitts der Statorwicklung 33
groler als die Breite der Schlitzéffnung. Der Quer-
schnitt der Statorwicklung 33 weist eine rechtwinklige
Gestalt auf. Die Breite seiner langeren Seiten ist gro-
Rer als die Schlitzéffnungsbreite. Es ist vorteilhaft,
dass, wie es in der Zeichnung gezeigt ist, die Breite
seiner kurzeren Seiten grofler als die Schlitzoff-
nungsbreite ist.

[0059] In dem ersten Beispiel wird ein kontinuierli-
cher Draht verwendet, um die Wicklung 33 auszubil-
den. Andererseits verwendet das zweite Beispiel na-
herungsweise U-férmige elektrische Leitersegmente,
die jeweils gerade Abschnitte 33a und einen Bie-
gungsabschnitt 33¢ aufweisen, wie es in Fig. 5 ge-
zeigt ist. Die elektrischen Leitersegmente werden in
Schlitze des Eisenkerns 32 entlang einer axialen
Richtung derart eingeflhrt, dass die geraden Ab-
schnitte 33a ausgerichtet sind. Dann werden Ab-
schnitte der elektrischen Leitersegmente an einer
Seite des Eisenkerns 32 fern von den Biegungsab-
schnitten 33¢c gebogen, und Enden 33b der elektri-
schen Leitersegmente werden verbunden, um die
Wicklung 33 auf dem Eisenkern 32 zu vervollstandi-
gen. Die Verbindung zwischen den Enden 33b der
elektrischen Leitersegmente wird durch Ultraschall-
schweilden, Lichtbogenschweillen, Léten oder eine
mechanische Verarbeitung erstellt. Es ist leichter, die
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Wicklung 33 auszubilden, als in dem Fall, in dem ein
kontinuierlicher Draht verwendet wird, um die Wick-
lung 33 auszubilden.

[0060] Stiicke des elektrischen Leiters werden in
aulere Schichten, die in tiefen Abschnitten der
Schlitze angeordnet sind, und in innere Schichten ge-
trennt, die in inneren Offnungen der Schlitze ange-
ordnet sind. Zumindest ein Paar derartiger Stucke
des elektrischen Leiters sind je Schlitz vorgesehen.
Innenschichtstiicke und AuRenschichtstiicke des
elektrischen Leiters in unterschiedlichen Schlitzen
sind in Serie geschaltet. Somit ist es, wie es in Fig. 6
gezeigt ist, moglich zu verhindern, dass sich Spule-
nenden gegenseitig stéren bzw. beeinflussen. Dem-
entsprechend kénnen Stiicke des elektrischen Lei-
ters leicht in tiefen Abschnitten der Schlitze platziert
werden, und es ist eine hohe Belegung in Bezug auf
die Schlitze verfugbar. In Fig. 6 entspricht die Anzahl
der Stlicke des elektrischen Leiters je Schlitz vier
Drehungen, und es gibt zwei Paare von &aulleren
Schichten und inneren Schichten. Sogar in dem Fall,
in dem die Anzahl der Paare nicht zwei betragt, ist es
moglich zu verhindern, dass sich die unterschiedli-
chen Wicklungsphasen gegenseitig stéren bzw. be-
einflussen.

[0061] In dem zweiten Beispiel ist die Wicklung
durch elektrische Leitersegmente ausgebildet. In die-
sem Fall ist es leicht, jeden elektrischen Leiter in ei-
nem rechtwinkligen Querschnitt auszubilden, und es
ist ein hoher Raumfaktor verfugbar. Die elektrischen
Leitersegmente kdnnen durch einen Pressprozess
ausgebildet werden. Somit ist es moglich, die Materi-
alkosten und die Verarbeitungskosten zu verringern.

Ausfihrungsformen

[0062] Das zweite Beispiel verwendet die nahe-
rungsweise U-formigen elektrischen Leitersegmente.
Wie es in Eig. 7 gezeigt ist, kbnnen naherungsweise
J-férmige elektrische Leitersegmente verwendet wer-
den. In diesem Fall werden die naherungsweise
J-férmigen elektrischen Leitersegmente in die Schlit-
ze entlang der axialen Richtung des Eisenkerns 32
derart eingefiihrt, dass gerade Abschnitte 33h aus-
gerichtet sind. Dann werden Enden der naherungs-
weise J-férmigen elektrischen Leitersegmente an je-
der der beiden Seiten des Eisenkerns 32 verbunden,
um die Wicklung 33 zu vollenden. Da die ndherungs-
weise J-formigen elektrischen Leitersegmente einfa-
chere Gestalten aufweisen, sind sie leichter herzu-
stellen. Somit ergibt sich daraus ein Vorteil hinsicht-
lich der Kosten.

[0063] In dem zweiten Beispiel weist der Quer-
schnitt der Statorwicklung 33 eine derartige recht-
winklige Gestalt auf, dass die langeren Seiten so an-
geordnet sind, dass sie die Schlitzéffnung 35 schlie-
Ren. Erfindungsgemal ist, wie es in Eig. 8 gezeigt

ist, die Statorwicklung 33 in einem Schlitz in einer Li-
nie der Abschnitte entlang nur einer radialen Rich-
tung angeordnet, und die kirzeren Seiten schlielen
die Schlitzé6ffnung 35. Die Verwendung eines derarti-
gen Langsstapelarrays elektrischer Leiter mit recht-
winkligen Querschnitten ermdglicht ein grofieres Ver-
haltnis eines gegenuberliegenden Bereiches bzw.
Gegenuberliegungsbereiches zwischen den elekiri-
schen Leiteroberflaichen und dem Eisenkern in den
Schlitzen und eine Verbesserung der Warmedubertra-
gung von den elektrischen Leitern zum Eisenkern im
Vergleich zu dem Fall, der elektrische Leiter mit qua-
dratischen Querschnitten verwendet, und zu dem
Fall, der einen seitlichen Stapelarray elektrischer Lei-
ter mit rechtwinkligen Querschnitten verwendet, wie
es in Fig. 4 gezeigt ist. Es ist moglich, die Liicken in
der Umfangsrichtung zwischen den Abschnitten der
Wicklung zu erhéhen, ohne die axiale Lange der Spu-
lenenden 31 zu andern, d.h. ohne den elektrischen
Widerstandswert der Wicklung zu erhéhen. Dieses
wird anhand der Fig. 6 deutlich, die eine perspektivi-
sche Ansicht der Spulenenden in dem Fall ist, in dem
die Anzahl der Drehungen je Schlitz vier Drehungen
betragt. Dementsprechend kénnen die Windwider-
stédnde in Bezug auf die Kihlungswinde in radialen
AuBenrichtungen durch den Kuhlungslufter 11 verrin-
gert werden, und somit kénnen die Flieiraten des
Kihlungswindes erhdht werden. Da die Kihlungs-
winde durch die Spulenenden 31 laufen, wird das
Kihlungsvermdgen erhoht, und der Wechselstrom-
generatorleistungsausgang kann weiter erhoht wer-
den.

[0064] In einer Ausfihrungsform dieser Erfindung
weist, wie in Eig. 7 gezeigt ist, die Wicklung 33 einen
verringerten Widerstand auf, und es ist ein noch bes-
seres Kihlungsvermdgen vorhanden. Somit reicht
es, nur einen Kihlungslifter an einem Ende des Ro-
tors 3 vorzusehen. In diesem Fall ist es moglich, die
Anzahl der Teile und die Anzahl der Herstellungs-
schritte zu verringern. Daher kann der Wechsel-
stromgenerator kostenglinstig sein und eine geringe
GroRe aufweisen.

[0065] Fig.9 zeigt einen Wechselstromgenerator,
der nur einen Kihlungslifter 11 aufweist. In dem
Wechselstromgenerator der Fig. 9 liegt eine Endfla-
che des Rotors 3, die nicht mit dem Kihlungslufter 11
versehen ist, zu den Innenwandoberflachen 42 des
Rahmens (des Gehauses) 4 um den Einlass 41 be-
nachbart gegeniber. In diesem Fall dienen die Innen-
wandoberflachen des Rahmens (des Gehauses) 4
als eine Abschirmung fir den Kuhlungslifter 11. So-
mit wird das Luftungsvermégen des Polkernschei-
benabschnitts 72 erhoht. Dementsprechend ist es
moglich, ein Kuhlungsvermdgen zu erzielen, das
dem Kuhlungsvermdgen vergleichbar ist, das in der
Struktur erhaltlich ist, die zwei Kuhlungslifter auf-
weist, wobei die Anzahl der Teile und die Anzahl der
Herstellungsschritte nicht erhdht werden. AuRerdem
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ist es moglich, den Leistungsausgang des Wechsel-
stromgenerators weiter zu erhéhen.

Patentanspriiche

1. Wechselstromgenerator (1) fir ein Fahrzeug,
der aufweist:
einen Rotor (3),
einen Stator (2), der aufRerhalb des Rotors (3) und
dem Rotor (3) gegenuberliegend angeordnet ist, und
einen Rahmen (4), der den Rotor (3) und den Stator
(2) unterstutzt,
wobei der Stator (2) einen Eisenkern (32) und mehre-
re elektrische Leiter (33) aufweist, der Eisenkern (32)
mehrere Schlitze aufweist, die elektrischen Leiter
(33) in den Schlitzen angeordnet sind, die Schlitze in-
nenumfangsseitige Offnungen (35) aufweisen, die in-
nenumfangsseitigen Offnungen (35) eine Breite auf-
weisen, die kleiner als eine Breite zwischen Innen-
wanden ist, die die Schlitze definieren, die Breite der
innenumfangsseitigen Offnungen (35) der Schlitze
kleiner als eine minimale Breite der elektrischen Lei-
ter (33) ist,
die Schlitze zwei Endoberflachen in einer axialen
Richtung des Statoreisenkerns aufweisen, die mit
Endoberflachendéffnungen als Einlasse fir die elektri-
schen Leiter ausgebildet sind, und
die innenumfangsseitigen Offnungen (35) in den In-
nenseiten der Schlitze schmaler als eine Breite der
Unterbringungsabschnitte der elektrischen Leiter
(33) der Schlitze und schmaler als die minimale Brei-
te der elektrischen Leiter (33) sind, bevor die elektri-
schen Leiter (33) in den Schlitzen angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der Schlitze mehrere elektrische Leiter (33) un-
terbringt, die sich in mechanischem Kontakt mitein-
ander befinden und in einer Reihe angeordnet sind,
die sich in radialer Richtung entlang der Schlitzinnen-
wandoberflichen erstrecken und die Offnung (35)
verschliel3en,
Querschnitte der elektrischen Leiter (33) in den
Schlitzen eine im wesentlichen rechtwinklige Gestalt
aufweisen, wobei sich die kiirzeren Seiten der Quer-
schnitte der elektrische Leiter (33) in mechanischen
Kontakt miteinander befinden,
die elektrischen Leiter (33) elektrische Leitersegmen-
te aufweisen, die gerade Abschnitte (33a) und einen
Biegungsabschnitt (33¢) aufweisen, wobei
ein erster gerader Abschnitt (33a) eines elektrischen
Leiters (33) in einem Schlitz als ein elektrisches Lei-
terstick einer Innenschicht angeordnet ist und ein
zweiter gerader Abschnitt (33a) des einen elektri-
schen Leiters in einem anderen Schlitz als ein elektri-
sches Leiterstick einer AulRenschicht angeordnet ist,
der Biegungsabschnitt (33¢) eine Enden der ersten
und zweiten geraden Abschnitte (33a) verbindet,
die anderen Enden (33b) der ersten und zweiten ge-
raden Abschnitte (33a) mit jeweiligen Enden (33b)
anderer Leitersegmente derart verbunden sind, dass
elektrische Leiter unterschiedlicher Schichten in un-

terschiedlichen Schlitzen in Serie geschaltet sind.

2. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1, wo-
bei ein Kihlungsliifter (11) mindestens an einem axi-
alen Ende des Rotors (3), der dem Stator (2) gegen-
Uberliegt, angeordnet ist.

3. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1, wo-
bei Kiihlungslufter (11) an beiden axialen Enden des
Rotors (3), der dem Stator (2) gegeniberliegt, ange-
ordnet sind.

4. Wechselstromgenerator nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei sich eine Endoberflache des
Rotors in einer axialen Richtung dicht bei einem Rip-
penabschnitt eines Umfangsabschnitts eines Luftein-
lasses (41) des Rahmens befindet.

5. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1, wo-
bei mehrere elektrische Leiter (33), die in den Schlit-
zen untergebracht sind, gegeneinander elektrisch
isoliert sind und die elektrischen Leiter (33) ein oder
mehrere Paare von AulRenschichten, die in tiefen Be-
reichen der Schlitze angeordnet sind, und von Innen-
schichten, die in den Offnungsseiten der Schlitze an-
geordnet sind, bilden.

6. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1, wo-
bei jeder der elektrischen Leitersegmente ein nahe-
rungsweise U-férmiges Segment aufweist, das die
ersten und zweiten geraden Abschnitte (33a) und
den Biegungsabschnitt (33¢) aufweist, wobei der Bie-
gungsabschnitt (33c) aus einem an die geraden Ab-
schnitte (33a) fortlaufendes Material hergestellt ist.

7. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1, wo-
bei jeder der elektrischen Leitersegmente zwei J-for-
mige Segmente enthalt, die jeweils einen der gera-
den Abschnitte (33a) enthalten.

8. Wechselstromgenerator nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei die elektrischen Leiter (33) in
den Schlitzen Querschnitte aufweisen, die im we-
sentlichen eine rechtwinklige Gestalt aufweisen, de-
ren langeren Seiten sich entlang einer radialen Rich-
tung des Stators (2) erstrecken, und wobei jeder der
elektrischen Leiter (33) zwei Oberflachen in einer
Langsrichtung aufweist, die Innenwandoberflachen
des Schlitzes gegeniiberliegen, und wobei die elektri-
schen Leiter in den Schlitzen angeordnet und unter-
gebracht sind.

9. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1, wo-
bei die anderen Enden (33b) der ersten und zweiten
geraden Abschnitte (33a) durch Ultraschallschwei-
Ren, Lichtbogenschweil’en, Loten oder mechani-
sches Verarbeiten mit jeweiligen Enden (33b) von an-
deren Leitersegmenten verbunden sind.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 10
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FIG. 11(A)
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