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(54) Maschinenbauteil fiir eine elektrische Maschine

(57) Die Erfindung betrifft ein Maschinenbauteil (1) fiir eine

elektrische Maschine umfassend einen BauteilkGrper
(2), in dem Nuten (4) ausgebildet sind, wobei in den
Nuten (4) elektrische Leiter (7) angeordnet sind, die
an axialen Enden der Nuten (4) aus dem Nuten (4)
herausragen, und in zumindest einem
herausragenden Bereich einander kreuzend
angeordnet sind, und wobei die elektrischen Leiter (7)
im Bereich aulerhalb der Nuten mit zusétzlichen
Isolierelementen (12) elektrisch gegeneinander isoliert
sind, wobei die zuséatzlichen Isolierelemente (12)
ausschlieBlich zwischen den elektrischen Leitern (7)
angeordnet und streifenformig ausgebildet sind. Die
zusétzlichen Isolierelemente (12) weisen eine
Klebeschicht auf und sind damit auf Oberflachen von
elektrischen Leitern (7) anhaftend angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Maschinenbauteil fiir eine elektrische Maschine umfassend einen
Bauteilkdrper, in dem Nuten ausgebildet sind, wobei in den Nuten elekirische Leiter angeordnet
sind, die an axialen Enden der Nuten aus den Nuten herausragen, und in zumindest einem her-
ausragenden Bereich einander kreuzend angeordnet sind, und wobei die elektrischen Leiter im
Bereich auBBerhalb der Nuten mit zusatzlichen Isolierelementen elektrisch gegeneinander isoliert
sind, wobei die zusatzlichen Isolierelemente ausschlieBlich zwischen den elektrischen Leitern
angeordnet und streifenférmig ausgebildet sind.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung eine elektrische Maschine umfassend einen Stator und einen
Rotor.

[0003] Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Maschinenbauteils fir
eine elektrische Maschine durch Bereitstellen eines Bauteilkbrpers, in dem Nuten ausgebildet
werden, wobei in den Nuten elektrische Leiter so angeordnet werden, dass sie an axialen Enden
der Nuten aus den Nuten herausragen, und in zumindest einem herausragenden Bereich einan-
der kreuzend angeordnet werden, und wobei die elektrischen Leiter im Bereich auf3erhalb der
Nuten mit zusatzlichen Isolierelementen elektrisch gegeneinander isoliert werden, wobei die zu-
satzlichen Isolierelemente ausschlie3lich zwischen den elekirischen Leitern angeordnet und strei-
fenférmig ausgebildet werden.

[0004] Damit in einem Stator oder einem Rotor einer elektrischen Maschine die Spannungs- und
Teilentladefestigkeit zwischen zwei sich kreuzenden Formstében einer Steckwicklung unter-
schiedlicher Phase im Wickelkopf erflillt werden kann, ist eine entsprechende Isolierung vorzu-
sehen. Da diese Isolierstarke in der Nut oft nicht erforderlich ist und jene Isolierstarke den Kup-
ferfillifaktor wesentlich negativ beeinflusst, ist es von Vorteil in der Nut in Abhéngigkeit der maxi-
mal auftretenden Spannungsdifferenzen zwischen zwei benachbarten Leitern eine geringere Iso-
lationsstarke umzusetzen. AuBerhalb der Nut werden zu Erhéhung der Isolierstarke auf den Wick-
lungen zusatzliche Isolierelemente angebracht.

[0005] Eine derartige Ausfliihrung beschreibt beispielsweise die DE11 2013 004 258 T5. Aus die-
ser Druckschrift ist eine umlaufende elektrische Maschine bekannt, enthaltend einen Anker mit
einem ringférmigen Ankerkern, in welchem Nuten am Umfang angeordnet sind; und eine Anker-
wicklung, welche an dem Ankerkern befestigt ist, wobei die Ankerwicklung eine Vielzahl von Wick-
lungskdrpern enthélt, welche jeweils durch Wickeln eines Leiterdrahts, welcher mit einem Iso-
lierliberzug Uberzogen ist, gebildet sind, und Isolierelemente, welche von dem Isolieriiberzug ver-
schieden ist.

[0006] Die EP 1 401 085 A2 beschreibt einen Elektromotor, umfassend: einen Statorkern mit
Schlitzen; Spulen, die entlang der Schlitze des Statorkerns angeordnet sind, um Spulenkanten
zu bilden, die von den Enden des Statorkerns vorstehen; und Isolierfolien zum Isolieren von pro-
ximalen Abschnitten der Spulenkanten, wobei jede der Isolierfolien einen Umhullungsabschnitt
zum Umfalten einer oder mehrerer Spulen derselben Phase aufweist und Einfliigungsabschnitte,
die in einen Schlitz oder Schlitze des Statorkerns eingefiihrt werden.

[0007] Die JP 2019-193434 A beschreibt einen isolierten Draht zur Verwendung in einer an ei-
nem Stator montierbaren Spule, der einen Leiter und eine am AuBenumfang des Leiters vorge-
sehene Isolierbeschichtung umfasst. Diese besteht aus einem warmehéartbaren Harz. Die Isolier-
beschichtung wird lokal dicker hergestellt, um damit einerseits Teilentladungen in Bereichen zu
vermeiden und andererseits den Raumfilifaktor mit dem elektrischen Leiter zu erhéhen.

[0008] Aus der WO 2014/115018 A2 ist ein Stator bekannt, umfassend einen Statorkern, in dem
Schlitze in einer Umfangsrichtung in einem vorbestimmten Abstand voneinander ausgebildet
sind, und eine mehrphasige Statorspule, die aus einem ersten Flachdraht einer ersten Phase und
einem zweiten Flachdraht einer zweiten Phase, die sich von der ersten Phase unterscheidet,
ausgebildet ist, wobei der erste und zweite Flachdraht jeweils einen rechteckigen Querschnitt
aufweisen, wobei der erste Flachdraht und der zweite Flachdraht mit einer Isolierschicht be-
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schichtet sind und die mehrphasige Statorspule durch die Schlitze um den Statorkern herum ge-
wickelt ist, wobei der erste Flachdraht und der zweite Flachdraht jeweils eine Einfiihrsektion auf-
weisen, die in die Schlitze eingefiihrt ist, der erste Flachdraht und der zweite Flachdraht jeweils
eine Spulenendsektion aufweisen, die aus einer Endsektion des Statorkerns herausragt, und eine
erste Isolierschicht einer benachbarten Sektion des ersten Flachdrahtes dicker als eine zweite
Isolierschicht des ersten Flachdrahtes ist, die benachbarte Sektion auf einer ersten flachen Ober-
flache des ersten Flachdrahtes benachbart zu dem zweiten Flachdraht an der Spulenendsektion
des ersten Flachdrahtes positioniert ist und die zweite Isolierschicht sich in einem anderen Be-
reich als der Spulenendsektion des ersten Flachdrahtes befindet, wobei die erste Isolierschicht
durch Aufbringen oder Auftropfen von Isoliermaterial nur auf die benachbarte Sektion derart aus-
gebildet wird, dass die erste Isolierschicht der benachbarten Sektion, die auf der ersten flachen
Oberflache des ersten Flachdrahtes positioniert ist, dicker als die zweite Isolierschicht ist, die sich
zusatzlich auf einer nicht benachbarten Sektion des ersten Flachdrahtes befindet, wobei die nicht
benachbarte Sektion in der Langsrichtung des ersten Flachdrahtes auf den anderen drei Ober-
flachen positioniert ist, die sich in dem gleichen Bereich der Spulenendsektion wie die benach-
barte Sektion befinden.

[0009] Die JP 2004-064989 A beschreibt einen Statorkern mit mehreren Schlitzen und mehreren
im Wesentlichen U-férmigen Leitersegmenten, die in den Schlitzen montiert sind, die Spulenen-
den an beiden Enden des Statorkerns bilden, und die Verbindungsenden miteinander verbunden
sind. Es ist ein Pulverbeschichtungsfilm zum Verhindern einer Entladung an der auBBeren Um-
fangsflache der Spule am Spulenendabschnitt vorgesehen.

[0010] Die US 2016/065035 A1 beschreibt eine rotierende elekirische Maschine, umfassend ein
Gehause, einen Rotor, der an einer Drehwelle befestigt ist, die drehbar von dem Gehéause getra-
gen wird, um innerhalb des Gehauses angeordnet zu sein, einen Anker mit einem ringférmigen
Ankerkern, in dem Schlitze in Umfangsrichtung angeordnet sind, um sich radial nach innen zu
offnen; und eine Ankerwicklung, die aus mehreren Spulen besteht, die jeweils durch Biegen und
Formen eines Leiterdrahtes hergestellt werden und die an dem Ankerkern montiert sind, wobei
der Anker so angeordnet ist, dass er koaxial zu dem Rotor ist, um den Rotor zu umgeben, und
von dem Gehdause gehalten wird, wobei die rotierende elektrische Maschine so installiert ist, dass
eine Mittelachse der rotierenden Welle horizontal ist, und ein fllissiges Kihimittel auf ein Spulen-
ende der Ankerwicklung von einer Kihimittelansaugdffnung geblasen wird, die an dem Gehause
ausgebildet ist, um die Ankerwicklung zu kiihlen, worin die Kiihimittelansaugéffnung an einer Po-
sition an dem Gehause ausgebildet ist, die vertikal iber dem Spulenende liegt, und ein streifen-
férmiges Isolierpapier so eingefligt ist, dass eine Dickenrichtung in einer radialen Richtung zwi-
schen radial benachbarten Leiterabschnitten eines Abschnitts des Leiterdrahts liegt, der das Spu-
lenende bildet, und so angeordnet, dass es sich in Umfangsrichtung tber eine Position erstreckt,
die vertikal ist unterhalb der Kiihimittelansaugéffnung innerhalb des Spulenendes.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein eine elektrische Wicklung aufweisendes
Bauteil zu verbessern.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Maschinenbauteil dadurch
geldst, dass die zuséatzlichen Isolierelemente eine Klebeschicht aufweisen und damit auf Ober-
flachen von elektrischen Leitern anhaftend angeordnet sind.

[0013] Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten elektrischen Maschine
geldst, die das erfindungsgemaRe Maschinenbauteil umfasst.

[0014] Weiter wird die Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren geldst, nach dem vor-
gesehen ist, dass die zusatzlichen Isolierelemente mit einer Klebeschicht versehen werden und
damit auf Oberflachen von elektrischen Leitern anhaftend angeordnet werden.

[0015] Von Vorteil ist dabei, dass trotz des Einsatzes einer zusatzlichen elektrischen Isolation
das Maschinenbauteil kompakt gehalten werden kann, da die zuséatzlichen Isolierelemente nur
dort zum Einsatz kommen, wo dies zur Verbesserung von Spannungs- und Teilentladefestigkei-
ten von Vorteil ist. Im Vergleich zum voranstehend genannten Stand der Technik werden die
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zusatzlichen Isolierelemente also nicht mehr vollumfanglich um die elektrischen Leiter angeord-
net. Neben der elektrischen Wirksamkeit der zusatzlichen Isolierelemente kann damit auch eine
Verbesserung der mechanischen Festigkeit des Wickelkopfes des Maschinenbauteils erreicht
werden. Zudem ist mit der Anordnung der zusatzlichen Isolierelemente ausschlie3lich zwischen
den elektrischen Leitern aufgrund des geringeren Materialverbrauchs eine Kostenreduktion er-
zielbar. Durch die Reduktion des Isolationsmaterials kann darliber hinaus der Kupferfilifaktor er-
héht werden. Zudem kann mit der Anordnung der zusatzlichen elektrischen Isolierelemente aus-
schlieBlich zwischen den elekirischen Leitern eine verbesserte Kihlung des Wickelkopfs erreicht
werden, da das Kihimittel die elektrischen Leiter in dem Wickelkopf besser umspiilen kann, ins-
besondere auch zwischen die elektrischen Leiter einstromen bzw. eindringen kann.

[0016] Zur weiteren Verbesserung des reduzierten Bauraumbedarfs ist vorgesehen, dass die zu-
satzlichen Isolierelemente streifenférmig ausgebildet sind. Es ist damit méglich, die Isolierele-
mente ausschlieBlich entlang der elektrischen Leiter anzuordnen.

[0017] Von Vorteil ist auch, dass die zusatzlichen Isolierelemente auf Oberflachen von elektri-
schen Leitern anhaftend angeordnet sind, da damit aufgrund der verringerten Gefahr des Verrut-
schens der zusatzlichen Isolierelemente deren Flachenausdehnung reduziert werden kann.

[0018] Eine weitere Reduktion des Bauraumbedarfs kann nach einer anderen Ausflihrungsvari-
ante der Erfindung dadurch erreicht werden, dass die Anzahl an zusatzlichen Isolierelementen
maximal der Hélfte der Anzahl an elektrischen Leitern entspricht.

[0019] Ebenfalls zur Bauraumreduzierung kann geman einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung
vorgesehen sein, dass die zusatzlichen Isolierelemente eine Schichtdicke von maximal 400 pm
aufweisen.

[0020] Zur einfacheren Anordnung der zusétzlichen Isolierelemente kann nach einer weiteren
Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die elekirischen Leiter als Formstabe
mit zumindest ann&hernd viereckigen Querschnitt ausgebildet sind.

[0021] Bevorzugt ist nach einer anderen Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass
zwischen jeweils zwei elektrischen Leitern nur ein zusatzliches Isolierelement angeordnet ist. Es
weist also nicht jeder elektrischen Leiter im Kreuzungsbereich ein zuséatzliches Isolierelement auf,
sondern kdnnen die zusatzlichen Isolierelemente auf nur einer von zwei Ubereinander liegenden
Lagen der elektrischen Leiter angeordnet werden. Es ist damit auch eine Vereinfachung der Mon-
tage des Wickelkopfs erreichbar, da ein gréBerer Anteil an elekirischen Leitern nicht mit den zu-
satzlichen Isolierelementen ausgeristet wird, womit Bearbeitungszeit eingespart werden kann.

[0022] Bevorzugt sind die zusatzlichen Isolierelemente geman einer Ausfihrungsvariante der Er-
findung zwischen Ubereinander und/oder nebeneinander liegenden elektrischen Leitern angeord-
net.

[0023] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0024] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0025] Fig. 1 ein Maschinenbauteil mit einem Teil von elektrischen Leitern in einer Schragan-
sicht;

[0026] Fig. 2 das Maschinenabteil nach Fig. 1 in Seitenansicht;
[0027] Fig. 3 einen Ausschnitt des Maschinenbauteils in Bereich des Wickelkopfs;

[0028] Fig. 4 einen Ausschnitt einer Ausfiihrungsvariante eines Maschinenbauteils in Bereich
des Wickelkopfs.

[0029] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen wer-
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den kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0030] Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein Maschinenbauteil 1 fiir eine elektrische Maschine. Die elekitri-
sche Maschine ist insbesondere ein Motor, kann aber auch anders ausgefihrt sein, wie beispiels-
weise als Generator. Das Maschinenbauteil 1 kann insbesondere ein Stator oder ein Rotor der
elektrischen Maschine sein, wobei sowohl der Stator als auch der Rotor einer elektrischen Ma-
schine durch das Maschinenbauteil 1 gebildet sein kbnnen.

[0031] Das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Maschinenbauteil 1 ist als Stator der elektrischen
Maschine ausgebildet. Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind daher entsprechend zu adaptieren,
falls das Maschinenbauteil 1 als Rotor ausgefiihrt ist. Da diese Adaptierung, wie beispielsweise
die Anordnung von Nuten, dem Fachmann bekannt ist, wird im Folgenden nicht extra darauf hin-
gewiesen. Diese Adaptierungen sind daher mitzulesen.

[0032] Das Maschinenbauteil 1 weist einen Bauteilkdrper 2 auf. Der Bauteilkdrper 2 ist insbeson-
dere ein Blechpaket, kann aber auch anders ausgebildet sein. Der Bauteilkdrper 2 weist in der
dargestellten Ausfihrungsvariante die Form eines Hohlzylinders auf. Im Bauteilkdrper 2 sind ne-
beneinander in einer Umfangsrichtung 3 verteilt Nuten 4 ausgebildet. Beginnend an einer inneren
Oberflache 5 erstrecken sich die Nuten 4 radial nach auBen. In Richtung einer Langsmittelachse
6 (Rotationsachse) erstrecken sich die Nuten 4 durch den gesamten Bauteilkdrper 2.

[0033] In den Nuten 4 sind elektrische Leiter 7 angeordnet, insbesondere eingesteckt. Pro Nut 4
kann nur ein elektrischer Leiter 7 angeordnet sind. Vorzugsweise sind jedoch pro Nut 4 mehrere
elektrische Leiter 7 vorhanden, die dies auch aus Fig. 1 erkennbar ist. Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dass zum besseren Verstandnis in Fig. 1 nur ein Teil der elektrischen Leiter 7 exemp-
larisch dargestellt ist.

[0034] Der Bauteilkdrper 2 weist eine erste Stirnflache 8 und ein dieser in Richtung der Langs-
mittelachse 6 gegeniberliegende zweite Stirnflache 9 auf.

[0035] Die elekirischen Leiter 7 weisen Leiterenden 10 auf, mit denen sie an axialen Ende der
Nuten 7, die jeweils in den Stirnflachen 8, 9 ausgebildet sind, aus den Nuten 7 herausragen. Die
Leiterenden 10 von gleichen Phasen werden dabei zusammengefihrt. Dies kann beispielsweise
durch so weiters Umbiegen der Leiterenden 10 erfolgen, dass sich die Leiterenden 10 von einer
Nut 7 bis in eine andere Nut 7 (phasenabhangig) erstrecken, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Es
ist aber auch mdglich, dass die Leiterenden 10 Endbereiche 11 aufweisen, an denen zwei Leiter-
enden 10 entsprechen phasenabhangig aneinander anliegen um in diesen Endbereichen 11
elektrisch leitend miteinander verbunden zu werden, insbesondere stoffschliissig, wie dies in Fig.
4 dargestellt ist, die einen Ausschnitt aus einer Ausfihrungsvariante des Maschinenbauteils 1
zeigt.

[0036] Zur Ausbildung einer kompakten Wicklung/Anordnung der elekirischen Leiter 7 (d.h. eines
kompakten Wickelkopfs) sind die Leiterenden 10 in und gegen die Umfangsrichtung 3 umgebo-
gen. Die konkrete Ausflihrung der Wicklung ist dabei abhangig vom gewilinschten Wickelschema,
das je nach Ausflihrung des Maschinenbauteils 1 unterschiedlich sein kann. Derartige Wickel-
schemata sind aus dem Stand der Technik bekannt, sodass darauf zur Vermeidung von Wieder-
holungen nicht weiter darauf eingegangen wird. Es sei daher auf den einschlagigen Stand der
Technik dazu verwiesen.

[0037] Durch das Umbiegen der Leiterenden 10 Uberkreuzen sich die Leiterenden 10 (wie dies
aus den Fig. 1 bis 4 erkennbar ist), womit die Gefahr der gegenseitigen Berlihrung besteht. Um
dies zu verhindern, sind die an sich aulBen bereits mit einer elektrischen Isolation versehenen
elektrischen Leiter 7 in Bereich der Leiterenden mit zusatzlichen Isolierelementen 12 versehen,
wie dies am besten aus den Fig. 3 und 4 zu ersehen ist. Anders als im Stand der Technik sind
diese zusatzlichen Isolierelemente 12 (auch als Phasenisolierung oder Wickelkopfisolierung be-
zeichenbar) aber nicht hilsenférmig ausgebildet bzw. angeordnet, sondern sind diese aus-
schlieBlich zwischen den elektrischen Leitern 7 angeordnet. Mit anderen Worten ausgedriickt
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sind zumindest die radial auBersten Oberflachen 13 der radial &uBersten Lage 14 und die radial
innersten Oberflachen der radial innersten Lager der der elektrischen Leiter 7 frei von den zu-
satzlichen elektrischen Isolierelementen 12.

[0038] Die Anordnung der zusatzlichen Isolierelement 12 kann zwischen zwei in radialer Rich-
tung Obereinander liegender elektrischer Leiter 7 (wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt) und/oder
zwischen elektrischen Leitern 7, die in einer Lage von elekirischen Leitern 7 gleicher radialer
Hohe unmittelbar nebeneinander liegen, vorgesehen sein. Die zusatzlichen Isolierelemente 12
sind also im so genannten Wickelkopf zwischen elektrischen Leitern 7 unterschiedlicher Phase
vorgesehen.

[0039] Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass Ublicherweise auch in den
Nuten 7 elektrische Isolierelemente vorgesehen werden, beispielsweise aus Papier. Es kann da-
bei vorgesehen werden, dass die zusatzlichen elekirischen Isolierelemente 12 einen Teil der
elektrischen Isolierelemente in den Nuten 7 bilden. Vorzugsweise sind die zusatzlichen elekiri-
schen Isolierelemente 12 aber zusatzlich zu der vorhandenen bzw. verwendeten elektrischen
Isolation der elekirischen Leiter 7 im Nutbereich vorgesehen.

[0040] Die zusatzlichen Isolierelemente 12 kénnen sich Gber zumindest anndhernd den gesam-
ten Bereich der in Bezug auf die Umfangsrichtung 3 schrag umgebogenen elektrischen Leiter 7
erstrecken, wobei dieser Bereich bevorzugt den gesamten Uberdeckungsbereich der einander
kreuzenden Leiterenden 10 der elektrischen Leiter 7 abdeckt. Die zusatzlichen Isolierelemente
12 kénnen aber auch auf die Kreuzungsbereiche der einander kreuzenden elektrischen Leiter 7
beschrankt sein, oder sie kbnnen sich Uber die Leiterenden 10 hinaus bis in die Nuten 7 hinein
erstrecken und dort einen Teil der Nutenisolation bilden. Letzteres ist aber dann nicht die bevor-
zugte Ausfihrungsvariante, wenn fir die Nutenisolation eine geringere Schichtdicke an Isolier-
material ausreichend ist als im Bereich der Leiterenden 10.

[0041] Die Schichtdicke der zusétzlichen Isolierelemente 12 kann insbesondere maximal 400 pm,
insbesondere zwischen 80 pum und 300 um, betragen.

[0042] Die zusatzlichen Isolierelemente 12 prinzipiell aus jedem geeigneten Material bestehen.
Beispielsweise kénnen sie aus einem Polyamid, eine Polyimid, PEEK, PPS, PPSU, PESU, PAI,
PEI, PTFE, Mica, oder einer Materialkombinationen &hnlichen elektrische isolierenden Werkstof-
fen sein.

[0043] Die zusatzlichen Isolierelemente 12 weisen eine Klebeschicht auf, sodass sie auf der
Oberflache der elektrischen Leiter 7 anhaftend angeordnet werden kénnen.

[0044] Die zusatzlichen Isolierelemente 12 sind streifenférmig ausgebildet, beispielsweise aus
einem Klebeband hergestellt.

[0045] GemalR einer weiteren Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Anzahl an
zusétzlichen Isolierelementen 12 maximal der Hélfte der Anzahl an elektrischen Leitern 7 ent-
spricht. Insbesondere kann die Anzahl an zuséatzlichen Isolierelementen 12 zwischen N/2 und N/9
betragen, wobei N die Gesamtanzahl an elektrischen Leiterenden 10 ist, die aus den Nuten 4
herausragen.

[0046] Vorzugsweise kann dabei vorgesehen sein, dass von einander Uberkreuzenden elektri-
schen Leitern 7 die jeweils radial auBeren Oberflachen der radial weiter innen liegenden Lage an
elektrischen Leitern 7 mit den zusatzlichen Isolierelementen 12 versehen werden. Es ist aber
auch mdglich, dass die radial innen liegenden Oberflachen der jeweils radial duf3eren Lage an
elektrischen Leitern 7 mit den zusétzlichen Isolierelementen 12 versehen werden.

[0047] Es ist auch mdglich, dass sowohl die radial duBeren Oberflache der inneren Lage an
elektrischen Leitern 7 und die radial inneren Oberflachen der radial auBeren Lage an elektrischen
Leitern 7 mit den zusatzlichen Isolierelementen 12 versehen werden. In der bevorzugten Ausfih-
rungsvariante des Maschinenbauteils ist jedoch vorgesehen, dass zwischen jeweils zwei elektri-
schen Leitern 7 nur jeweils ein zusétzliches Isolierelement 12 angeordnet ist.

[0048] In der bevorzugten Ausfiihrungsvariante sind die elektrischen Leiter 7 als Formstabe mit
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zumindest annahernd viereckigen Querschnitt ausgebildet (als sogenannte Hairpins). Die elektri-
schen Leiter 7 kdnnen aber auch einen runden Querschnitt aufweisen.

[0049] Die zuséatzlichen elektrischen Isolierelemente 12 sind vorzugsweise nicht breiter als die
elektrischen Leiter 7 an der Oberflache, an der die elekirischen Isolierelemente 12 angeordnet
werden, wie dies aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich ist.

[0050] Weiter sind die elektrischen Isolierelemente 12 vorzugsweise als Streifen ausgefihrt, die
gegen die Umfangsrichtung geneigt zwischen den Leitern angeordnet sind. Der Neigungswinkel
richtet sich dabei nach den elektrischen Leitern 7. Sind diese in Richtung der Langsmittelachse 6
verlaufend angeordnet, verlaufen auch die streifenférmigen zusatzlichen Isolierelemente 12 in
dieser Richtung (also in einem Winkel von 90 ° zur Umfangsrichtung). Sind die elektrischen Leiter
7 gegen die in der Umfangsrichtung 3 geneigt, folgen die zusatzlichen Isolierelemente 12 auch
dieser Neigung. Generell kann also gesagt werden, dass vorzugsweise die elektrischen Isolier-
element dem Verlauf der elektrischen Leiter 7 in den Leiterenden 10 folgend angeordnet werden.

[0051] In der bevorzugten Ausflihrungsvariante sieht die Erfindung insbesondere vor, dass die
Phasenisolation bevorzugt jeweils einseitig und fiir jeden elektrischen Leiter 7 separat mittels
eines Streifen realisiert wird.

[0052] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus das Maschinenbauteil nicht zwingenderweise maBstablich dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1.

Maschinenbauteil (1) fir eine elekirische Maschine umfassend einen Bauteilkdrper (2), in
dem Nuten (4) ausgebildet sind, wobei in den Nuten (4) elektrische Leiter (7) angeordnet
sind, die an axialen Enden der Nuten (4) aus dem Nuten (4) herausragen, und in zumindest
einem herausragenden Bereich einander kreuzend angeordnet sind, und wobei die elekiri-
schen Leiter (7) im Bereich auBBerhalb der Nuten mit zusatzlichen Isolierelementen (12)
elektrisch gegeneinander isoliert sind, wobei die zusatzlichen Isolierelemente (12) aus-
schlieBlich zwischen den elektrischen Leitern (7) angeordnet und streifenférmig ausgebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzlichen Isolierelemente (12) eine Klebe-
schicht aufweisen und damit auf Oberflachen von elektrischen Leitern (7) anhaftend ange-
ordnet sind.

Maschinenbauteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl an zu-
satzlichen Isolierelementen (12) maximal der Halfte der Anzahl an elektrischen Leitern (7)
entspricht.

Maschinenbauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zusaiz-
lichen Isolierelemente (12) eine Schichtdicke von maximal 400 pm aufweisen.

Maschinenbauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrischen Leiter (7) als Formstabe mit zumindest anndhernd viereckigen Querschnitt
ausgebildet sind.

Maschinenbauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen jeweils zwei elektrischen Leitern (7) nur ein zusatzliches Isolierelement (12) ange-
ordnet ist.

Maschinenbauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die zusatzlichen Isolierelemente (12) zwischen Ubereinander und/oder nebeneinander lie-
genden elektrischen Leitern (7) angeordnet sind.

Elektrische Maschine umfassend einen Stator und einen Rotor, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator und/oder der Rotor als Maschinenbauteil (1) entsprechend einem der An-
spriche 1 bis 6 ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Maschinenbauteils (1) firr eine elektrische Maschine durch
Bereitstellen eines Bauteilkdrpers (2), in dem Nuten (4) ausgebildet werden, wobei in den
Nuten (4) elektrische Leiter (7) so angeordnet werden, dass sie an axialen Enden der Nuten
(4) aus den Nuten (4) herausragen, und in zumindest einem herausragenden Bereich einan-
der kreuzend angeordnet werden, und wobei die elektrischen Leiter (7) im Bereich au3erhalb
der Nuten (4) mit zusatzlichen Isolierelementen (12) elekirisch gegeneinander isoliert wer-
den, wobei die zusatzlichen Isolierelemente (12) ausschlieB3lich zwischen den elektrischen
Leitern (7) angeordnet und streifenférmig ausgebildet werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzlichen Isolierelemente (12) mit einer Klebeschicht versehen werden und da-
mit auf Oberflachen von elektrischen Leitern (7) anhaftend angeordnet werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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