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Statorsegment tiir einen segmentiert ausgefiihrten Stator eines Elektromotors, Stator aus gleichartigen Statorsegmenten und
Verfahren zum Herstellen eines Stators aus Statorsegmenten, wobei das Statorsegment ein Blechpaket aufweist, wobei das
Blechpaket eine Kunststoffschicht aufweist, die zwischen dem Wicklungsbereich der Statorwicklung und dem Blechpaket
angeordnet ist zur elektrischen Isolation des Wicklungsbereichs vom Blechpaket, wobei die Kunststoffschicht, insbesondere
Kunststofftummantelung, an ihrem in Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als Nutabschnitt ausgebildet ist und ihrem
entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als korrespondierender Federabschnitt ausgebildet ist, insbesondere so
dass die Kunststoftschicht des Statorsegments mit der Kunststotfschicht eines gleichartigen Statorsegments mittels Nut-Feder-
Verbindung verbindbar ist, insbesondere also zumindest in radialer Richtung formschliissig.
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Statorsegment fUr einen segmentiert ausgefihrten Stator eines Elektromotors, Stator aus
gleichartigen Statorsegmenten und Verfahren zum Herstellen eines Stators aus
Statorsegmenten

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Statorsegment fur einen segmentiert ausgefuhrten Stator eines
Elektromotors, Stator aus gleichartigen Statorsegmenten und Verfahren zum Herstellen

eines Stators aus Statorsegmenten.

Es ist bekannt, bei einem Stator eines Elektromotors eine Wicklung um Zahne eines
Blechpakets auszufiihren. Zur Herstellung des Blechpakets wird dieses beispielsweise
schweillverbunden. Zur elektrischen Isolierung wird zwischen Wicklungsbereich und

Blechpaket ein Isolierpapier eingelegt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Motor einfacher herstellbar zu

machen.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei de.m Statorsegment fur einen segmentiert
ausgefuhrten Stator eines Elektromotors nach den in Anspruch 1, bei dem Stator aus
gleichartigen Statorsegmenten nach den in Anspruch 13 und bei dem Verfahren zum
Herstellen eines Stators aus Statorsegmenten nach den in Anspruch 14 angegebenen

Merkmalen geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Statorsegment fur einen segmentiert ausgefiihrten

Stator eines Elektromotors sind, dass das Statorsegment ein Blechpaket aufweist, wobei
das Blechpaket eine Kunststoffschicht aufweist, die zwischen dem Wicklungsbereich der
Statorwicklung und dem Blechpaket angeordnet ist zur elektrischen Isolation des
Wicklungsbereichs vom Blechpaket, ' ‘

wobei die Kunststoffschicht, insbesondere Kunststoffummantelung, an ihrem in
Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als Nutabschnitt ausgebildet ist und ihrem

entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als korrespondierender

'Federabschnitt ausgebildet ist,

BESTATIGUNGSKOPIE
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insbesondere so dass die Kunststoffschicht des Statorsegments mit der Kunststoffschicht
eines gleichartigen Statorsegments mittels Nut-Feder-Verbindung verbindbar ist,
insbesondere also zumindest in radialer Richtung formschlissig.

Von Vorteil ist dabei, dass der Wicklungsbereich elektrisch isoliert ist gegen das Blechpaket
und die isolierende Kunststoffschicht dicht verbindbar ist mit einer Kunststoffschicht eines
gleichartig ausgefuhrten Statorsegments. Somit ist der Wickelraum der Statorwickiung sicher
abgetrennt vom Blechpaket — auch im Verbindungsbereich der beiden Kunststoffschichten.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Blechpaket an seinem in und entgegen der
Umfangsrichtung angeordneten Endabschnitt einen als Nutabschnitt oder Federabschnitt

ausgefuhrten Bereich auf,

insbesondere welcher einen Winkelbereich tiberdeckt, welcher auch von dem Nutabschnitt
oder Federabschnitt der Kunststoffschicht Gberdeckt wird. Von Vorteil ist dabei, dass beide
Nut-Feder-Verbindungen, also die des Blechpakets und die der Kunststoffschicht, gleichzeitig
miteinander in Kontakt bringbar sind. Somitist ein prazises Verbinden ermdéglicht. Wenn
dabei die Blechpaket-Verbindung zuerst in Berlihrung gebracht wird, ist ein gefuhrtes und
somit zentriertes Verbinden der Nut-Feder-Verbindung der Kunststoffschichten erméglicht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Statorsegment ein Blechpaket auf, in
welchem ein oder mehrere, durch das Blechpaket durchgehende Kunststoffstege eingespritzt
sind,

wobei das Blechpaket eine Kunststoffschicht aufweist, die zwischen dem Wicklungsbereich

_der Statorwicklung und dem Blechpaket angeordnet ist zur elektrischen Isolation des

Wicklungsbereichs vom Blechpaket,

wobei der eine der oder die Kunststoffstege in eine erste Endkappe minden, in welche auch
die Kunststoffschicht mindet. Von Vorteil ist dabei, dass durch die Kunststoffschicht eine
erhdhte Torsionssteifigkeit ﬁnd gleichzeitig elektrische Isolierung erzeugbar ist. Die
magnetischen Eigenschaften des Blechpékets bleiben dabei im Wesentlichen unbeeinflusst.
Aulerdem wirkt die Kunststoffschicht mit den Kunststoffstegen zusammen, da somit tber die
Endkappe ein Querverstrebung und somit weiter erhéhte Stabilitat erreichbar ist. Die
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Kunststoffstege, Kunststoffschicht und Endkappe ist in einem einzigen Arbeitsschritt, namlich
Kunststoffspritzgieen, erzeugbar. Somit ist eine einfache und kostenglnstige Herstellung

ermoglicht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist am Blechpaket ein Zahn ausgebildet, dessen
Zahnkopf verbreitert ist. Von Vorteil ist dabei, dass ein méglichst grof3er Raumbereich als
Wicklungsbereich entsteht. Denn bei in Umfangsrichtung hintereinander angeordneten
gleichartigen Segmenten ist durch einen méglichst dunnwandigen Zahn ein méglichst grof3er
Wicklungsbereich herstellbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ragt der Kunststoffsteg auf der der ersten Endkappe
gegeniber liegenden Seite des Blechpakets aus diesem heraus und ist verbreitert,

insbesondere pilzkopfférmig verbreitert
beziehungsweise

ragen die Kunststoffstege auf der ersten Endkappe gegeniber liegenden Seite des
Blechpakets aus diesem heraus und minden in einen verbreiterten, insbesondere
pilzkopfférmigen, Bereich. Von Vorteil ist dabei, dass das Blechpaket axial zwischen der
ersten Endkappe und dem verbreiterten Bereich begrenzt und somit auch gehalten ist. Da
zusatzlich auch noch die Kunststoffschicht einen axialen Zusammenhalt bewirkt, ist ein
Schweil3verbinden dder andersartiges zuséatzliches Verbinden des Blechpakets nicht
notwendig. Denn die Kunststoffschicht verlauft nicht nur entlang des Randes eines
Einzelblechs sondern auch in Stapelrichtung. Somit werden beim Umspritzen Vertiefungen
durch die Kunststoffschicht aufgefuilt und daher die Einzelbleche des Blechpakets verbunden
mittels der Kunststoffschicht.

Bei einer.vorteilhaften Ausgestaltung ist auf der der ersten Endkappe gegenuber liegenden

- Seite des Blechpakets eine zweite Endkappe aufgeschoben oder einstiickig angespritzt,

insbesondere an den oder die Kunststoffstege und/oder die Kunststoffschicht. Von Vorteil ist
dabei, dass ein Aufschieben einer zweiten Endkappe auf die verbreitert herausragenden
Bereiche des Kunststoffstegs und/oder der Kunststoffschicht einfach ausfuhrbar ist und eine
formschlissige Verbindung gewahrieistet.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung lenken die Endkappen den Wicklungsdraht um den
jeweiligen Stirnbereich herum, insbesondere wobei die Endkappen Rillen aufweisen, die
weniger als die Halfte oder weniger als ein Drittel des Wicklungsdrahtdurchmessers
voneinander beabstandet sind. Von Vorteil ist dabei, dass ein Verrutschen der
Wicklungsdrahte verhindert ist und somit die Wicklung gefuhrt wickelbar ist und somit eine
hohe Fertigungsqualitat erreichbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung bedeckt die Kunststoffschicht den Zahn, insbesondere
Zahnhals, oder den Zahn samt Zahnkopf und/oder umgibt zur elektrischen Isolierung der
Statorwicklung und zur Verringerung der Oberflachenrauhigkeit. Von Vorteil ist dabei, dass
Isolierpapier verzichtbar ist. AuBerdem ist die Paketierung des Blechpakets in einem einzigen
Arbeitsschritt, namlich SpritzgielRen, erméglicht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist an einem in Umfangsrichtung angeordneten
Endbereich des Blechpakets eine als Nutbereich fungierende Vertiefung ausgeformt und am
in Umfangsrichtung anderen Endbereich eine als Federbereich fungierende Erhéhung

ausgeformt,

insbesondere zur zumindest in radialer Richtung formschlissigen Verbindung mit
benachbarten Statorsegmenten. Von Vorteil ist dabei, dass gleichartige Segmente
miteinander schnell und einfach und zumindest in radialer Richtung formschllssig

miteinander verbindbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ragt die Kunststoffschicht auf der der ersten Endkappe

. gegeniber liegenden Seite des Blechpakets aus diesem heraus, insbesondere im Bereich

des Zahnkopfabschnitts, insbesondere und ist verbreitert, insbesondere pilzkopfférmig
verbreitert. Von Vorteil ist dabei, dass eine zweite Endkappe Halt findet an den

herausragenden Abschnitten.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die zweite Endkappe auf die herausragenden
Bereiche der Kunststoffschicht und/oder des beziehungsweise der Kunststoffstege
aufgesteckt. Von Vorteil ist dabei, dass ein Fertigstellen des Statorsegments in einfacher
Weise ermdéglicht ist.

Wichtige Merkmale bei dem aus solchen Statorsegmenten hergestellten Stator sind, dass
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die Statorsegmente in Umfangsrichtung aneinander gereiht sind und mit einem jeweils

zumindest in radialer Richtung wirksamen Formschluss zusammengesetzt sind.

Insbesondere ist am jeweiligen Blechpaket jeweils eine Kunststoffschicht aufgebracht, die
zwischen dem Wicklungsbereich der Statorwicklung und dem Blechpakef angeordnet ist zur
elektrischen Isolation des Wicklungsbereichs vom Blechpaket,

wobei die Kunststoffschicht, insbesondere Kunststoffummantelung, an ihrem in
Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als Nutabschnitt ausgebildet ist und ihrem
entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als korrespondierénder
Federabschnitt ausgebildet ist, '

insbesondere so dass die Kunststoffschicht des Statorsegments mit der Kunststoffschicht

~ eines gleichartigen Statorsegments mittels Nut-Feder-Verbindung verbindbar ist,

insbesondere also zumindest in radialer Richtung formschlissig.

Von Vorteil ist dabei, dass die Statorsegmente einzeln herstellbar sind und danach in
einfacher Weise zusammenfigbar sind. Zum Halten in Umfangsrichtung ist ein am dul3eren
Umfang aufgesteckter Haltering oder das Einfligen des Stators in ein Statorgehduse
vorteilhaft. AuRerdem ist mittels der Feder-Nut-Verbindung zwischen den Blechpaketen ein
gefuhrtes Verbinden der Feder-Nut-Verbindung zwischen den Kunststoffschichten
benachbarter Segmente erméglicht. Hierdurch wird der Wickelraumbereich dicht und sicher
elektrisch isoliert von dem Blechpaket. Der Kunststoff weist dabei eine héhere
Isolationéfestigkeit als Luft auf, so dass geringere Abstande zwischen Wicklung und

Blechpaket erlaubt sind als bei Verwendung von beispielsweise Papier.

Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zum Herstellen eines Stators aus Statoréegmenten
sind, dass
- in einem ersten Schritt ein Blechpaket in eine Spritzgussform eingelegt und
- in einem zweiten Schritt mit Kunststoff umspritzt wird, wobei ein durch das Blechpaket
durchgehender Kunststoffsteg ﬁnd eine zumindest zwischen Wicklungsbereich und
Blechpaket angeordnete Kunststoffschicht angespritzt wird an der dulReren
Oberflache des Segments, insbesondere an dessen zahnartig ausgefiuhrten
Abschnitt,
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wobei die Kunststoffschicht, insbesondere Kunststoffummantelung, an ihrem in
Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als Nutabschnitt ausgebildet ist und
ihrem entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als
korrespondierender Federabschnitt ausgebildet ist,

insbesondere so dass die Kunststoffschicht des Statorsegments mit der
Kunststoffschicht eines gleichartigen Statorsegments mittels Nut-Feder-Verbindung

verbindbar ist, insbesondere also zumindest in radialer Richtung formschlussig,

- in einem dritten Schritt eine Wicklung um die Kunststoffschicht aufgewickelt wird,

- in einem vierten Schritt die nach dem ersten, zweiten und dritten Schritt hergestellten
Segmente miteinander verbunden werden, so dass ein ringférmiger Stator entsteht,
insbesondere wobei der Stator eine konzentrierte Wicklung aufweist, also

Einzelzahlbewicklung.

Von Vorteil ist dabei, dass eine einfache Herstellung erméglicht ist und das Zusammenhalten
des Blechpakets im gleichen Schritt wie das Anbringen der Endkappen zum Umlenken der
Wicklungsdrahte ausflhrbar ist. Daruber hinaus sind nicht nur die Blechpakete fur den Stator
formgebend mittels Feder-Nut-Verbindung verbindbar sondern auch die Kunststoffschichten
benachbarter Segmente.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmaiskombination der Anspriiche beschrankt. Fur den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmaoglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der
Technik stellenden Aufgabe. '
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Die Erfindung wird nun anhand von schematischen Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist eine Schragansicht auf ein erfindungsgemafies Statorsegment eines
Stators eines Elektromotors gezeigt.

In der Figur 2 ist eine Schrégansicht auf das Statorsegment aus einem anderen Blickwinkel

gezeigt.

In der Figur 3 ist eine Schragansicht auf ein anderes erfindungsgemales Statorsegment

eines Stators eines Elektromotors gezeigt.

In der Figur 4 ist eine Schragansicht auf dieses Statorsegment aus einem anderen

Blickwinkel gezeigt.

In der Figur 5 ist eine Draufsicht auf eine Stirnseite des Statorsegments gemaR Figur 3 und 4
gezeigt. ’

In der Figur 6 ist ein weiteres erfindungsgemafies Ausfuhrungsbeispiel in einer

Schragansicht gezeigt

In der Figur 7 ist dieses weitere erfindungsgemaRe Ausfiuhrungsbeispiel in einer

Schragansicht in einer anderen Blickrichtung gezeigt

In der Figur 8 ist ein zugehdriger Querschnitt gezeigt.

In der Figur 9 ist ein vergréfRerter Ausschnitt um den Federbereich 81 herum gezeigt.
In der Figur 10 ist ein vergréRerter Ausschnitt um den Federbereich 80 herum gezeigt.

Wie in Figur 1 gezeigt, weist das Statorsegment ein Blechpaket auf, das aus in axialer
Richtung, also in Richtung der Motorachse, gestapelt angeordneten Einzelblechen

zusammengesetzt ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/143088 PCT/EP2012/001448
-8-—

Analog zu Figur 5 weisen die Einzelbleche eine oder mehrere durchgehende Ausnehmungen
auf. Diese Ausnehmungen berthren nicht den Randbereich des Einzelblechs und sind im
Inneren des Segmentabschnitts 50 angeordnet und in axialer Richtung durchgehend.

Das Blechpaket weist daher ebenfalls eine in axialer Richtung durchgehende Ausnehmung
auf, so dass nach Einspritzen von Kunststoff ein axial durchgehender Kunststoffsteg entsteht
beziehungsweise zwei oder mehr axial durchgehende, zueinander parallele Kunststoffstege
entstehen.”

An seinem ersten axialen Endbereich ist der Kunststoffsteg auRerhalb des Blechpakets
verdickt ausgefuhrt, endet also in einem pilzkopfférmigen Abschnitt 4. Bei Ausfiihrung von
mehreren parallelen Kunststoffstegen minden diese in denselben pilzkopfférmigen Abschnitt
4. Somit ist eine axiale Begrenzung geschaffen fur das Blechpaket. Auerdem ist ein
Zusammenhalt fur das Blechpaket erreicht und die Torsionssteifigkeit hoch.

Auf der gegeniiber liegenden axialen Stirnseite mindet der Kunststoffsteg beziehungsweise
miinden die Kunststoffstege in eine Endkappe 2, die im selben Kunststoffspritzgief3-
Arbeitsschritt erzeugt wird wie auch der pilzkopfférmige Abschnitt 4.

Der Zahnabschnitt 51 wird an seiner AuRenseite ebenfalls mit einer Kunststoffschicht 3 '

umspritzt.

‘Nach Fertigstellen dieses Zahnsegments wird eine weitere Endkappe auf diejenige Stirnseite

des Segments aufgeschoben, auf der der pilzkopfférmige Abschnitt 4 herausragt. Somit
Uberdeckt diese weitere Endkappe den pilzkopfférmigen Abschnitt 4.

_Wie in den Figuren ersichtlich, verlauft die Kunststoffschicht 3 von einem Oberflachenbereich

am Segmentabschnitt 50 entlang an dem Zahnabschnitt 51 bis zum Zahnkopfabschnitt 52.
Somit ist die Statorwicklung, welche in diesem Bereich aufgewickelt wird, elektrisch isoliert
vom Blechpaket des Segments. Die Wandstérke der Kunststoffschicht 3 wird entsprechend
gewahlt, beispielsweise 0,3 bis 0,7 mm oder sogar bis zu 3 mm.

Dariber hinaus wirkt die kunststoffschicht 3 zusétzlich als weiterer Steg und verstarkt somit
den Zusammenhalt des Blechpakets 1.
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Bei weiteren erfindungsgemafRen Ausfihrungsbeispielen wird das Blechpaket voll umspritzt,
so dass beide E.ndkappen sowie die Kunststoffschicht 3 zusammen mit dem Kunststoffsteg
beziehungsweise zusammen mit den Kunststoffstegen gespritzt werden, wie in Figur 6

gezeigt.

Wie in den Figuren 3 und 4 gezeigt, ist bei dem dortigen Statorsegment die Kunststoffschicht
im Bereich des Zahnkopfabschnitts 52 an derselben axialen Stirnseite des Blechpakets
verdickt herausgefihrt, um wie auch der pilzkopfformige Bereich 4 als Haltenoppe zu
fungieren. Dieser verdickte Bereich ist daher auch als Haltenoppe 30 bezeichenbar.

Nach Umspritzung der Blechpakete mit einer oder beiden Endkappen werden die Segmente
mit einer Wicklung umwickelt und dann zu einem Stator des Elektromotors
zusammengesetzt. Hierzu weist der Segmentabschnitt einen Federabschnitt 54 an seinem
ersten Endbereich in Umfangsrichtung auf und einen Nutabschnitt an seinem anderen
Endbereich entgegen der Umfangsrichtung. Somit ist das Statorsegment mit gleichartigen
benachbarten Statorsegmenten formschlissig verbindbar, wobei der Formschluss in radialer

Richtung wirkt.

Ein Isolationspapier zwischen Wicklung und Blechpaket ist verzichtbar, da die
Kunststoffschicht 3 als elektrisches Isolationsmittel fungiert.

Durch die volistandige Umspritzung des Blechpakets ist auch ein erhéhter Schutz gegen
Korrosion erreichbar. Beispielsweise ist die Kunststoffschicht 3 auch derart ausfuhrbar, dass
der gesamte Zahnkopfabschnitt 52 umspritzt ist und somit elektrisch isoliert sowie
korrosionsgeschutzt ist. AuRerdem ist der Zusammenhalt des Blechpakets insgesamt

verbessert und somit die Torsionssteifigkeit vergroRert.

Die Endkappen haben die Funktion, die Umlenkung der Wicklungsdrahte um die jeweiligen
Stirnbereiche herum zu lenken und das Blechpaket elektrisch zu isolieren. Auerdem wird
der Wicklungsdraht an pfostenartig herausragenden Erhebungen herausgefuhrt aus der
Wicklung, um ein elektrisches Verbinden des Wicklungsdrahts zu ermdéglichen und/oder den

Wicklungsdraht umzulenken in Umfangsrichtung.

Die Kunststoffschicht 3 ist glatt ausgefuhrt. Jedoch weisen die Endkappen in dem
umlenkenden Bereich Rillen auf, die parallel zueinander verlaufen und deren Tiefpunkte
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zueinander weniger als um einen halben Wicklungsdrahtdurchmesser beabstandet sind. Die
Rillen fihren somit den Wicklungsdraht im Umlenkbereich um die Stirnseite herum.

Die Kunststoffschicht ermdglicht auch eine ebenere, also geradere Ausfuhrung des
Statorsegments.

Die Zahnkopfe sind zum Rotor hin gerichtet. Bei Umspritzung der Zahnképfe ist auch ein
verbesserter Luftstrom im Raumberiech zwischen Stator und Rotor erméglicht, da die
Oberflachenrauhigkeit der Kunststoffschicht viel geringer ist also die des blofien Zahnkopfes
des Blechpakets. '

Wie in Figur 6 bis 10 gezeigt, endet die Kunststoffschicht des Statorsegments an ihrem
ersten Endbereich in Umfangsrichtung in einem Nutabschnitt 80 und an ihrem anderen
Endbereich in einem Federabschnitt 81. Beim Zusammenfigen der Statorsegmente werden
daher nicht nur ein Nutabschnitt 53 des Blechpakets 1 in einen Federabschnitt 54 eines in
Umfangsrichtung benachbart angeordneten Segments eingeflhrt und verbunden sondern
auch ein Nutabschnitt 80 des Segments in den Federabschnitt 81 des in Umfangsrichtung

benachbarten Segments.

Auf diese Weise ist einerseits ein zumindest in radialer Richtung formschlussiges Verbinden
der Blechpakete erreicht, andererseits aber ist auch ein dichtes Verbinden der jeweiligen
isolierenden Kunststoffschicht 3 der beiden benachbarten und verbundenen Segmente
erméglicht. Somit ist der Wicklungsbereich sicher elektrisch isoliert und auch im
Verbindungsbereich der Segmente gewabhrleistet, dass kein Wicklungsdraht im
Verbindungsberiech eine Luftstrecke zum Blechpaket hat oder in den Verbindungsbereich
einwandert. Denn ein nach radial auen drickender Wicklungsdraht quetscht die Feder-Nut- |
Verbindung starker zusammen und verstarkt und stabilisiert daher den Verbindungsbereich

immer starker je starker er nach radial auen driickt.

Wie in Figur 8 gezeigt, sind zwei parallel verlaufende, durch das Blechpaket 1 durchgehende
Kunststoffstege (82, 83) vorgesehen, wobei diese in Umfangsrichtung einen gemeinsamen
Winkelbereich Gberdecken. Dabei Gberdeckt der radial weiter innen liegende Steg einen
weiteren Winkelbereich. Auf diese Weise ist eine besonders hohe Torsionssteifigkeit
erreichbar. Denn die Endkappen wirken als Verstrebung zwischen den beiden
Kunststoffstegen (82, 83).
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Der Kunststoff weist dabei eine héhere Isolationsfestigkeit als Luft auf, so dass geringere

Abstande zwischen Wicklung und Blechpaket erlaubt sind.
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1 Blechpaket, insbesondere aus gestapelt angeordneten Einzelblechen

2 Endkappe, insbesondere Kunststoffendkappe

3 Kunststoffschicht, insbesondere Kunststoffummantelung

4 Haltenoppen

30 Haltenoppen

50 Segmentabschnitt
51 Zahnabschnitt

52 Zahnkopfabschnitt
53 Nutabschnitt

54 Federabschnitt

80 Nutabschnitt

81 Federabschnitt

82 erster Kunststoffsteg

83 zweiter Kunststoffsteg
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Patentanspriiche:

1. Statorsegment fir einen segmentiert ausgefthrten Stator eines Elektromotors,
wobei das Statorsegment ein Blechpaket aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Blechpéket eine Kunststoffschicht aufweist, die zwischen dem Wicklungsbereich der
Statorwicklung und dem Blechpaket angeordnet ist zur elektrischen Isolation des
Wicklungsbereichs vom Blechpaket,

wobei die Kunststoffschicht, insbesondere Kunststoffummantelung, an ihrem in
Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als Nutabschnitt ausgebildet ist und ihrem
entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als korrespondierender
Federabschnitt ausgebildet ist,

insbesondere so dass die Kunststoffschicht des Statorsegments mit der Kunststoffschicht
eines gleichartigen Statorsegments mittels Nut-Feder-Verbindung verbindbar ist,

insbesondere also zumindest in radialer Richtung formschlissig.
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2. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Blechpaket an seinem in und entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endabschnitt
einen als Nutabschnitt oder Federabschnitt ausgefuhrten Bereich aufweist,

insbesondere welcher einen Winkelbereich (iberdeckt, welcher auch von dem Nutabschnitt
oder Federabschnitt der Kunststoffschicht Gberdeckt wird.

. 3. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in das Blechpaket ein oder mehrere, durch das Blechpaket durchgehende Kunststoffstege
eingespritzt sind,

wobei der eine der oder die Kunststoffstege in eine erste Endkappe munden, in welche auch

die Kunststoffschicht mindet.

4. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

am Blechpaket ein Zahn ausgebildet ist, dessen Zahnkopf verbreitert ist,
insbesondere wobei der Zahn von der Kunststoffschicht ummantelt ist.

5. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kunststoffsteg auf der der ersten Endkappe gegeniber liegenden Seite des Blechpakets

aus diesem herausragt und verbreitert, insbesondere pilzkopfférmig verbreitert, ist
beziehungsweise

die Kunststoffstege auf der der ersten Endkappe gegenuber liegenden Seite des
Blechpakets aus diesem herausragen und in einen verbreiterten, insbesondere

pilzkopfférmigen, Bereich munden.
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6. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Endkappe einstiickig angespritzt ist an den oder die Kunststoffstege und/oder die
Kunststoffschicht.

7. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf der der ersten Endkappe gegeniber liegenden Seite des Blechpakets eine zweite
Endkappe aufgeschoben ist oder einstiickig angespritzt ist, insbesondere an den oder die
Kunststoffstege und/oder die Kunststoffschicht.

8. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Endkappen den Wicklungsdraht um den jeweiligen Stirnbereich herumlenken,
insbesondere wobei die Endkappen Rillen aufweisen, die weniger als die Halfte oder weniger

als ein Drittel des Wicklungsdrahtdurchmessers voneinander beabstandet sind.

9. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffschicht den Zahn, insbesondere Zahnhals, oder den Zahn samt Zahnkopf
bedeckt und/oder umgibt zur elektrischen Isolierung der Statorwicklung und zur Verringerung

der Oberflaichenrauhigkeit.

10. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

an einem in Umfangsrichtung angeordneten Endbereich des Blechpakets eine als Nutbereich
fungierende Vertiefung ausgeformt ist und am in Umfangsrichtung anderen Endbereich eine

als Federbereich fungierende Erhéhung ausgeformt ist,

insbesondere zur zumindest in radialer Richtung formschlissigen Verbindung mit

benachbarten Statorsegmenten.



10

15

WO 2012/143088 PCT/EP2012/001448
-16 -

11. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffschicht auf der der ersten Endkappe gegeniber liegenden Seite des
Blechpakets aus diesem herausragt, insbesondere im Bereich des Zahnkopfabschnitts,
insbesondere und verbreitert, insbesondere pilzkopfférmig verbreitert, ist.

12. Statorsegment nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass '
die zweite Endkappe auf die herausragenden Bereiche der Kunststoffschicht und/oder des

beziehungsweise der Kunststoffstege aufgesteckt ist.
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13. Stator aus gleichartigen Statorsegmenten, wobei jedes Statorsegment nach mindestens
einem der vorangegangenen Anspriche ausgefuhrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Blechpakete der Statorsegmente in Umfangsrichtung aneinander gereiht sind und
benachbarte Blechpakete mit einem jeweils in radialer Richtung wirksamen Formschluss

zusammengesetzt sind,

wobei am jeweiligen Blechpaket jeweils eine Kunststoffschicht aufgebracht ist, die zwischen

dem Wicklungsbereich der Statorwicklung und dem Blechpaket angeordnet ist zur

elektrischen Isolation des Wicklungsbereichs vom Blechpaket,

wobei die Kunststoffschicht, insbesondere Kunststoffummantelung, an ihrem in
Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als Nutabschnitt ausgebildet ist und inrem
entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als korrespondierender

Federabschnitt ausgebildet ist,

insbesondere so dass die Kunststoffschicht des Statorsegments mit der Kunststoffschicht
eines gleichartigen Statorsegments mittels Nut-Feder-Verbindung verbindbar ist,

insbesondere also zumindest in radialer Richtung formschlussig.
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14. Verfahren zum Herstellen eines Stators aus Statorsegmenten, insbesondere nach

mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem ersten Schritt ein Blechpaket in eine Spritzgussform eingelegt und

in einem zweiten Schritt mit Kunststoff umspritzt wird, wobei ein durch das Blechpaket
durchgehender Kunststoffsteg und eine zumindest zwischen Wicklungsbereich und
Blechpaket angeordnete Kunststoffschicht angespritzt wird an der duleren
Oberflache des Segments, insbesondere an dessen zahnartig ausgefihrten
Abschnitt,

wobei die Kunststoffschicht, insbesondere Kunststoffummantelung, an ihrem in
Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als Nutabschnitt ausgebildet ist und
ihrem entgegen der Umfangsrichtung angeordneten Endbereich als

korrespondierender Federabschnitt ausgebildet ist,

insbesondere so dass die Kunststoffschicht des Statorsegments mit der
Kunststoffschicht eines gleichartigen Statorsegments mittels Nut-Feder-Verbindung

verbindbar ist, insbesondere also zumindest in radialer Richtung formschlussig,

in einem dritten Schritt eine Wicklung um die Kunststoffschicht aufgewickelt wird,

in einem vierten Schritt die nach dem ersten, zweiten und dritten Schritt hergéstellten
Segmente miteinander verbunden werden, so dass ein ringférmiger Stator entsteht,
insbesondere wobei der Stator eine konzentrierte Wicklung aufweist, also

Einzelzahlbewicklung.
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Fig. 2
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Fig. &
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Fig.
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Fig. 9
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