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(57) Abstract: The invention relates to a
4 multi-part stator (4) for an electrical
/ machine (1), which has a plurality of stator
segments (6) having coils (13), which are
rigidly connected to each other viewed in
the circumferential direction of the stator
(4), characterized in that the stator segments
(6) are connected to each other in the
circumferential direction in an interlocking
manner. The invention further relates to an
electrical machine.

(57) Zusammenfassung: Mehrteilliger
6 Stator (4) fiir eine elektrische Maschine (1),
der mehrere mit Wicklungen (13) versehne
Statorsegmente (6) aufweist, die in
Umfangsrichtung des Stators (4) gesehen
fest miteinander verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Statorsegmente (6)
in Umfangsrichtung gesehen formschliissig
miteinander verbunden sind. Ferner betriff
die Erfindung eine elektrische Maschine.
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Mehrteiliger Stator fUr eine elektrische Maschine, elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft einen mehrteiligen Stator fur eine elektrische Maschine, der
mehrere mit Wicklungen versehene Statorsegmente aufweist, die in
Umfangsrichtung des Stators gesehen fest miteinander verbunden sind.

Ferner betrifft die Erfindung eine elektrische Maschine mit einem solchen Stator.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind elektrische Maschinen bekannt, die einen
feststehenden Stator und einen drehbar gelagerten Rotor aufweisen. Der Stator
ist in der Regel mit einer oder mehreren Wicklungen versehen und im
Wesentlichen ringférmig ausgebildet. Dabei ist es bekannt, den Stator entweder
aus einzelnen Ringlamellen, die zu einem Blechpaket miteinander verbunden
sind , oder aber aus einzelnen Statorsegmenten zu bilden. Die Statorsegmente
bilden insofern jeweils ein Ringsegment des Statorrings beziehungsweise des
Stators und muissen in Umfangsrichtung gesehen fest miteinander verbunden
werden, um die Stabilitdt und Funktion des Stators beziehungsweise der
elektrischen Maschine gewahrleisten zu kénnen. Bekannt ist es hierzu,
benachbarte Startersegmente miteinander zu verschweizen und den so
gebildeten, handhabbaren Stator in einem Gehause der elektrischen Maschine
zu montieren. Durch das Verschweil3en der Statorsegmente wird zwar ein
stabiler Ring beziehungsweise Stator erhalten, der auf einfache Art und Weise in
das Gehdause einsetzbar ist, jedoch ist der Schweil3prozess aufwendig und teuer.
Dardber hinaus ist ein Einpressen in das Gehause zur Festlegung des Stators
aufgrund der SchweiRverbindungen zwischen den Statorsegmenten nicht
moglich, weswegen in diesem Fall in der Regel ein zuséatzlicher Klebeprozess
durchgefuhrt wird.

PCT/EP2013/056524
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Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgemaRe mehrteilige Stator mit den Merkmalen des Anspruchs 1
hat demgegentber den Vorteil, dass auf eine SchweilRverbindung verzichtet
werden kann und dennoch ein leicht handhabbarer Stator beziehungsweise
Statorring zur Montage in das Gehause der elektrischen Maschine zur Verfligung
steht. Dies wird erfindungsgeman dadurch erreicht, dass die Statorsegmente in
Umfangsrichtung gesehen formschlissig miteinander verbunden sind. Die
FormschlUssige Verbindung besteht insofern jeweils zwischen zwei
benachbarten Statorsegmenten, die umfangsseitig einander zugewandt sind.
Durch den Formschluss wird einerseits eine einfache Montage des Stators
gewahrleistet und andererseits ein stabiler und belastbarer Stator geboten, der
auch ohne weiteres in das Gehause einer elektrischen Maschine einpressbar ist.

Bevorzugt ist hierzu vorgesehen, dass jedes der Statorsegmente an einer ersten
Umfangsseite einen Vorsprung und an einer zweiten Umfangsseite eine
Aussparung aufweist, wobei der Vorsprung jeweils eines Stators in der
Aussparung eines umfangsseitig benachbarten Statorsegments zumindest
bereichsweise einliegt. Die Statorsegmente sind somit im Querschnitt betrachtet
asymmetrisch ausgebilldet, wobei sie an einer Seitenflanke den Vorsprung und
an der anderen Seitenflanke die Aussparung aufweisen. Vorzugsweise sind alle
Statorsegmente des Stators gleich ausgebildet, so dass jedes Statorsegment mit
einem anderen Statorsegment des Stators zum Bilden der formschlissigen
Verbindung in Umfangsrichtung in Wirkverbindung gebracht werden kann.
Hierdurch wird die Montage erleichtert und Herstellungskosten werden aufgrund
der gleich gestalteten Statorsegmente niedrig gehalten.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
jeweilige Aussparung eines Statorsegments einen umfangsseitigen Hinterschnitt
aufweist, den der Vorsprung des benachbarten Statorsegments hintergreift.
Durch den Hinterschnitt wird die sichere formschllssige Verbindung in
Umfangsrichtung gewahrleistet. Der Hinterschnitt kann dabei beispielsweise
durch eine Verjungung der Aussparung und eine Verbreiterung des Vorsprungs
gebildet werden.

PCT/EP2013/056524
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Damit der Stator vollstdndig montiert werden kann, bilden der Vorsprung eines
Statorelements und die Aussparung des dazu benachbarten Statorelements
jeweils einen Schiebehintergriffsitz, der durch ein axiales Verschieben der
Statorelemente zueinander geldst oder hergestellt wird. Die Statorsegmente sind
somit derart gestaltet, dass sie axial zueinander verschieblich sind, wobei
bevorzugt Mittel vorgesehen sind, die im zusammengebauten Zustand des
Stators ein axiales Verschieben von Statorsegmenten zueinander verhindern.
Vorzugsweise umfassen die Mittel wenigstens einen an den Statorsegmenten
ausgebildeten Axialanschlag, der ein weiteres axiales Verschieben des
Statorsegmente zueinander formschllssig verhindert. Weiterhin kénnen die Mittel
nachtréglich anbringbare Sicherungselemente wie beispielsweise ein
Sicherungsring, der in einer durch die Statorsegmente gebildete Umfangsnut des
Stators eingreift, und dadurch ein axiales Verschieben verhindert, aufweisen.

Vorzugsweise ist die Aussparung des jeweiligen Statorsegments nutartig und
zumindest zu einer Stirnseite des jeweiligen Satorsegments hin offen
ausgebildet. Die Statorsegmente missen somit vor der Montage zunéchst - in
Langserstreckung gesehen - beabstandet zueinander angeordnet sein, und
anschlieRend wird der Vorsprung des einen Statorsegments in die Aussparung
des anderen Statorsegments axial eingeschoben. Ist die Aussparung zu nur
einer Stirnseite hin offen ausgebildet, bietet die Aussparung gleichzeitig den
zuvor bereits genannten Axialanschlag. Alternativ ist es auch denkbar, die
Aussparung zu beiden Stirnseiten des jeweiligen Statorsegments hin offen
auszubilden, und dann jeweils an beiden Stirnseiten des montierten Stators
entsprechende Sicherungsmittel, wie beispielsweise den oben beschriebenen
Sicherungsring beidseitg vorzusehen.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Vorsprung stegférmig ausgebildet ist. Durch die stegférmige Ausbildung, durch
welche der Vorsprung sich vorzugsweise axial entlang des jeweiligen
Statorsegments erstreckt, wird dartber hinaus in Zusammenwirkung mit der
nutartigen Aussparung ein Verkippen der Statorsegmente zueinander auf
einfache Art und Weise verhindert, sofern Gréf3e und Kontur des Vorsprungs an
GréRe und Kontur der Aussparung angepasst sind.
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Besonders bevorzugt sind der jeweilige Vorsprung und die jeweilige Aussparung
derart ausgebildet, dass benachbarte Statorsegmente an ihren Umfangsseiten
aneinander anliegen beziehungsweise aneinander anliegen kénnen. Durch das
umfangsseitige Aneinanderanliegen benachbarter Statorsegmente bilden diese
einen stabilen Stator-Ring. Hierzu sind Aussparung und Vorsprung vorzugsweise
derart ausgebildet, dass sie spielbehaftet zusammen wirken, um ein
Aneinanderanliegen der Umfangsseiten der benachbarten Statorsegmente zu
erméglichen.

Vorzugsweise sind die Aussparungen und die Vorspriinge der Statorelemente
des Stators zumindest im Wesentlichen komplementar zueinander ausgebildet.
Somit wird gewahrleistet, dass GréRe und Kontur von Vorsprung und
Aussparung benachbarter Statorsegmente derart zusammen passen, dass zum
einen die formschllssige Verbindung insbesondere mit dem notwendigen Spiel
zum Erméglichen des Anlagekontaktes der Umfangsseitenflachen, gewahrleistet
und ein Verkippen der Statorsegmente zueinander verhindert wird.

Vorzugsweise weisen die Statorelemente jeweils einen im Wesentlichen
T-férmigen Querschnitt auf. Der jeweilige Querbalken bildet dabei die
MantelauRenwand des Stators sowie bevorzugt auch die formschlissig
zusammenwirkenden Umfangsseiten der Statorelemente. Der L&ngsbalken der
T-Form bildet den Kern flr eine am jeweiligen Statorsegment vorgesehene
Wicklung. Vorzugsweise sind die Wicklungen bereits vor dem Zusammenfligen
der Statorsegmente an dem jeweiligen Statorsegment vorgesehen.

Die erfindungsgemaéfe elektrische Maschine mit den Merkmalen des Anspruchs
10 hat den Vorteil, dass der Stator kostenglinstig und einfach montierbar und
insbesondere auch in ein Gehduse einpressbar ist. Die elektrische Maschine
zeichnet sich durch einen mehrteiligen Stator, wie er oben stehend beschrieben
wurde, aus. Weitere Vorteile und Weiterbildungen ergeben sich daher aus dem
zuvor Beschriebenen.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der Zeichnung naher erldutert werden.
Dazu zeigen

PCT/EP2013/056524
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Figur 1 eine elektrische Maschine in einer vereinfachten
Langsschnittdarstellung,

Figur 2 ein Gehause und ein Stator der elektrischen Maschine in einer
perspektivischen Explosionsdarstellung,

Figur 3 ein Statorsegment des Stators in einer vereinfachten
Querschnittdarstellung,

Figur 4 eine vereinfachte Darstellung von zwei benachbarten
Statorelementen, die formschllssig miteinander verbunden sind,

Figur 5 das Verbinden benachbarter Statorelemente anhand einer
perspektivischen Darstellung des Stators und

Figur 6 eine Detailansicht der formschlissigen Verbindung benachbarter
Statorelemente.

Figur 1 zeigt ein einer vereinfachten Langsschnittdarstellung eine elektrische
Maschine 1 fur ein Kraftfahrzeug. Die elektrische Maschine 1 weist eine
Rotorwelle 2 auf, auf welcher ein Rotor 3 drehfest angeordnet ist. Der Rotor 3 ist
radial von einem Stator 4 umgeben, der ortsfest in einem in Figur 2 dargestellten
Gehéause 5 gehalten ist.

Figur 2 zeigt die elektrische Maschine 1 ohne Rotorwelle 2 und Rotor 3 in einer
perspektivischen Explosionsdarstellung, in welcher der Stator 4 axial
beabstandet zu dem Gehdause 5 dargestellt ist. Wie aus Figur 2 ersichtlich ist der
Stator 4 aus einer Vielzahl von separaten Statorsegmenten 6 gebildet, von denen
hier aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur einige mit Bezugszeichen versehen sind.
Die Statorelemente 6 bilden zusammen den ringférmigen Stator 4 und sind mit
jeweils einer ringférmigen Wicklung 13 versehen.

Figur 3 zeigt eines der Statorelemente 6 in einer vereinfachten
Querschnittsdarstellung ohne die Wicklung 13. Das Statorelement 6 weist einen
im Wesentlichen T-férmigen Querschnitt auf, wobei im montierten Zustand der
vertikale Balken des T-férmigen Querschnitts radial beziglich der Drehachse des
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Rotors ausgerichtet ist und der horizontale Balken die MantelauRenwand des
Stators 6 bildet. Dieses Statorsegment 6 bildet somit ein Ringsegment des
Stators 4, so dass benachbarte Statorsegmente 6 umfangsseitig einander
zugewandt sind. Der vertikale Balken dient dabei im Wesentlichen zur Aufnahme
der Wicklung 13.

Die Statorelemente 6 weisen wie in Figur 3 dargestellt an einer ersten
Umfangsseite 7 einen Vorsprung 8 und an der anderen, gegenuberliegenden
Umfangsseite 9 eine Aussparung 10 auf. Unter Umfangsseiten sind im
Zusammenhang der vorliegenden Erfindung die in Umfangsrichtung zueinander
gewandten Seitenflachen beziehungsweise -Flanken benachbarter
Statorsegmente 6 zu verstehen.

Der Vorsprung 8 weist einen im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt derart
auf, dass zwischen der breitesten Stelle des Vorsprungs 8 und der Umfangsseite
7 eine Verjungung gebildet ist. Mit anderen Worten bildet der Vorsprung 8
beabstandet zu ersten Umfangsflache 7 eine Verbreiterung.

Die Aussparung 10 ist entsprechend derart ausgebildet, dass sie einen im
Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt aufweist, wobei der Mittelpunkt des
kreisférmigen Querschnitts derart weit in dem Statorsegment 6 liegt, dass zur
Umfangsseite 9 hin eine Verjungung entsteht, die einen Hinterschnitt 11 bildet,
der in Umfangsrichtung wirkt.

Figur 4 zeigt zwei benachbarte Statorsegmente 6 in einer vereinfachten
Querschnittsdarstellung. Wie aus Figur 4 ersichtlich sind der Vorsprung 8 und die
Aussparung 10 des jeweiligen Statorsegments 6 derart ausgebildet, dass der
Vorsprung 8 in Eingriff mit der Aussparung 10 bringbar ist. Dazu ist vorgesehen,
dass die Aussparung 10 sich Uber die gesamte Langserstreckung des jeweiligen
Statorsegments 6 erstreckt. Die Aussparung 10 erhalt hierdurch eine nutartige
Ausbildung. Ebenso erstreckt sich bevorzugt der Vorsprung 8 Uber die gesamte
Langserstreckung des jeweiligen Statorsegments 6 und stellt somit eine
stegférmige Ausbildung des Vorsprungs 8 dar.

Wie aus Figur 5 ersichtlich kann durch diese Ausbildung der Statorsegmente 6
der Stator 4 auf einfache Art und Weise montiert werden, indem ein
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Statorsegment mit seinem Vorsprung 8 in die Aussparung 10 des benachbarten
Statorsegments 6 axial eingeschoben wird. Der stegférmige Vorsprung 8 und die
nutartige Aussparung 10 sind zweckmafigerweise sich axial erstreckend an dem
jeweiligen Statorelement 6 ausgebildet. Durch das axiale Ineinanderschieben der
Statorelemente 6 kann der Stator 4 vollstandig auf einfache Art und Weise
montiert werden.

Dabei ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass die durch den Vorsprung 8 eines
Statorsegments und die Aussparung 10 des benachbarten Statorsegments
gebildete Formschlussverbindung 12 derart spielbehaftet ist, dass die
Oberflachen der Umfangsseiten 7 und 9 benachbarter Statorsegmente 6 in
Anlagekontakt zueinander gelangen, wie am besten in Figur 6 ersichtlich, die
eine Detailansicht der Formschlussverbindung 12 benachbarter Statorsegmente
6 in einer vereinfachten Querschnittsdarstellung zeigt. ZweckmaRigerweise
werden die Statorsegmente 6 erst nach Anbringen der jeweiligen Wicklung
ineinander geschoben, um den Stator 4 zu bilden. Durch die jeweilige
Formschlussverbindung 12 sind die Statorsegmente 6 formschlissig miteinander
verbunden, so dass in Umfangsrichtung gesehen der Stator 4 fixiert und stabil
ausgebildet ist.

Um ein axiales Verschieben der Statorsegmente im Betrieb zu vermeiden,
werden zweckmaBigerweise stirnseitig des Stators 4 jeweils eine Axialsicherung
vorgesehen. Diese kann beispielsweise jeweils in Form eines Sicherungsrings
vorgesehen werden, welcher in einer durch die Statorsegmente 6 an ihrer
Mantelauenwand gebildete, sich Uber den gesamten Umfang erstreckende Nut
einliegt. Alternativ ist es auch denkbar, zumindest einen der Sicherungsringe
dadurch zu ersetzen, dass die Aussparungen 10 und Vorspringe 8 sich nicht
Uber die gesamte Léngserstreckung des jeweiligen Statorsegments 6 erstrecken
und in sofern nur zu einer Stirnseite hin offen und zur anderen Stirnseite hin
geschlossen ausgebildet sind. Dadurch wird ein Axialanschlag geboten, der
zumindest in eine Verschieberichtung die Statorsegmente 6 auch axial
zueinander festlegt.

Die durch die Vorspringe 8 und die Aussparungen 10 gebildete Nut-Feder-
Geometrie der Formschlussverbindung 12 ist, wie bereits erwéhnt, spielbehaftet
ausgebildet, wobei dieses Spiel bei der Montage in das Motorgehause
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vorzugsweise aufgebraucht wird, wenn der Stator 4 in das Gehduse 5
eingepresst wird. Die einzelnen Statorsegmente 6 richten sich dabei
entsprechend der Form des Geh&uses 5 aus, wobei sie sich an ihren
gegenuberliegenden Umfangsseiten 7,8 ,wie oben beschrieben, gegenseitig
abstUtzen und dadurch einen stabilen Ring bilden.

Die oben beschriebene Formschlussverbindung 12 erméglicht eine
formschltssige Montage der Statorsegmente 6 und somit eine einfache
Handhabung des Stators 4 in der weiteren Montage.
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Anspriche

1.  Mehrteilliger Stator (4) fur eine elektrische Maschine (1), der mehrere mit
Wicklungen (13) versehene Statorsegmente (6) aufweist, die in
Umfangsrichtung des Stators (4) gesehen fest miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Statorsegmente (6) in Umfangsrichtung
gesehen formschlUssig miteinander verbunden sind.

2. Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der
Statorsegmente (6) an einer ersten Umfangsseite (7) einen Vorsprung (8)
und an einer zweiten Umfangsseite (9) eine Aussparung (10) aufweist, wobei
der Vorsprung (8) jeweils eines Statorsegments (6) in der Aussparung (10)
eines umfangsseitig benachbarten Statorsegments (6) einliegt.

3. Stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige Aussparung (10) eines Statorsegments
(6) einen umfangseitigen Hinterschnitt (11) aufweist, den der Vorsprung (8)
des benachbarten Statorsegments (6) hintergreift.

4. Stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorsprung (8) eines Statorsegments (6) und die
Aussparung (10) des benachbarten Statorsegments (6) jeweils einen
Schiebehintergirffsitz (13) bilden, der durch ein axiales Verschieben der
benachbarten Statorsegmente (6) zueinander gelést oder hergestellt wird.

5. Stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussparung (10) nutartig und zumindest zu einer
Stirnseite hin offen ausgebildet ist.

6. Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorsprung (8) des jeweiligen Statorsegments (6)
stegférmig ausgebildet ist.
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Stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige Vorsprung (8) und die jeweilige
Aussparung (10) derart ausgebildet sind, dass benachbarte Statorsegmente
(6) an ihren Umfangsseiten (7,8) aneinander anliegen oder anliegen kénnen.

Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussparungen (10) und Vorspringe (8) der
Statorelemente (6) zumindest im Wesentlichen komplementar zueinander
ausgebildet sind.

Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Statorelemente (6) jeweils einen zumindest im
Wesentlichen T-férmigen Querschnitt aufweisen.

Elektrische Maschine, insbesondere flr ein Kraftfahrzeug, mit einem in
einem Gehause (5) drehbar gelagerten Rotor (3) und einem in dem Gehdause
(5) ortsfest angeordneten mehrteiligen Stator (4), gekennzeichnet durch
die Ausbildung des Stators (4) nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche.

PCT/EP2013/056524
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Fig. 3

Fig. 4
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