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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER SPULE

Bei einem Verfahren zum Herstellen einer Spule (1)
fir eine elektrische Maschine, insbesondere einen
Elektromotor, wobei ein fester Isolierkdrper (2),
insbesondere in einer Wickelmaschine, angeordnet
wird, anschlieBend Uber dem Isolierkdrper (2)
zumindest ein eine feste isolierende Beschichtung
(31) aufweisender Spulendraht (3) zu einer Wicklung
gewickelt wird, wobei der Spulendraht (3)
bereichsweise mit dem Isolierkérper (2) kontaktiert
wird, wobei die Summe der Flache bzw. Flachen, an
welcher der Spulendraht (3) den Isolierkérper (2)
kontaktiert, nach dem Wickeln eine erste
Kontaktflache zwischen dem Spulendraht (3) und
dem |Isolierkérper (2) ausbildet, wird zur
formschlissigen VergréBerung der  ersten
Kontaktflache zu einer zweiten Kontaktflache
vorgeschlagen, dass anschlieBend zwischen dem
Spulendraht (3) und dem Isolierkérper (2) die feste
Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) und/oder
der feste Isolierkdrper (2) wenigstens im Bereich der
ersten Kontaktflache thermisch oder chemisch fir
eine vorbestimmbare Zeitspanne erweicht wird und
die Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) und
der Isolierkérper (2) wenigstens zeitweise wahrend
dieser vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander
verpresst werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Spule geman dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

[0002] Spulen fir eine elekirische Maschine, insbesondere fiir einen Elektromotor, sind be-
kannt. Derartige Spulen sind zur Anordnung auf einem Polzahn vorgesehen, wobei die Spule
einen Hauptkdérper des Polzahns umschlieBt und wobei die Spulen nach oben hin von einem
Polkopf des Polzahns und nach unten hin von einem Polschuh des Polzahns eingeschlossen
ist. Die Spule und der Polzahn bilden zusammen dabei einen Statorzahn aus. Mehrere radial
um eine Statorzentralachse angeordnete Statorzahne bilden wiederum einen Stator der elektri-
schen Maschine, insbesondere des Elektromotors, aus. Die elektrische Maschine kann auch als
Generator ausgebildet sein, wobei auch die Kombination Generator/Motor méglich ist, welches
unter anderem als Starter-Generator bekannt ist.

[0003] Aus der JP 59-101818 A ist ein Verfahren zum Herstellen einer Spule mit einem Isolier-
kérper und mit einem Spulendraht bekannt.

[0004] Aus der US 4 457 792 A ist ein Verfahren zum Herstellen einer Spule bekannt.
[0005] Aus der JP 2007 267 441 A ist ein Verfahren zum Herstellen einer Spule bekannt.

[0006] Aus der EP 0 740 404 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung von Spulen umfassend eine
Wicklung bekannt.

[0007] Bei der elektrischen Maschine, insbesondere dem Elektromotor, ist Ziel bei geringem
Volumen und bei geringem Gewicht eine hohe Leistung zu erzielen. Die Leistung kann dabei
die Leistung der Umwandlung elektrische Leistung in mechanische Leistung als auch mechani-
sche Leistung in elektrische Leistung bedeuten.

[0008] Wenn in der Spule ein - der elektrischen Leistung entsprechender -elektrischer Strom
flieBt, entsteht aufgrund des elektrischen Widerstandes des Spulendrahts Warme im Spulen-
draht. Bei Hochleistungsanwendungen, wie diese bei der Verwendung bei Generatoren
und/oder Elektromotoren oftmals der Fall ist, kann sich die dabei entstehende Wéarme in der
Spule, insbesondere in der Wicklung, stauen, wobei die Warmeabfuhr der Warme aus dem
Spulendraht mit steigender elektrischer Leistung zunehmend ein Problem darstellt.

[0009] Die Spulen umfassen dabei (blicherweise Prazisionswicklungen, wobei bei einer Prazi-
sionswicklung die einzelnen Windungen durch am Polschuh oder am Isolierkérper ausgebildete
Flhrungen geflihrt sind. Die Flhrungen berlihren den Spulendraht idealerweise im Wesentli-
chen lediglich punkt- oder linienférmig, da derart besonders einfach eine héchstmdgliche Prazi-
sion der Fihrung gewaébhrleistet werden kann. Nachteilig hat sich dabei gezeigt, dass bei derar-
tigen Spulen die Warmeabfuhr der Warmeleistung aus dem Spulendraht besonders problema-
tisch sein kann.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Spule der eingangs genannten Art anzugeben,
mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden kénnen und mit welcher die im Betrieb
der Spule im Spulendraht auftretende Warmeleistung effizient aus der Wicklung abgeflhrt
werden kann.

[0011] Erfindungsgem&B wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

[0012] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Warmekontaktwiderstand zwischen dem Spu-
lendraht und dem Isolierkérper, also der Warmewiderstand beim Warmefluss vom warmeren
Spulendraht in dem kihleren Isolierkérper, deutlich verringert wird, da die wirksame Kontaktfla-
che derart vergréBert ist.

[0013] Als VergrdBerung der ersten Kontaktflache hin zur zweiten Kontakiflache wird dabei
einerseits die unterschiedliche Anordnung einer ersten AuBBenkontur der ersten Kontakiflache
zu einer zweiten AuBenkontur der zweiten Kontaktflache verstanden. Hiebei kann sich auch der
Mittelpunkt des Spulendrahtes naher in Richtung des Isolierkérpers verschieben, wobei - ent-
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lang des Umfangs des Spulendrahtes gesehen - mehr Spulendrahtumfang, den Isolierkdrpers
berlhrt als dies ohne einem Erweichen der Fall ist.

[0014] Als VergréBerung der ersten Kontaktfliche hin zur zweiten Kontaktflache wird dabei
andererseits auch eine bessere gegenseitige Anpassung einer ersten Mikrooberflachenstruktur
der - an sich festen - Beschichtung des Spulendrahtes und einer zweiten Mikrooberflachen-
struktur des - an sich festen - Isolierkdrpers bei der zweiten Kontakiflache im Vergleich zur
ersten Kontakiflache verstanden. Dabei werden auch jene Mikroflachen innerhalb der ersten
AuBenkontur bzw. der zweiten AuBenkontur kleiner, an welchen - aufgrund von Oberflachen-
unebenheiten, beispielsweise Oberflachenrauigkeiten -die Beschichtung des Spulendrahtes
zum Isolierkdrper zumindest mikroskopisch beabstandet ist. Dabei sind diese Mikroflachen
innerhalb der zweiten Kontaktflache im Mittel kleiner als die Mikroflachen innerhalb der ersten
Kontakiflache. Dabei sind weiters auch die mikroskopischen Abstande zwischen der Beschich-
tung des Spulendrahtes und dem Isolierkérper an den Mikrofldchen innerhalb der zweiten Kon-
taktflache im Mittel kleiner als an den Mikroflachen innerhalb der ersten Kontakiflache.

[0015] Insgesamt kann damit der gute Wéarmelbergang, also der leichte Wéarmefluss, vom
Spulendraht auf den Isolierkdrper gewahrleistet werden, womit ein Warmestau in der Wicklung
vermieden werden kann. Vorteilhaft dabei ist, dass die elekirische Leistung in der Wicklung
erhdht werden kann und/oder die Spule besonders kompakt, also mit geringem Volumen, aus-
gebildet sein kann.

[0016] Durch die bessere gegenseitige Anpassung der ersten Mikrooberflachenstruktur der - an
sich festen - Beschichtung des Spulendrahtes und der zweiten Mikrooberflachenstruktur des -
an sich festen - Isolierkérpers kann Ublicherweise auch die Anhaftung des Spulendrahtes am
Isolierkérper verbessert werden, womit der Spulendraht, welcher bei einer vergleichbaren her-
kédmmlichen Spule nicht am Isolierkérper anhaftet, am Isolierkérper, insbesondere dauerhaft,
haftet. In vorteilhafter und Oberraschender Weise hat sich dabei gezeigt, dass diese Haftung
auch bei unterschiedlicher Warmeausdehnung von Isolierkdrper und Spulendraht Gber einen
weiten Temperaturbereich und Ober viele Temperaturwechselzyklen bestehen bleibt, womit die
Haftung eine Dauerstandsfestigkeit aufweist. Vorteilhaft dabei ist insbesondere, dass der gute
Warmelbergang vom Spulendraht zum Isolierkérper dauerhaft gewéhrleistet werden kann,
womit die dauerhaft eine hohe Abtransportierbarkeit von Warme aus der Wicklung gewahrleistet
werden kann, womit auch eine hohe Dauerstandsfestigkeit der Spule, des Statorzahnes, des
Stators bzw. der elektrischen Maschine, insbesondere des Elektromotors, gewéhrleistet werden
kann.

[0017] Die Erfindung betrifft auch eine Spule gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 9,
wie diese auch vorstehend beschrieben sind.

[0018] Die vorsehend genannte Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgeman auch durch die
Merkmale des Patentanspruches 9 erreicht.

[0019] In vorteilhafter Weise ermdglichen diese Merkmale die vorstehenden Vorteile und vor-
teilhaften Wirkungen.

[0020] Die Unteranspriche, welche ebenso wie die Patentanspriiche 1 und 9 gleichzeitig einen
Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0021] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in wel-
chen lediglich bevorzugte Ausfihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, ndher beschrieben.
Dabei zeigt:

[0022] Fig. 1 schematisch und im Schnitt eine Fronsicht auf den Polzahn und den Isolier-
kérper, welcher als Spulenkdrper ausgebildet ist, sowie schematisch den
Schnitt durch den Spulendraht einiger Windungen,

[0023] Fig. 2 den Spulenkdrper der Fig. 1 im Schragriss geschnitten entlang eines in Fig.
dargestellten Schnittes A-A,
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[0024] Fig. 3 ein Detail des Spulenkdrpers der Fig. 1 im Schnitt und in der Frontsicht geman
Fig. 1,

[0025] Fig. 4 das Detail gemaB Fig. 3 des Spulenkérpers der Fig. 1 und - ebenso geschnit-
ten dargestellt - vier Windungen eines auf den Spulenkdrper gewickelten Spu-
lendrahtes,

[0026] Fig. 5 das Detail gemaB Fig. 3 des Spulenkdrpers der Fig. 1 und den Spulendraht
geman Fig. 4 in einer ersten Ausflihrungsform der erfindungsgeméBen Spule,

[0027] Fig. 6 das Detail B der Fig. 4,
[0028] Fig. 7 das Detail C der Fig. 5,
[0029] Fig. 8 das Detail D der Fig. 6,
[0030] Fig. 9 das Detail E der Fig. 7,
[0031] Fig. 10  geschnitten und schematisch im Detail einen Teil einer Windung des Spulen-

drahtes sowie einen Teil eines Isoliermediums, welches als Isolierfolie oder
als Isolierpapier ausgebildet ist,

[0032] Fig. 11  gem&B der Darstellung in Fig. 10 den Teil der Windung des Spulendrahtes
gemaB Fig. 10 sowie den Teil des Isoliermediums gemaB Fig. 10 in einer
zweiten Ausflihrungsform der erfindungsgeméaBen Spule,

[0033] Fig. 12 gemaB der Darstellung in Fig. 10 den Teil der Windung des Spulendrahtes
gemalB Fig. 10 sowie den Teil des Isoliermediums gemaB Fig. 10 in einer drit-
ten Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Spule,

[0034] Fig. 13 gemaB der Darstellung in Fig. 10 den Teil der Windung des Spulendrahtes
gemalB Fig. 10 sowie den Teil des Isoliermediums gemaB Fig. 10 in einer vier-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Spule,

[0035] Die Fig. 1 bis 13 zeigen Teile und Details einer Spule 1 fir eine elektrische Maschine,
insbesondere einen Elektromotor, wobei die Spule 1 einen festen Isolierkdrper 2 und eine Wick-
lung umfasst, wobei die Wicklung aus wenigstens einem Spulendraht 3 gewickelt ist, und wobei
der Spulendraht 3 mit einer festen Beschichtung 31 beschichtet ist.

[0036] Derartige Spulen kénnen in einem Verfahren zum Herstellen einer Spule 1 fiir eine
elektrische Maschine, insbesondere einen Elektromotor, wobei ein fester Isolierkérper 2, insbe-
sondere in einer Wickelmaschine, angeordnet wird, anschlieBend Uber dem Isolierkérper 2
zumindest ein eine feste isolierende Beschichtung 31 aufweisender Spulendraht 3 zu einer
Wicklung gewickelt wird, wobei der Spulendraht 3 bereichsweise mit dem Isolierkdéper 2 kontak-
tiert wird, wobei die Summe der Flache bzw. Flachen, an welcher der Spulendraht 3 den Isolier-
korper 2 kontaktiert, nach dem Wickeln eine erste Kontaktfliche 41 zwischen dem Spulendraht
3 und dem Isolierkérper 2 ausbildet, hergestellt werden.

[0037] In Fig. 1 ist zusatzlich ein Polzahn geschnitten und in Frontsicht dargestellt, wobei die
Spule 1 den Polzahn umschlieBt. Die Spule und der Polzahn bilden zusammen dabei einen
Statorzahn aus. Mehrere, also wenigstens zwei, ringférmig um eine Statorzentralachse ange-
ordnete Statorzihne bilden wiederum einen Stator der elektrischen Maschine, insbesondere
des Elektromotors, aus. Die Statorzentralachse ist dabei parallel zur Blickrichtung der Frontsicht
in Fig. 1 gerichtet. Insbesondere kann die Statorzentralachse parallel zu einer Langsrichtung 19
der Spule 1 ausgebildet sein, welche Langsrichtung 19 jene Richtung ausbildet entlang welcher
die Spule 1 die langste Erstreckung aufweist.

[0038] Die erste Kontakiflache 41 bildet sich beim Wickeln des Spulendrahtes 3 auf bzw. lber
den festen Isolierkérper 2. Dabei tritt die feste Beschichtung 31 mit dem festen Isolierkérper 2 in
Kontakt, wobei die feste Beschichtung 31 eine erste Mikrooberflachenstruktur und der feste
Isolierkdrper 2 eine zweite Mikrooberflachenstruktur aufweist. Diese Mikrooberflachenstrukturen
umfassend die Oberflachenbeschaffenheit und die Oberflachenrauigkeit und sind stark von der
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Herstellmethode von dem Spulendraht 3, insbesondere der Beschichtung 31, und dem Isolier-
korper 2 abhangig. In starker VergréBerung der ersten Mikrooberflachenstruktur und der zwei-
ten Mikrooberflachenstruktur sehen die Oberflachen dabei mit Erhebungen, also Zahne, Za-
cken, Berge, Kdmme, Steg und/oder Rippen, und Vertiefungen, also Senken, Einbuchtungen,
Riefen, Krater und/oder Taler, dhnlich einer Landschaft aus. Insbesondere sind die erste Mik-
rooberflachenstruktur und die zweite Mikrooberflachenstruktur zueinander unterschiedlich und
sind - auf Ebene der Mikrooberflachenstrukturen - nicht zueinanderpassend anordenbar. Die
erste Kontakiflache 41 ist derart in nicht vollflachig, sondern ist vielmehr lediglich die Summe
vieler kleiner -gegebenenfalls zusammenhangender - erster Mikrokontaktflachen. Die ersten
Mikrokontaktfldchen sind dabei jene Punkte an welchen die Beschichtung 31 tatséchlich den
Isolierkdrper 2 bertihrt, also Erhebungen der einen Erhebungen oder Vertiefungen der anderen
berlhren. In diesem Sinne liegt die Beschichtung 31 lediglich oberflachig an dem Isolierkdrper 2
an, wie dies beim Stand der Technik der Fall ist. Die nicht vollflaichige erste Kontaktflache 41
wird dabei von Flachen mit Mikroabstinden zwischen dem Isolierkérper 2 und der Beschichtung
31 durchbrochen.

[0039] Das lediglich oberflachige Anfliegen der Beschichtung 31 am Isolierkérper 2, und dem-
entsprechend die erste Kontakiflache 41, ist in unterschiedlicher Vergr6Berung in Fig. 4, 6, 8
und 10 dargestellt. In Fig. 4 ist in etwa ein Viertel der in einer Ebene normal zur Frontsicht
geschnittenen Spule 1 dargestellt, wobei in etwa ein Viertel des Isolierkérpers 2 dargestellt ist
und wobei der Schnitt durch vier Windungen des die Wicklung ausbildenden wenigstens einen
Spulendrahtes 3 dargestellt sind. In Fig. 6 ist das Detail B der Spule 1 der Fig. 4 dargestellt. In
Fig. 8 ist das Detail D der Spule 1 der Fig. 6 dargestellt. In Fig. 10 ist ein als dlinnschichtiges
Isoliermedium 22 ausgebildeter weiterer Isolierkdrper 2, wobei die VergréBerung und die Blick-
richtung geman Fig. 8 ausgebildet ist.

[0040] Um den Warmelbergang vom Spulendraht 3 zum Isolierkérper zu verbessern, also um
den derartigen Warmefluss zu erleichtern, ist erfindungsgemafB vorgesehen, dass zur form-
schliissigen VergroBerung der ersten Kontakiflaiche 41 zu einer zweiten Kontakifliche 42 an-
schlieBend an das Wickeln der Wicklung, also zeitlich nachfolgend dem Wickeln des Spulen-
drahtes der Wicklung, zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 die feste Beschich-
tung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder der feste Isolierkérper 2 wenigstens im Bereich der
ersten Kontaktflache 41 thermisch oder chemisch fur eine vorbestimmbare Zeitspanne erweicht
wird und die Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder der Isolierkdrper 2 wenigstens
zeitweise wahrend dieser vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander verpresst werden.

[0041] Erweichte Erhebungen der festen Beschichtung 31 und/oder des festen Isolierkdrpers 2
werden dabei wahrend des Aneinanderpressens abgeflacht, womit sich entweder eine der
beiden Mikrooberflachenstrukturen besser an die andere Mikrooberflachenstruktur anpasst
werden kénnen oder wobei sich beide Mikrooberflachenstrukturen zueinander besser anpassen
kdnnen. Vorteilhaft dabei ist, dass die ersten Mikrokontaktfldchen zu zweiten Mikrokontakifla-
chen vergréBert werden. Eine derart zur zweiten Kontaktflache 42 vergrdBerte erste Kontaktfla-
che 41 erméglicht eine Verringerung des Wéarmekontaktwiderstandes zwischen dem Spulen-
draht 3 und dem Isolierkérper 2. Der Warmelbergang zwischen dem Spulendraht 3 und dem
Isolierkérper 2, also die Warmeleitfahigkeit zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper
2, ist dabei indirekt proportional zum Warmekontakiwiderstand und wird somit verbessert, ohne
dass der Isolierkdrper 2 und der Spulendraht 3 mittels einem weiteren Stoff wie Trank- oder
Vergussharz vergossen werden muss. In tUberraschender Weise hat sich dabei gezeigt, dass
der Warmedlbertrag dabei noch besser als bei mit einem Trénk- und Vergussharz vergossenen
Spule ist. Méglicherweise ist dies darauf zurlick zu fihren, dass der Weg, welchen die Warme
vom Spulendraht zum Isolierkérper 2 zurlicklegen erfindungsgemaB besonders kurz ist
und/oder dass anstatt Warmelibergangs vom Spulendraht 3 auf das Trank- und Vergussharz
und vom Trank- und Vergussharz auf den Isolierkérper 2 der Warmelibergang vom Spulendraht
3 unmittelbar auf den Isolierkdrper 2 erfolgt.

[0042] Insbesondere kdnnen mehrere erste Mikrokontaktflachen zu einer wesentlich gréBeren
zweiten Mikrokontaktflache zusammenwachsen. Im Idealfall kdnnen samtliche erste Mikrokon-
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takiflachen derart zusammenwachsen, dass die derart ausgebildete zweite Kontakiflache 42
vollfldchig und durchbrechungsfrei ausgebildet ist, wobei zweite Kontakiflache 42 der dabei
lediglich einen zweiten Mikrokontaktflache entspricht.

[0043] Vorteilhaft dabei ist weiters, dass - sofern zwischen den zweiten Mikrokontakiflache
weiterhin Abstandsbereiche ausgebildet sind - in diesen Abstandsbereichen die mittlern Mikro-
absténde zwischen dem Isolierkdrper 2 und der Beschichtung 31 kleiner als die mittleren Mikro-
abstande in den Abstandsbereichen zwischen den ersten Mikrokontakiflachen ausgebildet sein.
Dieser gegebenenfalls verbleibenden, jedoch verringerten Mikroabstdnde nach dem Verfah-
rensschritt des Erweichens der festen Beschichtung 31 und/oder des feste Isolierkdrpers 2
tragen auch zur Verbesserung des Warmeibergangs und zur Erhdhung des Warmeflusses bei
gleicher Temperaturdifferenz zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 bei.

[0044] Die Spule 1 und Details der Spule 1 nach dem durchgefiihrten Verfahrensschritt des
Erweichens und des Aneinanderpressens ist in Fig. 5, 7, 9 sowie 11 bis 13 dargestellt, wobei in
diesen Fig. schematisch die zweite Kontakifldche 42 dargestellt ist.

[0045] Vorteilhaft bei der erfindungsgemaBen chemischen oder thermischen Weiterbehandlung
gemaB dem erfindungsgeméaBen Verfahren ist, dass auf zusatzliche MaBnahmen und/oder
Mittel zur Verbesserung des Warmeliberganges zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolier-
korper 2 verzichtet werden kann und dennoch ein niedriger Warmekontaktwiderstand zwischen
dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 gewahrleistet werden kann. Beispielsweise kann
darauf verzichtet werden, dass die fertig gewickelte Spule 1 vergossen wird, also darauf ver-
zichtet werden, dass eine Vergussmasse die verbliebenen Holrdume, Abstédnde und Mikroab-
stande befullt.

[0046] Dass herkémmlich zur Verbesserung des Warmeiberganges zwischen Wicklung und
Isolierkdrper 2 durchgefiihrte VergieBen ist dabei ein aufwendiger und teurer Arbeitsschritt.
Vorteilhaft bei gegenstandlicher Erfindung ist, dass mittels des gegenstandlichen Verfahrens
eine - im Vergleich mit der vergossenen Spule - vergleichbare Warmeleitfahigkeit vom Spulen-
draht 3 auf den Isolierkérper 2 erzielt werden kann, jedoch das Verfahren wesentlich, schneller,
einfacher und gunstiger durchgefiihrt werden kann. Insbesondere eignet sich die vorteilhafte
Spule 1 dabei flir den Einsatz im Hochleistungsbereich, also in jenem Arbeitseinsatz, in wel-
chem hohe Stréme auf kleinem Volumen flieBen, beispielsweise im Elektromotorenbereich, also
bei der Umwandlung von Strom zu einer Drehbewegung, oder im Generatorenbereich, also bei
der Umwandlung von einer Drehbewegung in Strom, insbesondere bei Fahrzeugen, insbeson-
dere Automobilen, Zigen, Flugzeugen und Schiffen, bevorzugt bei Hybridfahrzeugen sowie bei
Stromgeneratoren.

[0047] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass mittels des Erweichens der festen Beschich-
tung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder des festen Isolierkérpers 2 die Beschichtung 31 des
Spulendrahtes 3 unmittelbar mit dem Isolierkérper 2 haftend verbunden wird. Derart kann ge-
wabhrleistet werden, dass die Beschichtung 31 an einer zweiten Kontaktflaiche 42 unmittelbar an
dem lIsolierkdrper 3 haftet. Die Haftung wird dabei lediglich dadurch die gegenseitige Anpas-
sung der ersten Mikrooberflachenstruktur zur zweiten Mikrooberflachenstruktur erzielt, wobei
Erhdéhungen der ersten Mikrooberflachenstruktur in die zweite Mikrooberflachenstruktur eindrin-
gen und/oder wobei Erhéhungen der zweiten Mikrooberfldchenstruktur in die erste Mikroober-
flachenstruktur eindringen. Derart ,verzahnen" bzw. ,verflechten" die erste Mikrooberflachen-
struktur und die zweite Mikrooberflachenstruktur miteinander und Warmedehnungen des Iso-
lierkérpers 2 und des Spulendrahtes 3 kénnen an der zweiten Kontaktflache 42 gut (bertragen
werden. Diese gegenseitige Anpassung der Mikrooberflachenstrukturen, insbesondere das
»Verzahnen" bzw. ,Verflechten", stellt eine mikroplastische Verformung der zur mikroplastischen
Verformbarkeit erweichten Beschichtung 31 und/oder des zur mikroplastischen Verformbarkeit
erweichten Isolierkdrpers 2 dar.

[0048] Vorteilhaft dabei ist, dass der Spulendraht 3 derart dauerhaft am Isolierkdrper 2 haftet,
dass Spulendraht 3 und Isolierkérper 2 an der zweiten Kontaktfliche 42 zueinander nicht ver-
rutschen, insbesondere sich nicht voneinander ablésen, auch wenn die Spule 1 abwechselnd
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erwarmt und abgekuhlt, also einem wechselnden Warmezyklus unterzogen wird. Vorteilhaft
dabei ist, dass die hohe Warmeleitung zwischen Spulendraht 3 und Isolierkdrper 2 dauerhaft
gewahrleistet werden kann und derart eine hohe Dauerstandsfestigkeit der Spule 1 an sich
sowie der Eigenschaften der Spule 1 gewahrleistet werden kann. Im Gegensatz dazu ist bei
herkdmmlichen Spulen 1 nachteilig, dass Spulendraht 3 und der Isolierkdrper 2 wenig aneinan-
der haften, wobei sicher der Spulendraht 1 nach einer bestimmten Anzahl von Warmezyklen,
welche Anzahl zwischen 100 und 10000 Zyklen betragen kann, geringfligig vom Isolierkdrper 2
ablést, womit der Warmekontaktwiderstand zwischen Spulendraht 1 und Isolierkérper 2 stark
ansteigt. Wenn erfindungsgemaB die Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 unmittelbar mit
dem Isolierkérper 2 haftend verbunden wird, kann diese Anzahl von Wéarmezyklen um den
Faktor 10 bis 20 erhéht werden, womit gewahrleistet werden kann, dass die Spule 1 eine gro-
Bere Dauerstandsfestigkeit aufweist, als das Fahrzeug oder die Anlage in welcher die Spule 1
verbaut wird.

[0049] Der Isolierkdrper 2 kann - wie in Fig. 1 bis 9 dargestellt - als Spulenkdrper 21 ausgebil-
det sein. Der Spulenkérper 21 ist dabei ein dreidimensional vorgeformter Kdrper, welcher ubli-
cherweise aus einem Thermoplast, Duroplast und/oder Kompositwerkstoff ausgebildet ist.
Insbesondere kann der Spulenkdrper 21 als Thermoplastkdrper oder als Duroplastkérper aus-
gebildet sein. Bevorzugt kann hiebei vorgesehen sein, dass die Beschichtung 31 unmittelbar
am Spulenkérper 21 haftet.

[0050] Oftmals werden die Spulenkdrper 21 im Spritzguss hergestellt. Weil der Spulenkérper 21
geeignet ist, die Wicklung selbsttragend zu tragen, ist auch die Bezeichnung Wicklungstrager
fir den Spulenkérper 21 bekannt.

[0051] Der Spulenkérper 21 ist zur Anordnung an einem Polzahn 5 vorgesehen, wobei der
Spulenkdrper 21 zum UmschlieBen eines Hauptkdrpers 51 des Polzahns 5 vorgesehen ist. Der
umwickelte Polzahn 5 bildet dabei einen umwickelten Statorzahn aus, welcher im weiteren kurz
als Statorzahn bezeichnet wird. Wenn der Polzahn 5 wicklungsfrei im Stator angeordnet ist,
kann der Polzahn 5 einen wicklungsfreien Statorzahn ausbilden.

[0052] In Frontsicht auf den Polzahn 5 gesehen wird die am Polzahn 5 angeordnete Spule 1
nach oben hin von einem Polkopf 53 des Polzahns 5 abgeschlossen und nach unten hin von
einem Polschuh 52 des Polzahns 5 abgeschlossen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der Spulenkérper 21 am Polzahn 5 angeordnet wird, bevor der Spulenkdrper 21 bewickelt wird,
womit zeitgleich Polzahn 5 und Spulenkdrper 21 bewickelt werden. Vorteilhaft dabei ist, dass
der Polzahn 5 einstickig ausgebildet sein kann, wobei Polschuh 52, Hauptkérper 51, und
Polkopf 53 voneinander untrennbar vorgesehen sind. Vorteilhaft dabei ist, dass der Polzahn 5
dabei kostenglinstig vorfabriziert werden kann.

[0053] In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass die Spule 1 vorgefertigt ist und
vorgefertigt auf den Hauptkdrper 51 des Polzahns 5 aufgeschoben wird. Dabei ist vorteilhaft,
dass dabei der Warmelbergang wenigstens vom Spulendraht 3 bis zum Kontakt zwischen dem
Spulenkérper 21 und dem Polzahn 5 optimiert sein kann. Hiebei kann vorgesehen sein, dass
eine zum Polzahn 5 gerichtete Innenflache des Spulenkdrper 21 konisch gestaltet sein kann,
wobei der Spulenkérper 21 selbsttétig mit vorbestimmbarer Anpresskraft am Polzahn 5 anliegen
kann. Vorteilhaft dabei ist, dass auch der Warmelibergang vom Spulenkdrper 21 auf den Polz-
ahn 5 dauerhaft optimiert sein kann.

[0054] Der Isolierkdrper 2 kann in vorteilhafter Weiterbildung ein diinnschichtiges Isoliermedium
22 umfassen. Dieses diinnschichtige Isoliermedium 22 kann beispielsweise auf den Spulenkor-
per 21 aufgespritzt sein.

[0055] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass der Isolierkérper 2 als das dinnschichtige Isoliermedium 22 ausgebildet ist, wie dies in
Fig. 10 bis 13 schematisch dargestellt ist. Dabei ist vorgesehen, dass das dinnschichtige Iso-
liermedium 22 direkt an den Polzahn 5 zum Spulendraht 3 isoliert und wenigstens bereichswei-
se kein als Spulenkdrper 21 ausgebildeter Isolierkérper 2 zwischen dem Spulendraht 3 und
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dem Polzahn 5 angeordnet ist.

[0056] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass der Isolierkérper 2 mehrteilig ausgebildet ist. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass der Isolierkérper 2 bereichsweise das diinnschichtige Isoliermedium 22 umfasst und be-
reichsweise den Spulenkdrper 21 umfasst. In diesem Zusammenhang kann insbesondere
vorgesehen sein, dass jeweils ein Spulenkdrper 21 entlang der Stirnseiten des Polzahns 5
angeordnet ist, und dass der entlang der Langsrichtung 19 an zwei Flachen des Polzahns 5,
welche in diesem Sinne als Langsflaichen des Hauptkdrpers 51 des Polzahns 5 bezeichnet
werden kdnnen, jeweils wenigstens eines der diinnschichtigen Isoliermedien 22 angeordnet ist.
Vorteilhaft dabei ist, dass der Spulendraht 3 im Bereich der Stirnflaichen des Polzahns 5 zuver-
lassig geflhrt werden kann und im Bereich der Langsflachen der Warmelbergang vom Spulen-
draht 3 zum Polzahn 5 besonders gut ausgebildet sein kann, womit eine besonders groBe
Warmeleistung aus dem Spulendraht 3, damit aus den Wicklungen und damit auf die Polzéhne
5 Ubertragen werden kann. Die Polzdhne 5 kdnnen einfach und effektiv gekihlt werden, womit
insgesamt eine hohe Warmeleistung aus dem Stator abgeleitet werden kann und der Stator fur
Hochleistungselektromaschinen vorgesehen sein kann und/oder besonders kompakt ausgebil-
det werden kann.

[0057] Vorteilhaft dabei ist weiters, dass der Polzahn 5 derart besonders einfach und kosten-
gunstig bewickelt werden kann.

[0058] Das diinnschichtige Isoliermedium 22 kann insbesondere als Isolierfolie und/oder als
Isolierpapier ausgebildet sein. Die Isolierfolie ist in diesem Zusammenhang eine Folie, welche
ein Polymer, also einen Kunststoff, umfasst, und kann auch als Kompositfolie ausgebildet sein.
Das Isolierpapier umfasst dabei Zellulose oder zellulosedhnliche Grundstoff, beispielsweise
zellstoffreie Papiere.

[0059] Der Isolierkdrper 2 ist als elektrische Isolierung des Spulendrahtes 3 gegenilber dem
Polzahn 5 vorgesehen. Gemeinsam haben Spulenkérper 21 und diinnschichtiges Isoliermedium
22, dass diese chemisch und/oder thermisch erweicht werden kénnen, jedoch bei Betriebstem-
peraturen der Spule 1, welche Ublicherweise zwischen -40°C und 160°C, bevorzugt zwischen
-20°C und 130°C, sowie bei Betriebsumgebungstemperaturen zwischen -50°C und 150°C,
bevorzugt zwischen -30°C und 100°C, liegen fest sind und sich im Betriebszustand der Spule 1
plastisch im Wesentlichen nicht verformen. In diesem Sinne wird der Isolierkérper als fester
Isolierkdrpers 2 bezeichnet.

[0060] Das diinnschichtige Isoliermedium 22, insbesondere das lIsolierpapier und/oder die
Isolierfolie, kann mit einem Haftkleber beschichtet sein, wobei die Haftkraft zwischen Beschich-
tung 31 und dem diinnschichtigen Isoliermedium 22 erhéht wird.

[0061] Das diinnschichtige Isoliermedium 22 kann in vorteilhafter Weise in an den Polzahn 5
angepasster Geometrie vorgeformt sein und wird bei der Herstellung der Spule auf und be-
reichsweise um den Polzahn 5 gelegt. Dabei wird bei der Herstellung der Spule 1 gleichzeitig
der Polzahn 5 und das dlnnschichtige Isoliermedium 22 bewickelt. Vorteilhaft dabei ist, dass
der Polzahn 5 einstlickig ausgebildet sein kann, wobei Polschuh 52, Hauptkérper 51, und
Polkopf 53 voneinander untrennbar vorgesehen sind. Vorteilhaft dabei ist, dass der Polzahn 5
dabei kostenguinstig vorfabriziert werden kann.

[0062] Die Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 ist Ublicherweise als elektrische Isolations-
schicht vorgesehen, welche elektrische Isolationsschicht die einzelnen Windungen gegenei-
nander isoliert. Bekannte Beschichtungen 31 kénnen als Kunststoff, als Lack oder als ausgebil-
det sein. Der Lack, insbesondere der Backlack, kann mehrschichtig ausgebildet sein. Der Back-
lack umfasst wenigstens eine Grundlackschicht und eine Klebelackschicht.

[0063] Gemeinsam haben diese Typen der Beschichtung 31, dass diese Typen chemisch
und/oder thermisch erweicht werden kénnen, jedoch bei den oben genannten Betriebstempera-
turen bzw. Betriebsumgebungstemperaturen der Spule 1 fest sind und sich im Betriebszustand
der Spule 1 plastisch im Wesentlichen nicht verformen. In diesem Sinne wird die Beschichtung
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31 als feste Beschichtung 31 bezeichnet.

[0064] Die Spule 1 kann manuell oder - bevorzugt - maschinell gewickelt werden. Maschinell
kann die Spule 1 insbesondere in einer Wickelmaschine gewickelt werden. Dabei kann insbe-
sondere der Polzahn 5 in die Wickelmaschine eingelegt werden und zeitgleich mit dem Isolier-
kérper 2 bewickelt werden.

[0065] In vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, dass die Wicklung wenigstens zeitweise
wahrend des Erweichens der Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder des Isolierkdrpers
2 an den Isolierkérper 2 angepresst wird. Durch den derart ausgetibten Druck auf den erweich-
ten den Isolierkdrper 2 bzw. die erweichte Beschichtung 31 kann der Werkstoff des Isolierkér-
pers 2 bzw. die Beschichtung 31 stellenweise dem Druck ausweichend abflieBen. Dieses Ab-
flieBen des jeweilig erweichten Werkstoffes ist schematisch in Fig. 5, 7, 12 und 13 dargestellt,
wobei Material von der Ausgangsmenge 43 abflieBt und im selben Bereich der Spule 1 nach
dem AbflieBen die Verdrangungsmenge 44 ausgebildet ist.

[0066] Das stellenweise AbflieBen des Werkstoffes wird im Vergleich von Fig. 6 und 7 deutlich:
Wenn der Spulendraht 3 bereichsweise in den Isolierkdrper 2 einsinkt, dann verdrangt er Werk-
stoff des hiebei als Spulenkdrper 21 ausgebildeten Isolierkdrpers 2. Da der Werkstoff - sofern
der Isolierkérper 2 am Polzahn 5 angeordnet ist - kann der verdrangte Werkstoff lediglich in
einen Zwischenraum 40 zwischen zwei benachbarten Spulendrahten 3 einer untersten Wickel-
lage der Wicklung abflieBen. Dabei vermehrt sich der im Zwischenraum 40 angeordnete Werk-
stoff des Isolierkdrpers 2 von einer Ausgangsmenge 43 zu einer hdheren Verdrdngungsmenge
44, Hiebei kann sich auch der Mittelpunkt des Spulendrahtes 3 ndher in Richtung des Isolier-
koérpers 2 verschieben, wobei - entlang des Umfangs des Spulendrahtes 3 gesehen - mehr
Spulendrahtumfang, den Isolierkérper berlhrt als dies ohne einem Erweichen der Fall ist. Vor-
teilhaft dabei ist, dass sich auch die AuBenkontur der Kontaktfldéche von einer ersten AuBBenkon-
tur der ersten Kontaktflache 41 zu einer zweiten AuBenkontur der zweiten Kontaktflache 42
verschiebt, wobei die zweite Kontakiflache 42 sich ebenfalls gegeniber der ersten Kontaktfla-
che 41 vergrdBert. Entlang des Umfangs des Spulendrahtes 3 verbreitert sich dabei der Kontakt
zwischen Spulendraht 3 und Isolierkérper 2, wobei die zweite Kontaktflache 42 pro Windung
des Spulendrahtes 3 breiter als die erste Kontaktflache 41 ausgebildet ist.

[0067] Zur Unterscheidbarkeit zur weiter oben beschriebenen mikroplastischen Verformbarkeit
kann hiebei von plastischer Verformbarkeit bzw. makroplastischer Verformbarkeit gesprochen
werden. Bei Auftreten der plastischen Verformbarkeit tritt Gblicherweise auch die mikroplasti-
sche Verformbarkeit auf. Vorteilhaft dabei ist, dass bei der plastischen Verformbarkeit der Be-
schichtung 31 und/oder des Isolierkdrpers 2 unvermeidbare Fertigungstoleranzen zwischen
dem Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper 2, insbesondere dem gegebenenfalls wenigstens
eine Rinne 18 aufweisenden Spulenkérper 21, ausgeglichen werden, womit ebenfalls die War-
meleitfahigkeit zwischen Beschichtung 31 und Isolierkdrper 2 besonders hoch ausgebildet sein
kann. Vorteilhaft dabei ist, dass das Einschmelzen des Spulendrahtes 3 mit geringem Aufwand
und hoher Prozesssicherheit erfolgen kann.

[0068] Wenn im Zwischenraum 40 eine hdhere Verdrangungsmenge 44 des Isolierkbrpers 2 als
die Ausgangsmenge 43 im Zwischenraum 40 angeordnet ist kann hiebei auch vom einschmel-
zen des Spulendrahtes 3 in den Isolierkérper 2 gesprochen werden, da hiebei der Spulendraht
3 - relativ gesehen - tiefer in den Isolierkdrper 2 einsinkt.

[0069] Im dargestellten Schnitt gesehen bedeutet dies, dass bei ausgebildeter zweiter Kontakt-
flache 42 mehr Umfang des Spulendrahtes 3 in Kontakt mit dem Isolierkdrper 2 steht als bei
ausgebildeter erster Kontakiflache. Vorteilhaft dabei ist, dass dadurch der Wéarmelbergang
zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper 2 weiter verbessert wird. In diesem Zu-
sammenhang kann in Weiterbildung vorgesehen sein, dass zusatzlich die Beschichtung 31
bereichsweise abflieBt, wie dies schematisch in Fig. 12 dargestellt ist, wobei die Beschichtung
31 bereichsweise dinner wird. Dabei kann die zweite Kontaktflache 42 zwischen der Beschich-
tung 31 und dem Isolierkdrper 2 besonders vergréBert sein, womit die Anhaftung der Beschich-
tung 31 am Isolierkérper 2 besonders hoch sein kann.
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[0070] In Zusammenhang mit dem diinnschichtigen Isoliermedium 22 kann entweder lediglich
die Beschichtung erweicht werden und abflieBen, wie dies schematisch in Fig. 12 dargestellt ist,
oder lediglich das dinnschichtige Isoliermedium 22 erweicht werden und abflieBen, wie dies
schematisch in Fig. 13 dargestellt ist, oder eine Kombination aus beiden Effekten vorgesehen
sein. Auch hiebei verbreitert sich der Kontakt von der schmalen bzw. linienférmigen ersten
Kontakiflache 41 zur breiten bzw. bandférmigen zweiten Kontakiflache 42. Das bereichsweise -
dem Druck nachgebende - AbflieBen des diunnschichtigen Isoliermediums 22 ist schematisch
durch das ,dinner werden" des dunnschichtigen Isoliermediums 22 in Fig. 13 dargestellt.

[0071] In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Beschichtung 31 und der
Isolierkérper 2 im zweiten Kontaktbereich 42 teilweise ineinandergeflossen sind, wie dies in Fig.
11 schematisch dargestellt ist. Insbesondere kann dies der Fall sein, wenn der Isolierkdrper 2
im Bereich der zweiten Kontakiflache 42 zur Aufnahme einer erweichten Beschichtung 31 aus-
gebildet ist, beispielsweise schwammartig, fasrig, pords oder offenporig ausgebildet ist. Bevor-
zugt kann dies der Fall sein, wenn der zweite Isolierkérper 2 zumindest im Bereich der zweiten
Kontakiflache 42 als Isolierpapier ausgebildet ist, wobei die erweichte Beschichtung 31 be-
reichsweise in das Isolierpapier einflieBen kann, wobei das Isolierpapier mit der Beschichtung
31 getrankt ist. Dies erméglicht die besonders feste Haftung des Spulendrahtes 3 am Isolierpa-
pier und derart am Isolierkérper 2 und die besonders gute Wéarmeleitung zwischen Spulendraht
3 und Isolierkdrper 2 in diesem Bereich.

[0072] Dass stellenweise EinflieBen der Beschichtung 31 in den Isolierkérper 2 kann dabei
auch kombiniert werden mit dem bereichsweisen AbflieBen von der Beschichtung 31 und/oder
des Isolierkérpers 2 bzw. dem teilweisen gegenseitigen Ausgleichen der ersten Mikrooberfla-
chenstruktur und/oder der zweiten Mikrooberflachenstruktur.

[0073] In diesem Sinne - und zur besseren Unterscheidbarkeit zur mikroplastischen Verformung
und der plastischen Verformung - kénnen das stellenweise EinflieBen der Beschichtung 31 in
den Isolierkdrper 2 und das stellenweise EinflieBen des Isolierkdrpers 2 in die Beschichtung 31
als FlieBverformung bezeichnet werden, wobei der dabei flieBfahige der beiden Werkstoffen zur
FlieBverformbarkeit erweicht ist.

[0074] Um wenigstens einzelne der unterschiedlichen erweichungsbedingten Effekte mdglichst
gleichzeitig zu ermdglichen, kdnnen die Beschichtung 31 und der Isolierkdrper 2 derart gewéhlt
werden, dass diese chemisch oder thermisch in etwa gleichartig erweichen.

[0075] In diesem Zusammenhang kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Werkstoff der
Beschichtung 31 und der Werkstoff der Isolierkdrper 2 im Bereich der ersten bzw. der zweiten
Kontakiflache 41, 42 im Wesentlichen derselbe Werkstoff sind. Nach dem Prozessschritt des
Erweichens kdnnen derart der Spulendraht 3 und der Isolierkérper 2 einstiickig miteinander
ausgebildet sein oder zumindest im an der zweiten Kontaktflache 42 miteinander verschweifBt
sein.

[0076] Beispielsweise kénnen Beschichtung 31 und Isolierkérper 2 aus Polypropylen PP aus-
gebildet sein, welches eine Gebrauchstemperatur, bis zu welcher das Polypropylen fest ist, von
110°C aufweist, ab ca. 130°C kontinuierlich erweicht und bei ca. 160°C mittels Kristallit-
Schmelzens schmilzt. Zum gegenseitigen Erweichen der Beschichtung 31 und des Isolierkér-
pers 2 Polypropylen sind diese hiebei im ersten Kontaktbereich kurzzeitig auf zwischen 130°C
bis 160 °C zu erhitzen.

[0077] Bei einem Erhitzen auf in etwa 130°C gleichen sich dabei im Wesentlichen lediglich die
erste Mikrooberflache und die zweite Mikrooberflache aneinander an. Dabei ergibt sich eine
leichte Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper 2, wobei der Spulendraht 3
entlang dessen Langserstreckung zwar schwer entlang des Isolierkérpers 2 verschoben werden
kann, jedoch in Richtung normal vom Isolierkdrper 2 mit geringem Kraftaufwand abgehoben
werden kann, wobei eine Beschadigung von Isolierkdrper 2 und/oder Beschichtung 31 nur
selten auftritt.

[0078] Bei einem Erhitzen auf in etwa 150°C gleichen sich dabei die erste Mikrooberflachen-
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struktur und die zweite Mikrooberflachenstruktur aneinander an und die Beschichtung 31 und
der Isolierkérper 2 flieBt stellenweise ab, sodass auch die ersten AuBBenkonturen zu den zwei-
ten AuBenkonturen hin verschoben werden und sich die héhere Verdrangungsmenge 44 im
Zwischenraum 40 ansammelt. Dabei ergibt sich eine mittelstarke Haftung zwischen dem Spu-
lendraht 3 und dem Isolierkérper 2, wobei der Spulendraht 3 entlang dessen Langserstreckung
am Isolierkdrper 2 nicht verschoben werden kann, jedoch in Richtung normal vom Isolierkérper
2 mit Kraftaufwand abgehoben werden kann, wobei eine Beschadigung von Isolierkdrper 2
und/oder Beschichtung 31 oftmals auftritt.

[0079] Bei einem Erhitzen auf in etwa 170°C verschmelzen die Beschichtung 31 und der Isola-
tionskdrper 2 bereichsweise miteinander, wobei die Beschichtung 31 und der Isolationskérper 2
ineinander flieBen und miteinander verschmolzen sind. Dabei ergibt sich eine starke Haftung
zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2, wobei Spulendraht 3 und Isolationskér-
per 2 miteinander verschweiBt sind. Dabei kann der Spulendraht 3 auch in Richtung normal
vom Isolierkérper 2 nur mit erheblichen Kraftaufwand abgehoben werden kann, wobei der Iso-
lierkdrper 2 und/oder die Beschichtung 31 zerstort wird.

[0080] In diesem Sinne kann der Isolierkdrper 2 einen technischen Kunststoff umfassen, insbe-
sondere aus einem technischen Kunststoff gefertigt sein, wobei beim technischen Kunststoff
der Erweichungspunkt bis zu 230°C betragen kann.

[0081] Alternativ hiezu kann vorgesehen sein, dass lediglich einer der beiden Werkstoffe, wel-
che jeweils die Beschichtung 31 und den Isolierkérper 2 ausbilden, erweicht wird. Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn der chemische bzw. der thermische Erweichungspunkt lediglich der
Beschichtung 31 oder des Isolierkdrpers 2 erreicht ist, bzw. wenn einer der beiden Werkstoffe
keinen Erweichungspunkt aufweist. Als Beispiel hiefir sind als Beschichtung 31 der Backlack
und als Isolierkdrper 2 das Isolierpapier erwéhnt. Das Isolierpapier weist keinen thermischen
Erweichungspunkt auf. Handelsublicher Backlack erweicht dabei - je nach Sorte - bei 150 °C bis
190°C, wobei das Isolierpapier bei dieser Temperatur fest ist, und ist unterhalb dieser Tempera-
turen fest.

[0082] Wenn die Beschichtung 31 lediglich auf die Erweichungstemperatur erhitzt wird, dann
verformt sich die Beschichtung im Wesentlichen lediglich mikroplastisch, womit sich im Wesent-
lichen lediglich die erste Mikrooberflachenstruktur des Backlacks an die - dabei im Wesentlichen
unveranderte - zweite Mikrooberflachenstruktur des Isolierpapiers angleicht. Dabei ergibt sich
eine leichte Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierpapier, wobei der Spulendraht
3 entlang dessen Langserstreckung zwar schwer entlang des Isolierpapiers verschoben werden
kann, jedoch in Richtung normal vom Isolierpapier mit geringem Kraftaufwand abgehoben
werden kann.

[0083] Wenn die Beschichtung 31 Uber die Erweichungstemperatur erhitzt wird, beispielsweise
um 10°C, ist der Backlack leichter flieBféhig und verformt sich auch makroskopisch leichter. Der
erweichte Backlack passt sich dabei sowohl mikroskopisch als auch makroskopisch besser an
das Isolierpapier an, die Beschichtung 31 wird bereichsweise dinner und der den Isolierkdrper
2 kontaktierende Umfangsbereich des Spulendrahtes 2 wird grdBer. Dies ist schematisch in Fig.
12 dargestellt. Dabei ergibt sich eine mittlere Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem
Isolierpapier, wobei der Spulendraht 3 entlang dessen Langserstreckung am Isolierpapier nicht
verschoben werden kann, jedoch in Richtung normal vom Isolierpapier mit Kraftaufwand abge-
hoben werden kann.

[0084] Wenn der Backlack ausreichend fllssig ist, beispielsweise 15°C lber dessen Erwei-
chungspunkt erwdrmt wird, kann dieser zusatzlich bereichsweise in das Isolierpapier einflieBen,
wie dies schematisch in Fig. 11 dargestellt ist. Dabei ergibt sich eine starke Haftung zwischen
dem Spulendraht 3 und dem Isolierpapier, wobei Spulendraht 3 und Isolationskérper 2 mitei-
nander verschweiBt sind. Dabei kann der Spulendraht 3 auch in Richtung normal vom Isolier-
papier nur mit erheblichem Kraftaufwand abgehoben werden, wobei die elektrische Isolierung
von Isolierpapier und/oder Beschichtung 31 dauerhaft beeintrachtigt werden kann.
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[0085] In den drei letztgenannten Ausfihrungsformen der Spule ist vorgesehen, dass der Back-
lack unmittelbar am dlinnschichtigen Isoliermedium 22 haftet, wobei die Haftung mit unter-
schiedlicher Stérke - von leicht bis stark - ausgebildet ist.

[0086] In vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Beschich-
tung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder der Isolierkérper 2 mittels eines Stromflusses einer
vorbestimmbaren Stromstérke durch den Spulendraht 3 auf eine Temperatur zum thermoplasti-
schen Formen erhitzt wird. Dabei wird die Wicklung insbesondere im Bereich der ersten Kon-
taktflache 41 auf die Temperatur zum thermoplastischen Formen erhitzt. Dieser Verfahrens-
schritt ist in vorteilhafter Weise zlgig und kostenglnstig durchfihrbar. Vorteilhafterweise kann
dabei gleichzeitig eine Funktionspriifung der Spule erfolgen.

[0087] In vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Spule 1 in
einem Heizofen erhitzt wird, insbesondere im Wesentlichen durchgéngig erhitzt wird. Vorteilhaft
dabei ist, dass die Spule 1 derart gleichmaBig und spannungsarm erhitzt werden kann.

[0088] Nach dem Erhitzen kann die Spule 1 in eine Presse eingelegt werden und in der Presse
kénnen die Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und der Isolierkdérper 2 wenigstens zeitweise
wahrend dieser vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander verpresst werden. Insbesondere
kann die Spule 1 aus dem Ofen entnommen werden und in die Presse eingelegt werden. In
vorteilhafter Weise kann dabei vorgesehen sein, dass die erweichte Beschichtung 31 des Spu-
lendrahtes 3 und/oder der erweichte Isolierkdrper 2 in der Presse erstarren, insbesondere wie-
dererstarren, kann, insbesondere erkalten, insbesondere wieder-erkalten, kann.

[0089] In diesem Zusammenhang kann insbesondere vorgesehen sein, dass die hiezu als
Backlack ausgebildete Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 im Bereich der ersten Kontaktfla-
che 41 und in weiteren Bereichen der Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 auf die Temperatur
zum thermoplastischen Formen erhitzt wird, wobei als Temperatur eine Backiemperatur des
Backlacks gewahlt wird, und wobei die Wicklung verbacken und der Backlacks an den Isolier-
kérper 2 angebacken wird. Ein derartiger Verfahrensschritt wird Ublicherweise als Verbacken
der Spule 1 bezeichnet.

[0090] Im Unterschied zur vorstehend beschriebenen thermischen Aktivierung, also der thermi-
schen Erweichung, der ersten Kontaktflaiche 41 kann diese alternativ oder zusétzlich chemisch
aktiviert werden. Dazu kann ein L&sungsmittel in die Spule 1 eingebracht werden, welches
Lésungsmittel die Beschichtung 31 und/oder den Isolierkérper 2 kurzzeitig erweicht und nach
Verbrauch des Lésungsmittels, welche innerhalb einer vorgebbaren Zeitspanne verdampfen
kann, kann die derart erweichten Bereiche der Beschichtung 31 und/oder des Isolierkbrpers
wiederum erstarren. Beispielsweise kann eine als Lackbeschichtung ausgebildete Beschichtung
31 des Spulendrahtes 3 derart erweicht werden. Auch hiebei kann die Spule 1 in die Presse
zum Verpressen der Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 mit dem Isolierkdrper 2 eingelegt
werden und solange in der Presse in einem gepressten Zustand verweilen, bis die erweichten
Bereiche der Spule 1 wieder erstarrt, ins wiedererstarrt, sind.

[0091] Im Zusammenhang mit der chemischen Aktivierung der Erweichung kann in Weiterbil-
dung vorgesehen sein, dass entweder am Spulendraht 3 ein Lésungsmittel flir den Isolierkdrper
2 oder am lIsolierkérper 2 ein Lésungsmittel fir die Beschichtung 31 anhaftet, womit - sobald
Beschichtung 31 und Isolierkdrper 2 einander berlhren - die chemische Aktivierung des Isolier-
korpers 2 bzw. der Beschichtung 31 eingeleitet wird. Vorteilhafterweise kann dabei vorgesehen
sein, dass das chemische Erweichen der ersten Kontaktfliche 41 nach dem Beginn des Wi-
ckelvorganges und bereits wahrend des Wickelprozesses eintritt. Vorteilhaft dabei ist, dass der
Wickelvorgang selbst den ausreichenden Druck zum Aneinanderpressen von Spulendraht 3
und Isolierkdrper 2 aufbringen kann.

[0092] Insbesondere kann in diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass das Lésungsmittel
erst unmittelbar vor dem Wickeln des Spulendrahtes 3 zur Wicklung auf den Isolierkdrper 2
und/oder den Spulendraht 3 aufgebracht wird. Vorteilhaft dabei ist, dass ein schnell verdamp-
fendes Losungsmittel zur chemischen Aktivierung der ersten Kontaktflache 41 verwendet wer-
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den kann.

[0093] Herkdmmliche Isolierkérper 2 weisen Flhrungen zur Fiihrung des Spulendrahtes 3 auf,
wobei die Flhrungen den Spulendraht 3 nicht groBflachig kontaktieren, da ein groBflachig An-
liegen der Fihrungen am Spulendraht 3 die Prazision der Flhrung des Spulendrahtes 3 ver-
mindert bzw. wesentlich erschwert. Dies deshalb, da Ungenauigkeiten der Kontur des Spulen-
drahtes 3 bei flachiger Flhrung sehr schnell die Prazision der Flihrung des Spulendrahtes 3
beeintrachtigen. In vorteilhafter Weiterbildung kann erfindungsgeman jedoch vorgesehen sein,
dass der Spulenkdrpers 21 die wenigstens eine Rinne 18 zur groBflachig formschllissigen
Aufnahme des Spulendrahtes 3 aufweist, wobei die Rinne 18 zur Aufnahme des Spulendrahtes
3 am festen Isolierkdrpers 2 vorgeformt wird, und wobei die Rinne 18 an eine Umfangskontur
Spulendrahtes 3 angeglichen wird. Vorteilhaft dabei ist, dass bereits die Kontaktflache Rinnen-
boden zum Spulendraht 3 groB ist und dabei bereits bei geringer Erweichung der Beschichtung
31 des Spulendrahtes 3 und/oder des Isolierkérpers 2 eine guter Warmelibergang gewéhrleistet
werden kann.

[0094] Der Spulendraht 3 kann rund, also als Runddraht, oval, also als Ovaldraht, quadratisch,
also als quadratischer Draht, und/oder rechteckig, also als Flachdraht, ausgebildet sein. Be-
kannter Rechteckdraht weist dabei eine Umfangskontur von beispielsweise 1,5mm mal 1,5mm
auf. Bekannter Flachdraht weist dabei eine Umfangskontur von 1mm mal 2mm. Kanten des
Rechteckdrahts und des Flachdrahtes weisen (blicherweise einen Radius zwischen 0,3mm bis
0,5mm auf. Dieser Radius kommt unter andern daher, dass der Rechteckdraht bzw. der Flach-
draht Ublicherweise mittels Formwalzens eines Runddrahtes in Form gebracht werden. Die an
die Umfangskontur angepassten Rinnen 18 kénnen dabei an den Runddraht, den Rechtecks-
draht und/oder den Flachdraht angeglichen sein, wobei entweder der Radius des Runddrahtes
oder der Kantenradius nachgebildet werden kann. Wenngleich hiebei zur préazisen Fihrung des
Spulendrahtes 3 sowohl Spulendraht 3 als auch die wenigstens eine Rinne 18 mit besonders
hoher Prazision und mit geringen Toleranzen zu fertigen wéren, wobei der geringe Mehrauf-
wand eine erheblich verbesserten Warmelibergang zwischen dem Spulendraht 3 und dem
Isolierkdrper 2 gewéhrleisten kann.

[0095] In diesem Zusammenhang sind an Ladngswandungen des Spulenkdrpers 21 die Rinne
18 parallel zur Langsrichtung 19 der Spule 1 ausgerichtet, womit die Spulendréhte 3 in diesem
Bereich zur Langsrichtung 19 parallel ausgerichtet geordnet gewickelt werden kénnen. In den
Fig. 1 und 3 bis 13 ist die Blickrichtung in Richtung der Langsrichtung 19 gerichtet, womit diese
Fig. die Frontsicht der Spule 1 abbilden. Insbesondere wenn der Spulenkérper 21 und/oder die
Beschichtung 31 wenigstens bereichsweise plastisch verformt wird, kdnnen sich der Spulen-
draht 3 und der Spulenkdrpers 21 auch in Fertigungstoleranzen aneinander angleichen, womit
dauerhaft ein geringer Warmekontaktwiderstand gewahrleistet werden kann.

[0096] In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Isolierkérper 2 mit dem
Polzahn 5 klebeverbunden ist. Derart kann das der Isolierkdrper 2 am Polzahn 5 lagefest ange-
ordnet werden, womit der Zusammenbau der Elektromaschinenspule, insbesondere Elekiromo-
torenspule, besonders einfach sein kann. Insbesondere kann dies die Anordnung eines dinn-
schichtigen Isoliermediums 22 am Polzahn 5 vereinfachen.

[0097] In Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass parallel zur Langsrichtung 19 angeordnete
Langsflachen des Hauptkérpers 51 des Polzahns 5 eine OberflachenvergréBerung, insbeson-
dere eine Rillung, aufweisen. Derart kann die Kontaktflache zwischen dem Polzahn 5 und dem
Isolierkdrper 2 vergroBert werden und der Wéarmewiderstand zwischen Isolierkérper 2 und
Polzahn 5 noch weiter vermindert werden. Die OberflachenvergréBerung, insbesondere Rillung,
der Langsflachen des Hauptkdrpers 51 kann sowohl vorgesehen sein, wenn der Isolierkdrper 2
als Spulenkérper 21 als auch wenn Isolierkdrper 2 als dlnnschichtiges Isoliermedium 22 aus-
gebildet ist.

[0098] Insbesondere kann die OberflachenvergréBerung, insbesondere Rillung, in Richtung der
Langsrichtung 19 ausgerichtet sein, und dabei kompatibel mit dem Aufschieben beispielsweise
eines klammerférmigen Spulenkérpers 21 auf den Polzahn 5 sein. Die OberflachenvergréBe-
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rung, insbesondere Rillung, der Langsflachen kann dabei insbesondere derart ausgebildet sein,
dass der Spulenkdrper 21 eine im Wesentlichen konstante Wandstérke im Bereich dessen zur
Langsrichtung 19 parallelen Wandungen aufweist.

[0099] Insbesondere kann der Isolierkdrper 2 mehrstlickig ausgebildet sein, wobei die mehre-
ren Stlicke, aus welchen der Isolierkdrper 2 zusammengesetzt ist, in die Wickelmaschine ein-
legbar sind, insbesondere dabei am Polzahn 5 anordenbar sind, und entweder selbsttatig zu-
sammenhalten oder mittels dem anschlieBenden Wickeln der Wicklung zusammen gehalten
werden.

[00100] Besonders hoch kann der Warmelibergang zwischen dem Spulendraht 3 und dem
Isolierkérper 2 sein, wenn die Spule 1 zusatzlich, insbesondere in einem letzten Arbeitsschritt
zusatzlich, mit einer Trank- oder Vergussmasse vergossen wird. Vorteilhaft dabei ist, dass
gegebenenfalls verbleibende Mikrolufteinschliisse und Mikroabstédnde zwischen der Beschich-
tung 31 und dem Isolierkdrper 2 ausgegossen werden kénnen, wobei die Warmeleitfahigkeit in
diesem Bereich weiter gesteigert werden kann. Dabei umfasst die Spule 1 auch die zum Ver-
gieBen verwendete Trank- oder Vergussmasse.

[00101] Zwei Statorzdhne kénnen benachbart derart zueinander angeordnet werden, dass eine
erste Wicklung auf einem ersten Statorzahn der Statorzdhne des Stators gewickelt ist und
gegebenenfalls eine zweite Wicklung auf einen zweiten Statorzahn der Statorz&hne des Stators
gewickelt ist und wobei die erste Wicklung und die zweite Wicklung bereichsweise zueinander
gerichtet sind und dabei in diesem Bereich zwischen der ersten Wicklung und der zweiten
Wicklung ein Zwischenraum ausgebildet ist. In vorteilhafter Weiterbildung des Stators kann
hiebei vorgesehen sein, dass nach dem Zusammensetzen der mehreren Statorzdhne zum
Stator ein Anpresselement in den Zwischenraum zwischen der ersten Wicklung und der zweiten
Wicklung eingesetzt wird. Wenn sich die erste Wicklung und/oder zweite Wicklung erwar-
mungsbedingt ausdehnen, dient das Anpresselement dazu, dass die Wicklungen, also die erste
Wicklung und/oder die zweite Wicklung, an den Isolierkdrper 2 angepresst werden, womit der
Warmekontaktwiderstand zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 im oberen
Bereich der Betriebstemperatur der Spule 1 gering gehalten werden kann bzw. sogar - aufgrund
des erhdhten Anpressdrucks zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 - weiter
verringert werden kann. Insbesondere kann das Anpresselement bei Raumtemperatur, also
20°C, und darliber sowohl die erste Wicklung als auch die zweite Wicklung kontaktieren. Bevor-
zugt kann das Anpresselement bei Raumtemperatur und dariber sowohl an der ersten Wick-
lung als auch an der zweiten Wicklung anhaften. Wenn der zweite Statorzahn nicht bewickelt
ist, also keine zweite Wicklung umfasst, kann dass Anpresselement unmittelbar zwischen der
ersten Wicklung und dem zweiten Statorzahn ausgebildet sein, womit das Anpresselement
lediglich zum anpressen der ersten Wicklung an den ersten Statorzahn vorgesehen ist.

[00102] Sofern die Beschichtung 31 und/oder der Isolierkérper 2 im Prozessschritt des Erwei-
chens im Wesentlichen lediglich mikroplastisch verformt werden, kann dies als Anschmelzen
des Spulendrahtes 3 am Isolierkdrper 2 bezeichnet werden.

[00103] Sofern die Beschichtung 31 und/oder der Isolierkérper 2 im Prozessschritt des Erwei-
chens plastisch verformt werden und/oder bereichsweise ineinander einflieBen bzw. Uberflie-
Ben, kann dies als Verschmelzen des Spulendrahtes 3 und des Isolierkérpers 2 bezeichnet
werden.

[00104] In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass am Hauptkérper 51 des
Polzahns 5 und/oder auf dem Isolierkdrper 2 eine Warmeleitbeschichtung vorgesehen ist, wobei
vorgesehen ist, dass die Warmeleitbeschichtung zwischen dem Polzahn 5 und dem Isolierkér-
per 2 und/oder zwischen dem Isolierkérper 2 und dem Spulendraht 3 ausgebildet ist. Am Iso-
lierkérper 2 kann die Wéarmeleitbeschichtung an der dem Polzahn 5 zugewandten Flache
und/oder an der dem Polzahn 5 abgewandten Flache vorgesehen sein. Vorteilhaft dabei ist,
dass der WarmeUlbergang zwischen dem Polzahn 5 und dem Isolierkdrper 2 und/oder zwischen
dem Isolierkdrper 2 und dem Spulendraht 3 weiter verbessert werden kann. Vorteilhaft dabei ist,
dass durch die vorteilhafte Ausbildung des Isolierkérpers 2, die Warmeleitbeschichtung beim
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Zusammenbau von Polzahn 5 und Isolierkérper 2 wenig bis nicht abgeschabt bzw. abgeschert
wird.

[00105] Insbesondere kann die Warmeleitbeschichtung pastds, beispielsweise als Warmeleit-
paste, ausgebildet sein. Vorteilhaft dabei ist, dass die Warmeleitbeschichtung Oberflachen-
unebenheiten ausgleichen kann.

[00106] Insbesondere kann die Warmeleitbeschichtung haftvermittelnd, beispielsweise als
Waérmeleitkleber, ausgebildet sein. Vorteilhaft dabei ist, dass derart der weiter verbesserte
Waérmeubergang dauerhaft gewéhrleistet werden kann. Insbesondere kann der Warmeleitkleber
auch als Warmeleitklebefolie ausgebildet sein.

[00107] Weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsformen weisen lediglich einen Teil der be-
schriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von ver-
schiedenen beschriebenen Ausfihrungsformen, vorgesehen sein kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Spule (1) flr eine elektrische Maschine, insbesondere
einen Elektromotor, wobei ein fester Isolierkdrper (2), insbesondere in einer Wickelmaschi-
ne, angeordnet wird, anschlieBend ber dem Isolierkdrper (2) zumindest ein eine feste iso-
lierende Beschichtung (31) aufweisender Spulendraht (3) zu einer Wicklung gewickelt wird,
wobei der Spulendraht (3) bereichsweise mit dem Isolierképer (2) kontaktiert wird, wobei
die Summe der Flache bzw. Flachen, an welcher der Spulendraht (3) den Isolierkérper (2)
kontaktiert, nach dem Wickeln eine erste Kontaktflache (41) zwischen dem Spulendraht (3)
und dem Isolierkérper (2) ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass anschlieBend an das
Wickeln zur formschliissigen VergréBerung der ersten Kontakiflache (41) zu einer zweiten
Kontaktflache (42) zwischen dem Spulendraht (3) und dem Isolierkérper (2) die feste Be-
schichtung (31) des Spulendrahtes (3) und/oder der feste Isolierkdrper (2) wenigstens im
Bereich der ersten Kontaktfldche (41) thermisch oder chemisch fur eine vorbestimmbare
Zeitspanne erweicht wird und die Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) und der Isolier-
korper (2) wenigstens zeitweise wahrend dieser vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander
verpresst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Erweichens und
des Anpressens der festen Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) und/oder des festen
Isolierkdrpers (2) die Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) unmittelbar mit dem Isolier-
korper (2) haftend verbunden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am festen Isolierkér-
pes (2) wenigstens eine Rinne (18) zur groBflachigen Aufnahme des Spulendrahtes (3)
vorgeformt wird, und dass die Rinne (18) an eine Umfangskontur des Spulendrahtes (3)
angeglichen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die hiezu
als Backlack ausgebildete Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) im Bereich der ersten
Kontaktflache (41) und in weiteren Bereichen der Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3)
auf die Temperatur zum thermoplastischen Formen erhitzt wird, wobei als Temperatur eine
Backtemperatur des Backlacks gewéhlt wird, und wobei die Wicklung verbacken und der
Backlacks an den Isolierkérper (2) angebacken wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein dinn-
schichtiges Isoliermedium (22) in die Wickelmaschine eingelegt wird bevor die Wicklung
Uber dem Isolierkérper (2) gewickelt wird, wobei der Isolierkdrper (2) das dunnschichtige
Isoliermedium (22) umfasst, insbesondere als das diinnschichtige Isoliermedium (22) aus-
gebildet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Isolier-
korper (2) ein bereichsweise an eine Wicklungsgeometrie angepasster Spulenkérper (21)
in die Wickelmaschine eingelegt wird, und dass der Spulenkérper (21) zur formschliissigen
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VergréBerung der ersten Kontakiflache (41) zur zweiten Kontaktflache (42) wenigstens im
Bereich der ersten Kontaktflache (41) thermisch oder chemisch flr eine vorbestimmbare
Zeitspanne erweicht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wick-
lung wenigstens zeitweise wahrend des Erweichens der Beschichtung (31) des Spulen-
drahtes (3) und/oder des Isolierkdrpers (2) an den Isolierkdrper (2) angepresst wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule
(1) zusétzlich mit einer Trénk- oder Vergussmasse vergossen wird.

9. Spule (1) fir eine elekirische Maschine, insbesondere einen Elektromotor, wobei die Spule
(1) einen festen Isolierkdrper (2) und eine Wicklung umfasst, wobei die Wicklung aus we-
nigstens einem Spulendraht (3) gewickelt ist, und wobei der Spulendraht (3) mit einer fes-
ten Beschichtung (31) beschichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(31) an einer zweiten Kontaktflache (42) unmittelbar an dem Isolierkérper (3) haftet.

10. Spule nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierkdrper (2) als Spulen-
korper (21), insbesondere als Thermoplastkdrper oder als Duroplastkérper, ausgebildet ist,
wobei die Beschichtung (31) unmittelbar am Spulenkérper (21) haftet.

11. Spule nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierkérper (2) ein
dinnschichtiges Isoliermedium (22), insbesondere eine Isolierfolie und/oder ein Isolierpa-
pier, umfasst, bevorzugt als das diinnschichtige Isoliermedium (22) ausgebildet ist.

12. Spule nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(31) als Backlack ausgebildet ist.

13. Spule nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Backlack unmittelbar am
dinnschichtigen Isoliermedium (22) haftet.

14. Spule nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (1)
eine Trank- oder Vergussmasse umfasst.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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