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Die Erfindung betrifft eine Statoranordnung fir eine
Axialflussmaschine, umfassend einen Stator mit einer
Mehrzahl von Statorzédhnen (1), welche Statorzahne
(1) in Umfangsrichtung (12) konzentrisch verteilt und
in Axialrichtung (11) von einem Rotor durch einen
Luftspalt getrennt angeordnet sind, welche
Statorzéahne (1) zwei in  Axialrichtung (11)
gegenuberliegende Endabschnitte und zwischen den
Endabschnitten einen Zahnkern (4) umfassen, und
wobei jeder Zahnkern (4) eine Kernquerschnittsflache
(5) aufweist und mit zumindest einer Spulenwicklung
(8) umwickelt ist, und wobei der erste, dem Rotor
zugewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns (1) als
Zahnkopf (2) ausgebildet ist, dessen
Kopfquerschnittsflache (3) groRer ist als die
Kernquerschnittsflache (5), und wobei der zweite,
dem Rotor abgewandte, Endabschnitt jedes
Statorzahns (1) als ZahnfuR (6) mit einer
FuBquerschnittsfliche (7) ausgebildet ist, welcher mit
einer Ruckschlussplatte (10) verbunden ist, wobei der
Zahnkopf (2) jedes Statorzahns (1), sowie die
Ruckschlussplatte (10) jeweils zumindest eine
Ausnehmung (14) fur zumindest eine Zahnsicherung
(9) aufweisen, und jeder Statorzahn (1) mittels der
zumindest einen Zahnsicherung (9) mit der
Ruckschlussplatte (10) in zumindest Axialrichtung
gesichert verbunden ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Statoranordnung fur eine Axialflussmaschine, umfas-
send einen Stator mit einer Mehrzahl von Statorzahnen (1), welche Statorzédhne
(1) in Umfangsrichtung (12) konzentrisch verteilt und in Axialrichtung (11) von ei-
nem Rotor durch einen Luftspalt getrennt angeordnet sind, welche Statorzahne (1)
zwei in Axialrichtung (11) gegenuberliegende Endabschnitte und zwischen den
Endabschnitten einen Zahnkern (4) umfassen, und wobei jeder Zahnkern (4) eine
Kernquerschnittsflache (5) aufweist und mit zumindest einer Spulenwicklung (8)
umwickelt ist, und wobei der erste, dem Rotor zugewandte, Endabschnitt jedes
Statorzahns (1) als Zahnkopf (2) ausgebildet ist, dessen Kopfquerschnittsflache
(3) groRer ist als die Kernquerschnittsflache (5), und wobei der zweite, dem Rotor
abgewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns (1) als Zahnful3 (6) mit einer Ful3-
querschnittsflache (7) ausgebildet ist, welcher mit einer Ruckschlussplatte (10)
verbunden ist, wobei der Zahnkopf (2) jedes Statorzahns (1), sowie die Ruck-
schlussplatte (10) jeweils zumindest eine Ausnehmung (14) far zumindest eine
Zahnsicherung (9) aufweisen, und jeder Statorzahn (1) mittels der zumindest ei-
nen Zahnsicherung (9) mit der Ruckschlussplatte (10) in zumindest Axialrichtung

gesichert verbunden ist.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft eine Statoranordnung fur eine Axialflussmaschine, sowie

eine Axialflussmaschine mit einer derartigen Statoranordnung.

Dem Stand der Technik sind elektrische Maschinen mit scheibenférmigem Rotor
und parallel dazu angeordnetem Stator bekannt, und finden z.B. in Axialflussma-
schinen Anwendung. Ublicherweise weist der Rotor eine Mehrzahl von Perma-
nentmagneten auf, welche durch einen Luftspalt getrennt an gegenuberliegenden
elektromagnetisch erregbaren Polen des Stators vorbei rotieren. Die elektromag-
netisch erregbaren Pole sind dabei z.B. als Statorzéhne aus einem weichmagneti-
schen Material ausgebildet, um deren Zahnkern eine Spulenwicklung bei Bestro-
mung ein Magnetfeld induziert. Durch getaktete Bestromung der in Umfangsrich-
tung des Stators gleichméafig und konzentrisch angeordneten Statorzahne bzw.

deren Spulenwicklungen, wird das Drehmoment auf den Rotor eingeleitet.

In einer Axialflussmaschine wirkt dabei eine Axialkraft auf den Stator. Die
Statorzahne kénnen wie in der DE 102016203140 A1 vorgeschlagen, mittels ei-
nem Klemmelement am Geh&ause der elektrischen Maschine verbunden sein. Das
Klemmelement drickt dabei den Statorful in einen Hinterschnitt einer Vertiefung

des Gehauses und befestigt somit den Statorzahn am Gehause.

Abhangig von Motorgestaltung und Anwendung kénnen sehr hohe Leistungs-
und/oder Momentendichten gefordert sein. Weiters kann es erforderlich sein die
Statorzahne uber eine Ruckschlussplatte bzw. ein Magnetjoch an der rotorab-
wandten Seite miteinander elektrisch und/oder magnetisch zu verbinden um eine

verbesserte Magnetflussdichte zu erzielen.
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Zur Realisierung bekannter Statoranordnungen mit einer Mehrzahl von Statorzah-
nen mit Statorwicklungen bzw. Spulenwicklungen ist jedoch erheblicher zeitlicher
und/oder maschineller Aufwand erforderlich. Eine verbesserte Magnetflussdichte
der Statoranordnung kann einen ernéhten Wirkungsgrad der Axialflussmaschine
bewirken, wodurch sich bei vergleichbarem Wirkungsgrad bekannter Statoranord-

nungen ein vergleichsweise kleinerer erforderlicher Bauraum realisieren lasst.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu uberwinden und eine Statoranordnung zur Verfugung zu stellen, mittels de-
rer ein Benutzer in der Lage ist, eine relativ einfache und sichere Montage eines

Stators fur Axialflussmaschinen vorzunehmen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung, erfindungsgemaéafien Statoranordnung,
sowie eine Axialflussmaschine, welche die Statoranordnung umfasst, geman den

Anspruchen geldst.

Die erfindungsgemafe Statoranordnung fur eine Axialflussmaschine, umfasst ei-
nen Stator mit einer Mehrzahl von Statorzahnen, welche Statorzéhne in Umfangs-
richtung konzentrisch verteilt und in Axialrichtung von einem Rotor durch einen
Luftspalt getrennt angeordnet sind, welche Statorzéahne zwei in Axialrichtung ge-
genuberliegende Endabschnitte und zwischen den Endabschnitten einen Zahn-
kern umfassen, und wobei jeder Zahnkern eine Kernquerschnittsflache aufweist
und mit zumindest einer Spulenwicklung umwickelt ist, und wobei der erste, dem
Rotor zugewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns als Zahnkopf ausgebildet ist,
dessen Kopfquerschnittsflache groRer ist als die Kernquerschnittsflache, und wo-
bei der zweite, dem Rotor abgewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns als Zahn-
full mit einer FuRquerschnittsflache ausgebildet ist, welcher mit einer Ruck-
schlussplatte verbunden ist, und wobei der Zahnkopf jedes Statorzahns, sowie die
Ruckschlussplatte jeweils zumindest eine Ausnehmung fur zumindest eine Zahnsi-
cherung aufweisen, und jeder Statorzahn mittels der zumindest einen Zahnsiche-
rung mit der Ruckschlussplatte gegen Verschiebung in zumindest Axialrichtung

gesichert verbunden ist.

3/37
N2017/36400-AT-00



Die erfindungsgemafe Statoranordnung ermdglicht hiermit eine Sicherung der
Statorzahne in Axialrichtung, wodurch Axialkrafte auf die Statorzahne effizient auf-
genommen werden kdénnen. Eine Ausnehmung kann im Kontext der Erfindung
eine Vertiefung wie z.B. eine Phase, ein Absatz, eine Einkerbung, eine Nut und

dergleichen sein, aber im Grenzfall auch eine durchgehende Offnung sein.

Durch den gegenuber dem Kernquerschnitt vergré3erten Kopfquerschnitt der
Statorzahne kann der Zahnkopf als magnetischer Flusssammler wirken. Um die
magnetischen Feldlinien in der Ruckschlussplatte zu schlielen, sollten die
Statorzdhne mit dieser verbunden sein. Die Ruckschlussplatte kann somit als
Magnetjoch wirken. Somit l&sst sich die Magnetflussdichte bzw. die Verteilung des
Magnetfeldes in der vorgestellten Statoranordnung gegentber Statorzéhnen ohne
Statorkopf verbessern. Die Zahnsicherung bietet weiters den Vorteil, dass das
Verhaltnis des elektromagnetisch erregbaren Kopfquerschnitts zum Kernquer-
schnitt der Statorzahne gegenuber einer Anordnung ohne Zahnsicherung erhéht
werden kann, da die mechanische Belastung auf den Zahnkern in Axialrichtung
gegenuber einer Statoranordnung ohne Zahnsicherung deutlich abnimmt. Mit Hilfe
der Zahnsicherung lassen sich somit reduzierte Kernquerschnitte und im Umkehr-
schluss eine erhéhte Wicklungsanzahl bzw. Wicklungsflache der Spulenwicklung

verwirklichen, wodurch der Wirkungsgrad erhéht werden kann.

In der vorgestellten Statoranordnung kénnen weiters Statorkopf, Statorkern und/o-
der Statorful® relativ einfach mit einer Spulenwicklung versehen werden, bevor ein
Zusammenbau mit dem Statorjoch bzw. der Rlckschlussplatte erfolgt. Die Spulen-
wicklung sollte dabei von einer elektrisch isolierenden Isolierung vom Statorzahn
und/oder der Ruckschlussplatte getrennt sein, wofur Ublicherweise z.B. Isolierpa-
pier verwendet wird. Es ist auch denkbar, dass die Spulenwicklungen vorgefertigt
bzw. bereits auf einem z.B. isolierenden Wicklungstrager bereitgestellt werden,
bevor ein Zusammenbau der Statoranordnung erfolgt. Hierdurch wird ein ver-
gleichsweise einfacher, stufenweiser Zusammenbau, welcher sogar automatisiert

durchgefuhrt werden kann, ermdglicht. Im Gegenzug, wirde eine einteilige Aus-
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fuhrung des Statorjochs mit daraus hervorragenden Statorzahnen und den ge-
nannten Zahnkopfen ein kompliziertes Umwickeln der Statorkerne mit den Spulen-

wicklungen erfordern, und Uberdies geringere Fullgrade zur Folge haben.

Die Ruckschlussplatte kann aus einer Mehrzahl von Statorblechen zusammenge-
setzt sein, welche gegeneinander isoliert sind. Die zumindest eine Ausnehmung
der Ruckschlussplatte kann erfindungsgemal} derart ausgefthrt sein, dass die
Ruckschlussplatte nicht vollstdndig von der Zahnsicherung durchdrungen sein
muss, sondern dass sich die Ausnehmung in Axial- und/oder Radialrichtung nur
Uber einen Teil der Statorbleche erstreckt. Hierdurch kann die Statorsicherung
zwar mit der Ruckschlussplatte verbunden sein, jedoch wird die magnetische
Flussfuhrung an der Rotorabgewandten Seite der Ruckschlussplatte im Wesentli-

chen nicht beeinflusst.

Die erfindungsgemafe Statoranordnung kann Uberdies mittels Klebeverbindungen
zwischen Zahnkopf, Zahnkern, Zahnful® und der Ruckschlussplatte verbunden
sein, wobei die Zahnsicherung einen wesentlichen Vorteil beim Aushéartevorgang
des Klebstoffs hinsichtlich einer Verschiebesicherung leistet. Daruber hinaus kann
die Statoranordnung mittels der Zahnsicherung auch bei mangelhaft ausgefuhrten
bzw. im Grenzfall sogar unterbleibenden Klebeverbindungen eine Verschiebung

bzw. ein Lésen der Z&hne zumindest in Axialrichtung vermindern bzw. verhindern.

Des Weiteren gehdrt es zur erfinderischen Idee, dass die zumindest eine Zahnsi-
cherung derart ausgebildet sein kann, die Statoranordnung mit einem Gehause
formschlussig zu verbinden. Dies kann durch eine oder mehrere Zahnsicherungen
erfolgen. Die Zahnsicherung kann dabei derart ausgebildet sein, zusatzlich zur Si-
cherung eines Statorzahns an der Ruckschlussplatte, die Statoranordnung in
Axial- und/oder Radial- und/oder Umfangsrichtung mit dem Gehé&use zu verbin-

den.

Es ist auch denkbar, dass die Statoranordnung zumindest eine Zahnsicherung
umfasst, welche als ein Fixiermittel, bevorzugt einer Schraube, ausgefuhrt ist.
Hierbei ist das Fixiermittel derart angeordnet, dass es den jeweiligen Statorzahn in

Axialrichtung durchdringend mit der Ruckschlussplatte und/oder einem Gehause
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verbindet, wobei die zumindest eine Ausnehmung der Ruckschlussplatte z.B. als

Gewinde oder durchgehende Offnung ausgefuhrt sein kann.

Weiters kann es zweckmalig sein, wenn der Zahnkopf, der Zahnkern und der

Zahnful} einteilig als Statorzahn ausgebildet sind.

Hierdurch wird die oben beschriebene Montage des Statorzahns an der Ruck-
schlussplatte, sowie die Zusammenfluhrung mit einer Spulenwicklung deutlich ver-
einfacht. Weiters wird durch die verringerte Anzahl an Grenzflachen, wie etwa zwi-
schen den Statorzahnkomponenten Zahnkopf und Zahnkern bzw. zwischen Zahn-
kern und Zahnful}, die Leistungsdichte erhdht. Insbesondere ist es von Vorteil,
wenn Zahnkern und Zahnfuld einteilig bzw. einsttckig ausgefuhrt sind. Hinzu
kommt, dass sich bei einteiliger Ausbildung des Statorzahns durch Fertigungstole-
ranzen der einzelnen Komponenten verursachte Ungenauigkeiten vermeiden las-

sen und somit die magnetische Flussfuhrung optimiert werden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, den Statorzahn, bestehend aus Zahnkopf, Zahn-
kern und Zahnfufd, und/oder die Ruckschlussplatte aus einem weichmagnetischen

Kompositmaterial herzustellen.

Die Verwendung eines weichmagnetischen Komposit- oder Verbundwerkstoffs
(SMC - Soft Magnetic Composite) ermdglicht die Herstellung komplexer Bauteil-
geometrien mit nahezu magnetisch isotropen Eigenschaften. Die Ausnehmungen
fur die Zahnsicherung bewirkt auf diese Weise keine wesentliche Beeintrachtigung
der magnetischen Flussfuhrung. Die Verwendung von weichmagnetischen Kom-
positbauteilen, wie den Statorzadhnen und/oder der Rlckschlussplatte mittels
weichmagnetischen Kompositmaterialien weist in der Regel den Nachteil auf, dass
diese Materialien relativ spréde sind. Durch die erfindungsgemafe Statoranord-
nung kann dieser Nachteil durch die Verwendung einer Zahnsicherung jedoch
kompensiert werden, wodurch die Gestaltungsfreiheit der Statorzahngeometrie er-
hoht wird und gleichzeitig die erreichbaren Leistungsdichten gesteigert werden

kdénnen.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Zahnsicherung
Rastelemente aufweist, welche form- und/oder funktionskomplementar zur zumin-
dest einen Ausnehmung des Zahnkopfs und der Ruckschlussplatte ausgebildet

sind.

Unter Rastelementen sind im Kontext dieser Anmeldung séamtliche Arten von
Fortsatzen zu verstehen, welche als abgewinkelte und/oder gestufte Haken bzw.
Nasen ausgefuhrt sein kénnen. Die Rastelemente gehen mit den Ausnehmungen
des Zahnkopfs bzw. der Ruckschlussplatte eine formschlussige Verbindung ein.
Die Zahnsicherung wird mittels der Rastelemente somit gegen unbeabsichtigtes
Ldsen zuséatzlich gesichert. Weiters lassen sich durch die Verwendung von Ras-
telementen an den jeweiligen Enden, welche mit dem Statorkopf bzw. der Ruck-
schlussplatte verbunden sind, die damit korrespondierenden Ausnehmungen sehr
kompakt gestalten. Ein sicheres Eingreifen und Verbinden der Zahnsicherung wird
bei gleichzeitig geringem Materialverlust des Statorkopfs bzw. der Rickschluss-

platte ermoglicht.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
die zumindest eine Ausnehmung am Zahnkopf in Radialrichtung auf?en und/oder

innen und/oder in Umfangsrichtung angeordnet ist.

Wird die zumindest eine Ausnehmung am Zahnkopf, sich in Radialrichtung von
auRlen kommend nach innen erstreckend bzw. in Radialrichtung von innen kom-
mend nach aul3en erstreckend, angeordnet, kann eine ungewunschte Vergréie-
rung des Statordurchmessers nach aul3en, bzw. eine ungewunschte Reduktion
des verfugbaren Statorinnendurchmessers aufgrund der Zahnsicherung vermie-
den werden. Hierdurch wird eine kompakte Bauweise der Statoranordnung ermég-
licht, da die Zahnsicherung sozusagen in den Statorzahn eingreift, anstatt von au-
Ren den Statorzahn zu sichern. Analog dazu kann die zumindest eine Ausneh-
mung an den Zahnkoépfen in Umfangsrichtung an zumindest einer Seite angeord-
net sein. Die Statorzéhne sind in Umfangsrichtung voneinander getrennt angeord-
net, wodurch die Zahnsicherung dazwischen angeordnet sein kann. Folglich kann

die Ausnehmung an der Ruckschlussplatte derart gestaltet sein, dass die Ruck-
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schlussplatte nicht von der Zahnsicherung durchdrungen sein muss, sondern le-
diglich die Aufnahme des Endes der Zahnsicherung gewahrleistet sein muss, um

die gewunschte Funktion zu erfullen.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass die Ruckschlussplatte zum Zahn-
fuld formkomplementare Aufnahmen aufweist, deren Aufnahmequerschnittsflache

im Wesentlichen der FuR3querschnittsflache entspricht.

Die Statorzahne kénnen somit in der erfindungsgeméafen Statoranordnung zumin-
dest teilweise von der Ruckschlussplatte aufgenommen werden. Dies erlaubt eine
zusatzliche Sicherung und somit erhéhte Belastbarkeit der Statorzahne gegen
Verschiebung in Radial- und/oder Umfangsrichtung. Die Aufnahmen der Ruck-
schlussplatte durchdringen diese dabei in Axialrichtung nicht vollstandig. Das heifit
es kénnen z.B. ein oder mehrere Statorbleche der Ruckschlussplatte, oder auch
z.B. eine Restwandstarke bei einer Ruckschlussplatte aus weichmagnetischem
Kompositwerkstoff, vorgesehen sein. Auf diese Weise kann eine relativ kostenspa-
rende und effiziente Begrenzung der Statorzéhne in Axial-, Radial- und/oder Um-
fangsrichtung ausgebildet werden. Zudem kann eine gute Magnetisierung der

Statorzahne bzw. der Ruckschlussplatte erreicht werden.

Ferner kann es zweckmafig sein, wenn zumindest ein Statorzahn an seinem
Zahnfuld mit der Ruckschlussplatte tber eine Klebeverbindung zusatzlich gesi-

chert ist.

Die Klebeverbindung des ZahnfuRes kann zumindest in Axialrichtung tber zumin-
dest Teile der FuRquerschnittsflache ausgebildet ist. Die Klebeverbindung kann,
alternativ oder in Kombination dazu, Uber zumindest Teile der Mantelflache in Ra-
dial- und/oder Umfangsrichtung des ZahnfulRes ausgebildet sein. Hierbei ist es
vorteilhaft, wenn die Ruckschlussplatte zur Zahnfuligeometrie korrespondierende
Aufnahmen aufweist. Die Sicherheit im Betrieb wird durch diese MalRhahme deut-
lich erhéht.
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Ferner kann es zweckmalig sein, wenn die Zahnsicherung derart ausgebildet ist,
dass der Statorzahn unter Ausubung einer Vorspannkraft mit der Ruckschluss-

platte spielfrei verbindbar ist.

Durch die Ausubung einer Vorspannkraft wird der Statorzahn in seiner Position in
Axial-, Umfangs- und Radialrichtung gehalten, in dem er gegen die Ruckschluss-
platte gepresst wird. Hierdurch kann eine optionale Klebeverbindung des Stator-
zahns an der Ruckschlussplatte wahrend des Aushartevorgangs gesichert wer-
den, wodurch die Qualitat der Statoranordnung begunstigt ist. Als Materialen fur
die Zahnsicherung sind neben nichtleitenden Kunststoffen auch Verbundwerk-
stoffe vorstellbar, wie etwa eine nichtmagnetische Metallfeder, welche von einem
elektrisch nichtleitenden Kunststoff ummantelt ist. Durch die Verwendung eines
derartigen Werkstoffverbundes kann die Vorspannkraft sogar gegenuber einer

Zahnsicherung aus Kunststoff erhdéht werden.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Zahnsicherung klammerférmig
ausgebildet ist und sich an zumindest einer Seite des Statorzahns zwischen

Statorzahn und Spulenwicklung erstreckend, angeordnet ist.

Unter der Klammerform der Zahnsicherung soll hierbei verstanden werden, dass
die Zahnsicherung vom Zahnkopf innenliegend am Zahnkern erstreckend ausge-
bildet ist und demnach mehrere Teilstlcke, welche gegeneinander abgewinkelt
sein konnen, aufweist. Die Ruckschlussplatte wird dabei mit dem rotorabgewand-
ten Ende der Zahnsicherung verbunden. Die Zahnsicherung kann somit, verlau-
fend vom Zahnkopf entlang der Mantelflache des Zahnkerns bis zur Ruckschluss-
platte, ausgebildet sein, was ermdglicht, dass die Zahnsicherung von aul3en be-
trachtet innerhalb der Spulenwicklung bzw. zwischen einer optionalen Isolierung
der Spulenwicklung und dem Statorzahn angeordnet ist. Hierdurch kann eine sehr
kompakte Bauweise Statoranordnung ohne in Radialrichtung nach auf3en oder in-

nen vorstehenden Teile realisiert werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Zahnsicherung als elektrisch isolierender
Wicklungstrager zwischen Spulenwicklung und dem Zahnkern und/oder dem

Zahnkopf und/oder der Ruckschlussplatte ausgebildet ist.
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Durch die Ausbildung der Zahnsicherung als Kombination mit der elektrisch isolie-
renden Isolierung als elektrisch isolierender Wicklungstrager kann der Zusammen-
bau der Statoranordnung auf relativ einfache Weise erfolgen. Eine aufwandige
Gestaltung der Isolierung mittels Isolierpapier kann hierdurch eingespart werden.
Der elektrisch isolierende Wicklungstrager kann ein oder mehrere Rastelelemente
aufweisen, welche am Zahnkopf und/oder der Ruckschlussplatte in oben genann-
ter Weise eingreifen kdnnen und ist somit einteilig als Zahnsicherung ausgebildet.
Die Umwicklung der erfindungsgemafien Kombination aus Zahnsicherung und
Wicklungstrager kann bereits vor dem Zusammenfugen der Statorzdhne mit der
Ruckschlussplatte erfolgen, wodurch sich ein zeitlicher Vorteil bei der Herstellung

ergibt. Uberdies ist eine automatisierte Fertigung hierbei denkbar.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, die Zahnsicherung als
elektrisch isolierender Wicklungstrager in Form eines zumindest Teile des Zahn-

kerns umschlieRenden Kunststoffspritzgussteils ausgebildet ist.

Es ist ebenso denkbar, dass der elektrisch isolierende Wicklungstrager durch ei-
nen vorgelagerten Spritzgussprozess als Zahnsicherung um den Statorzahn appli-
ziert wird. Die Statorzahne werden hierfur in einer Kunststoffspritzmaschine ange-
ordnet und mit einem, vorzugsweise thermoplastischen, Kunststoff zumindest im
Bereich der Unterseite des Zahnkopfs und zumindest Teilen des Umfangs des
Zahnkerns umspritzt. Die zumindest eine Ausnehmung des Zahnkopfs kann hier-
fur derart ausgebildet sein, dass der eingespritzte Kunststoff diese Ausnehmungen
zumindest teilweise auffullt, wodurch eine stoff- und/oder formschlissige Verbin-
dung des Wicklungstragers am Zahnkopf hergestellt werden kann. Die zumindest
eine Ausnehmung kann zu diesem Zweck auch um den Zahnkopf umlaufend er-
streckt ausgebildet sein, wodurch die Verbindungsflache zwischen Zahnsicherung

und Zahnkopf erhéht wird.

Entsprechend einer vorteilhaften \Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Zahnsicherung in Umfangsrichtung derart ringsegmentformig ausgebildet ist, dass
zumindest zwei Statorzéahne mit der Ruckschlussplatte gemeinsam verbindbar

sind.

10/37
N2017/36400-AT-00



10

Auf diese Weise kénnen zumindest zwei Statorzahne mittels einer Zahnsicherung

gleichzeitig mit der Ruckschlussplatte relativ einfach verbunden werden. Die Ring-
segmentform der Zahnsicherung gilt somit fur in Radialrichtung innen und/oder au-
Ren angebrachte Zahnsicherungen. Ebenso Iasst sich der Arbeitsaufwand durch

die relativ einfache, gleichzeitige Montage mehrerer Statorzéhne verringern.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Zahnsicherung in Umfangsrich-
tung geschlossen ausgebildet ist, so dass alle Statorzahne mit der Ruckschluss-

platte gemeinsam verbindbar sind.

Es ist daher denkbar, dass mittels einer geschlossenen ringférmig ausgebildeten
Zahnsicherung samtliche Statorzéahne mit der Ruckschlussplatte verbunden wer-
den kénnen. Analog zur ringsegmentférmigen Ausbildung der Zahnsicherung kann
diese Form der Zahnsicherung in Radialrichtung innen und/oder auf3en angeord-
net sein um die Statorzéhne zu sichern. Eine reduzierte Montagezeit und erhéhte

Sicherheit kénnen hierdurch erzielt werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Zahnsicherung in Um-
fangsrichtung gegenuberliegend ausgebildete Rastelemente aufweist und in Um-

fangsrichtung zwischen zwei benachbarten Statorzadhnen angeordnet ist.

Die Rastelemente kénnen als Fortsatze der Zahnsicherung, zu der zumindest ei-
nen Ausnehmung des Zahnkopfs in form- und funktionskomplementarer Weise,
ausgebildet sein. Hierdurch kénnen in Umfangsrichtung benachbart angeordnete
Statorzahne mittels einer Zahnsicherung jeweils an zumindest einer Seite befestigt
werden. Somit wird die Montage der Mehrzahl von Statorzahnen an der Ruck-

schlussplatte deutlich vereinfacht.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
die zumindest eine Zahnsicherung derart ausgebildet ist, die Statoranordnung mit

einem Gehause formschlussig verbindbar, bevorzugt koppelbar, ist.

Durch die Ausbildung einer oder mehrerer Zahnsicherungen, welche zumindest
ein Rastelement aufweist welches einem Haltemittel des Gehauses zugeordnet ist
und daher als Gehauserastelement bezeichnet wird. Das Gehauserastelement,
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welches dem Haltemittel des Gehauses zugeordnet ist, ist dabei analog zu den
oben erwéhnten Rastelementen welche einer Ausnehmung des Statorzahns zuge-
ordnet sind, zu diesem form- und funktionskomplementar ausgebildet. Das Halte-
mittel des Gehauses kann z.B. in Form einer Gehauseausnehmung oder einer
Halterung ausgebildet sein um das zumindest eine Gehauserastelement aufzu-
nehmen, wodurch die Statoranordnung formschltssig mit einem Gehéause verbun-
den werden kann. Diese Verbindung kann bevorzugt I6sbar, also koppelbar, aus-
gefuhrt sein. Der Vorteil dieser Auspragung liegt darin, dass zusatzlich zur Siche-
rung eines Statorzahns an der Ruckschlussplatte, die Statoranordnung in Axial-
und/oder Radial- und/oder Umfangsrichtung innerhalb des Gehauses gesichert
werden. Das zumindest eine Gehauserastelement kann auch an einer Zahnsiche-
rung ausgepragt sein, welche als elektrisch isolierender Wicklungstrager ausgebil-
det ist und bereits ein oder mehrere Rastelelemente aufweist. Die jeweiligen Ras-
telemente bzw. Gehauserastelemente kénnen somit am Zahnkopf und/oder der
Ruckschlussplatte, respektive am Gehause in oben genannter Weise eingreifen.
Dies erlaubt eine sehr komfortable, kostengtnstige Montage der Statoranordnung
im Geh&ause. Durch die bevorzugt I6sbare Verbindung, kann im Falle einer Repa-
ratur die Statoranordnung vom Gehéause relativ einfach getrennt werden. Aul3er-
dem kann durch die Verbindung oder Kopplung der Statoranordnung am Gehéause
ein wirksamer Schutz gegen ungewolltes Verdrehen, Verkippen und/oder Anhe-
ben der Statoranordnung innerhalb des Gehauses gewahrleistet werden. Dies er-
hoéht die Stabilitat wahrend des Betriebs, insbesondere wenn die Axialflussma-

schine in welcher die Statoranordnung verbaut ist in Bewegung ist.

Es wird somit auch eine Axialflussmaschine vorgestellt, welche ein Gehause und
wenigstens einen Stator, sowie zumindest einen Rotor umfasst, wobei der Stator
eine erfindungsgemale Statoranordnung mit zumindest einer der oben genannten
Ausfuhrungsformen aufweist. Der zumindest eine Rotor kann als scheibenférmiger
Rotor ausgebildet sein, welcher mit einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung ange-
ordneten Permanentmagneten durch einen Luftspalt von den Statorzahnen des
Stators in Axialrichtung getrennt ausgebildet ist, und bei Bestromung der Spulen-

wicklungen in Drehung versetzt wird.
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Es ist fur alle oben genannten Ausfuhrungsformen auch denkbar, dass die
Statoranordnung in Axialrichtung im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet ist,
wodurch die Verwendung zweier in Axialrichtung beidseitig der Statoranordnung
angeordneter Rotoren erméglicht wird. Die Statoranordnung des Stators ist dabei

mit dem Geh&ause verbunden oder I&sbar verbunden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 Schnittdarstellung durch einen Teilabschnitt einer beispielhaften
Statoranordnung;
Fig. 2 Schnittdarstellung durch jeweils Teilabschnitte einer beispielhaften

Statoranordnung mit radial innen bzw. auf3en angeordneten Zahnsiche-
rungen (a); mit innenliegend angeordneter Zahnsicherung (b); sowie mit

in Umfangs- und Radialrichtung verteilt angeordneten Zahnsicherungen

(c);

Fig. 3 Explosionsdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels mit als Wicklungstra-

ger ausgebildeter Zahnsicherung;

Fig. 4 Schnittdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels mit ringsegmentférmig

ausgebildeter Zahnsicherung;

Fig. 5 Schnittdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels mit als beidseitig in Um-

fangsrichtung ausgebildeter Zahnsicherung;

Fig. 6 Schnittdarstellung durch jeweils Teilabschnitte einer beispielhaften
Statoranordnung mit radial innen bzw. aul3en angeordneten Zahnsiche-
rungen mit zuséatzlichem Gehguserastelement (a); mit aullen angeord-
neter Zahnsicherung und Gehé&userastelement (b); sowie mit innenlie-

gender Zahnsicherung und Geh&userastelement (c).
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Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu ubertragen.

In Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung durch einen Teilabschnitt einer beispielhaften
Statoranordnung gezeigt. Die dargestellten Statorzéhne 1 weisen dabei in Axial-
richtung 11 gegenuberliegende Endabschnitte auf, d.h. einen Zahnkopf 2 und ei-
nen Zahnful® 6, zwischen welchen sich ein Zahnkern 4 erstreckt, der mit einer

Spulenwicklung 8 umwickelt ist.

Der Zahnful? 6 liegt in Axialrichtung 11 an seiner Fu3querschnittsflache 7 an der
Ruckschlussplatte 10 auf. Der Zahnful? 6 ist in der gewahlten Darstellung einteilig
mit dem Zahnkern 4 ausgebildet und mit der Ruckschlussplatte 10, sowie dem
Zahnkopf 2 Uber eine nicht dargestellte Kleberverbindung an den Grenzflachen
verbunden. Weiters ist eine Isolierung 19 in der Schnittdarstellung ersichtlich, wel-
che sich zumindest zwischen der Spulenwicklung 8 und dem Zahnkern 4 bzw.

dem Zahnkopf 2 und der Ruckschlussplatte 10 erstreckt.

Fig. 2a bis Fig. 2c stellen einige erfindungsgemaie Ausfuhrungsbeispiele fur
Statoranordnungen mit Zahnsicherung 9 dar. Der Statorzahn 1 ist den gezeigten
Beispielen einteilig ausgebildet, das bedeutet, dass der Zahnkopf 2, der Zahnkern
4 und der Zahnful} 6 aus einem Stuck gefertigt sind. Dies kann bevorzugt durch
die Herstellung mittels weichmagnetischem Kompositmaterial umgesetzt werden.
In den Fig. 2a bis Fig. 2¢, Fig. 3 und Fig. 4 sind in der Ruckschlussplatte 10 Auf-
nahmen 17 fur den Zahnful® 6 ersichtlich, welche in Form und GréRe zum Zahnful}
6 bzw. der FuRquerschnittsflache 7 im Wesentlichen komplementar ausgebildet

sind.
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In Fig. 2a ist in der Schnittdarstellung gezeigt, dass zwei Zahnsicherungen 9 in
Radialrichtung innen, sowie zwei Zahnsicherungen 9 in Radialrichtung au3en am
Zahnkopf 2 in daftr vorgesehene Ausnehmungen 14 eingreifen. Dabei verbinden
die Zahnsicherungen 9 den Statorzahn 1 mit der Ruckschlussplatte 10, welche
ebenfalls fur die Zahnsicherungen 9 vorgesehene Ausnehmungen 14 aufweist.
Weiters ersichtlich ist die Anordnung der Isolierung 19, welche zwischen der Spu-
lenwicklung 8 und dem Statorzahn 1 bzw. der Ruckschlussplatte 10 angeordnet
ist. Die Zahnsicherung 9 kann mit der Isolierung 19 vorteilhafterweise auch eintei-
lig als elektrischer Wicklungstrager 16 ausgebildet sein, wie dies beispielhaft in

Fig. 3 und Fig. 6¢ dargestellt ist.

In Fig. 2b ist ein AusfUhrungsbeispiel dargestellt, worin eine Zahnsicherung 9 zur
Verbindung des Statorzahns 1 mit der Ruckschlussplatte 10 in Radialrichtung 13
innen am Zahnkopf 2, sowie in die Ruckschluss 10 in die jeweils dafur vorgesehe-
nen Ausnehmungen 14 eingreift. Der einteilig ausgebildete Statorzahn 1 wird so-
mit von der klammerférmig ausgebildeten Zahnsicherung 9 gegen bzw. in die
Ruckschlussplatte 10 gepresst. Die Spulenwicklung 8 ist durch eine Isolierung 19

von der Zahnsicherung 9 bzw. dem Statorzahn 1 getrennt angeordnet.

In Fig. 2c Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, worin jeweils zwei Zahnsicherungen 9
zur Verbindung des Statorzahns 1 mit der Ruckschlussplatte 10 am Zahnkopf 2 in
Umfangsrichtung 12 seitlich angeordnet sind. Die zweiten Enden der Zahnsiche-
rung 9 greifen dabei in die Ruckschlussplatte 10 in dafur vorgesehene Ausneh-

mungen 14 ein.

Die in den Fig. 2a bis Fig. 2c, Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigten Beispiele der Zahnsiche-
rungen 9 kénnen jeweils Rastelemente 15 an den Enden der Zahnsicherung 9 auf-
weisen, welche in die dafur vorgesehenen Ausnehmungen 14 am Zahnkopf 2 bzw.
der Ruckschlussplatte 10 eingreifen. Die Gestaltung dieser Rastelemente 15 bzw.
deren korrespondierender Ausnehmungen 14 kann beispielsweise als Einklickver-
bindung ausgefuhrt sein. Der Ubersicht halber sind die Rastelemente 15 jedoch
nicht in allen Darstellungen gezeigt. Es kann uberdies in den genannten Darstel-
lungen ersehen werden, dass die Ausnehmungen 14 in Radialrichtung 13 nach in-

nen bzw. aullen erstreckend ausgebildet sein kdnnen um die Zahnsicherung 9
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derart aufnehmen zu kénnen, dass die Zahnsicherungen 9 nicht gegenuber dem

Innen- bzw. AulRendurchmesser der Statoranordnung hervorragen.

In Fig. 3 sind mehrere erfindungsgemafe Ausfuhrungsbeispiele abgebildet. In der
gewahlten Explosionsdarstellung kann ersehen werden, dass der Zahnkopf 2 zu-
mindest eine Ausnehmung 14, im konkreten Fall zwei in Radialrichtung gegen-
Uberliegend angeordnete Ausnehmungen 14, fur die zumindest eine Zahnsiche-
rung 9 aufweist. Weiters sehr gut aus dieser Darstellung sind die jeweiligen Quer-
schnitte an verschiedenen Abschnitten des Statorzahns 1, respektive die Kopf-
querschnittsflache 3, die Kernquerschnittsflache 5, sowie die FulRquerschnittsfla-
che 7, ersichtlich. Ebenso kann in Fig. 3 ersehen werden, dass der elektrisch iso-
lierende Wicklungstrager 16, welcher die Spulenwicklung 8 gegenuber dem
Statorzahn 1 und der Ruckschlussplatte 10 elektrisch isoliert, als Zahnsicherung 9
ausgebildet ist. Hierfur weist der Wicklungstrager 16 bzw. die Zahnsicherung 9 zu
den oben genannten Ausnehmungen 14 des Zahnkopfs 2 bzw. Ruckschlussplatte
10 korrespondierende Rastelemente 15 auf. Die Anzahl der Zahnsicherungen 9,
Rastelemente 15 bzw. Ausnehmungen 14, sowie deren Anordnung in Radial- 13
und/oder Umfangsrichtung 12 kann vom Fachmann beinahe beliebig gewahlt wer-
den. Entscheiden fur die gegenstandliche Erfindung ist, dass die Zahnsicherung 9
eine Verschiebung des Statorzahns 1 in Axialrichtung 11 durch Verbinden mit der

Ruckschlussplatte 10 und/oder einem nicht dargestellten Gehause verhindert.

Uberdies ist in Fig. 3 ein Anschlussende der Spulenwicklung dargestellt, welches
durch den Wicklungskérper isoliert, in bzw. die Ruckschlussplatte 10 durchdrin-
gend eingefuhrt werden kann. Weiters kann aus Fig. 3 ersehen werden, dass die
Ruckschlussplatte 10 der Anzahl der Statorzéhne 1 entsprechende Aufnahmen 17
aufweist, welche nicht durchgehend in Axialrichtung 11 ausgebildet sein mussen.
Zur besseren Darstellung ist die Aufnahme 17 mit der Aufnahmequerschnittsflache
18 schraffiert dargestellt. Die Aufnahmen 17 dienen dazu den Zahnfuld 6 zumin-
dest teilweise aufzunehmen und somit den Statorzahn 1 in Radial- 13 und/oder

Umfangsrichtung 12 zuséatzlich gegen Verschiebung zu sichern.
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Der Fachmann erkennt aus der Explosionsdarstellung in Fig. 3 den Vorteil der ge-
genstandlichen Erfindung, ndmlich dass der als Zahnsicherung 9 ausgebildete
Wicklungstrager 16 bereits vor der Montage des Stators bzw. der Statoranordnung
mit der Spulenwicklung 8 umwickelt worden sein kann. Die Montage kann dadurch
in gezeigter Weise relativ einfach durch Zusammenstecken des Statorzahns 1 mit
dem elektrisch isolierenden Wicklungstrager 16 bzw. der als solcher ausgebildeten
Zahnsicherung 9 bzw. der als solche ausgebildeten Isolierung 19 erfolgen, wo-
nach eine Fixierung des Statorzahns 1 an der Ruckschlussplatte 10 durchgefuhrt

werden kann.

Ebenso kann einfach aus Fig. 3 ersehen werden, dass der elektrisch isolierenden
Wicklungstrager 16 als Kunststoffspritzgussteil ausgebildet sein kann, welcher zu-
mindest Teile des Zahnkerns 4 umschlief3t. Es kann daher von Vorteil sein, wenn
der Statorzahn 1 direkt in einem Spritzgussverfahren an zumindest den fur die
Zahnsicherung 9 am Zahnkopf 2 vorgesehenen Ausnehnmungen 14, sowie an zu-
mindest Teilen des Zahnkerns 4 derart umspritzt wird. Dies sollte derart durchge-
fuhrt werden, dass die schematisch dargestellte Form eines isolierenden Wick-
lungstragers 16 mit zumindest einseitig in Richtung der Ruckschlussplatte 10 vor-
ragenden Rastelementen 15 verwirklicht wird. Analog zu obiger Beschreibung
kann hierdurch eine relativ einfache Umwicklung des Wicklungstrager-Statorzahn-
Verbunds 16, 1 mit der Spulenwicklung 8 durchgefuhrt werden und dieser Ver-
bund, welcher gleichzeitig als Zahnsicherung 9 wirkt mit der Ruckschlussplatte 10

verbunden werden.

Wie in den Fig. 2a bis Fig. 2c und Fig. 3 bis Fig. 5 dargestellt kann die zumindest
eine Zahnsicherung 9 in Radialrichtung 13 innen und/oder auf3en bzw. in Um-
fangsrichtung 12 am Zahnkopf 2 und/oder der Ruckschlussplatte 10 eingreifend
ausgefuhrt sein. Dafur ist die jeweilige korrespondierende zumindest eine Ausneh-
mung 14 am Zahnkopf 2 in Radialrichtung 13 aul3en und/oder innen und/oder in

Umfangsrichtung 12 angeordnet ist.
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Weiters kann der Statorzahn 1 zumindest an seinem Zahnful? 6 mit der Ruck-
schlussplatte 10 Uber eine Klebeverbindung zuséatzlich gesichert sein. Auf eine ge-
sonderte Darstellung der Klebeverbindung wird hierbei verzichtet, da die Ausfuh-

rung einer solchen dem Fachmann hinlanglich bekannt sein sollte.

Ferner kbnnen die in den Fig. 2a bis Fig. 2c und Fig. 3 bis Fig. 5 dargestellten
Zahnsicherungen 9 unter Austbung einer Vorspannkraft mit der Ruckschlussplatte
10 verbindbar sein, wodurch ein eventuelles Spiel zwischen Zahnfull 6 und Ruck-
schlussplatte 10 effizient vermieden wird. Weiters kénnen die Zahnsicherungen 9
bevorzugt symmetrisch in Radialrichtung 13 auf3en und/oder innen und/oder in

Umfangsrichtung 12 angeordnet sein.

In Fig. 4 ist eine beispielhafte Darstellung eines Schnitts durch eine Ausfuhrungs-
form gezeigt, bei der ringsegmentférmige Zahnsicherungen 9 jeweils in Radialrich-
tung 13 innen und aul’en angeordnet sind. Auf diese Weise sind in der gewahlten
Darstellung zwei Statorzahne 1 mit der Ruckschlussplatte 10 gemeinsam verbun-
den. Auf diese Weise kénnen auch mehrere Statorzéhne 1 gemeinsam mit der
Ruckschlussplatte 10 verbunden sein. Im Grenzfall ist die zumindest eine Zahnsi-
cherung 9 in Umfangsrichtung 12 geschlossen ausgebildet und verbindet somit

alle Statorzahne 1 mit der Ruckschlussplatte 10.

Die Fig. 5 stellt schematisch ein erfindungsgemales Ausfuhrungsbeispiel dar, wo-
bei zumindest eine Zahnsicherung 9 in Umfangsrichtung 12 gegenuberliegend
ausgebildete Rastelemente 15 aufweist und in Umfangsrichtung 12 zwischen zwei
benachbarten Statorzahnen 1 angeordnet ist. Die Zahnsicherung 9 presst auf
diese Weise gleichzeitig zwei benachbarte Zahnkdpfe 2 bzw. die Statorzéhne 1
gegen die Ruckschlussplatte 10. Wie besonders gut aus dieser Darstellung er-
sichtlich ist die Zahnsicherung 9 derart ausgebildet, dass nur das Rastelement 15
in die korrespondierende Ausnehmung 14 der Ruckschlussplatte 10 eingreift, wel-

che in Axialrichtung 11 nicht durchgehend ausgefuhrt ist.

In Fig. 6 sind einige beispielhafte Ausfuhrungsformen von Zahnsicherungen 9 dar-
gestellt, wobei zumindest die Zahnsicherungen 9 zumindest ein Gehduserastele-

ment 23 aufweisen, welches einem Haltemittel 20 des Gehauses 24 zugeordnet
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ist. Das Gehauserastelement 23 kann dabei analog zu den oben erwéahnten Aus-
fuhrungsbeispielen der Fig. 2a bis Fig. 2c, Fig. 3 bis Fig. 5 ausgebildet sein. Es
kann fur die Umsetzung der Erfindung ausreichend sein, dass nur eine Zahnsiche-
rung 9 zumindest ein derartiges Gehauserastelement 23 aufweist. Bevorzugt, wei-
sen jedoch mehrere Zahnsicherungen 9 jeweils zumindest ein Gehauserastele-
ment 23 auf. Wie in den Fig. 6a bis Fig. 6¢ dargestellt sind Zahnsicherungen 9 mit
einer Kombination von Rastelemente 15 und Gehauserastelementen 23 mdglich.
Die Gehauserastelemente 23 kénnen innen- und/oder aul3en- und/oder zwischen-
liegend an den Statorzahnen 1 angeordnet sein und in Axialrichtung 11, und/oder

Radialrichtung 13 und/oder Umfangsrichtung 12 am Geh&use 24 koppeln.

In Fig. 6a ist eine beispielhafte Ausfuhrung als innenliegende Zahnsicherung 9 ge-
zeigt, welche radial nach au3en gerichtete Gehduserastelemente 23 aufweisen
und zu einem Haltemittel 20 des Geh&uses 24 form- und funktionskomplementar
ausgebildet sind. Das Haltemittel 20 ist in der gewahlten Darstellung als bugelfor-
mige Halterung 21 ausgebildet um das zumindest eine Gehauserastelement 23
aufzunehmen. Die Statoranordnung ist somit formschllssig mit dem Boden des

Gehéauses in Axialrichtung 11 verbunden.

In Fig. 6b ist eine weitere moégliche Ausfuhrungsform einer Zahnsicherung 9 dar-
gestellt, wobei die Zahnsicherung 9 in Umfangsrichtung 12 derart ringsegmentfor-
mig ausgebildet ist, dass zumindest zwei Statorzahne 1 mit der Ruckschlussplatte
10 gemeinsam verbunden sind und zwei nach aufien gerichtete Gehauserastele-
mente 23 aufweist. Zur Vereinfachung der Darstellung ist nur ein Ausschnitt der
Statoranordnung gezeigt und die Zahnsicherung 9, welche die Gehduserastele-
mente 23 aufweist ist von den zugeordneten Haltemitteln 20 beabstandet darge-
stellt. Durch eine Verdrehbewegung kann die Statoranordnung durch das Einras-
ten der Gehauserastelemente 23 der Zahnsicherung 9 in den Halterungen 21 des
Gehéauses 24 zumindest zeitweilig verbunden werden. Durch die Ausbildung der
Haltemittel 20 an der Innenflache des Gehauses 24 kénnen im Falle einer Repara-
tur die Gehauserastelemente 23 von oben geldst werden, wodurch die Statoran-

ordnung vom Gehause wieder gelést werden kann.
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In Fig. 6¢ ist eine weitere mdgliche Ausfuhrungsform einer Statoranordnung dar-
gestellt, wobei die Zahnsicherung 9 klammerférmig als isolierender Wicklungstra-
ger 16 ausgebildet ist und sich zwischen Statorzahn 1 und Spulenwicklung 8 er-
streckend, angeordnet ist. Zuséatzlich zu Rastelementen 15, welche dem Stator-
zahn 1 bzw. der Ruckschlussplatte 10 zugeordnet sind, weist die Zahnsicherung 9
nach auf3en gerichtete Gehauserastelemente 23 auf, welche mit einer Gehause-
ausnehmung 22 form- und funktionskomplementar ausgebildet sind. Durch das
EinfUhren der Statoranordnung in ein Gehause 24 wird auf relativ einfach eine
Kopplung erzielt. Weiters wird durch die Ausbildung als isolierender Wicklungstra-
ger 16, an welchem die Rastelemente 15 bzw. Geh&userastelemente 23 angeord-
net sind, die Durchdringung des Gehauses 24 vermieden. Dieser Vorteil ist auch

fur die vorgenannten Ausfuhrungsformen zutreffend.

Die erfindungsmafe Statoranordnung kann demnach Zahnsicherungen 9 umfas-
sen, welche eine Sicherung der Statorzéhne 1 an der Ruckschlussplatte 10 und
gleichzeitig eine Verdreh-, Verkipp- und/oder Abhebesicherung der so entstande-
nen Statoranordnung in Axialrichtung 11, Radialrichtung 13 und Umfangsrichtung
12 ermdglichen. Die genannten Beispiele der Statoranordnungen in der Beschrei-
bung der Fig. 2 bis Fig. 5 sind einzeln oder in Kombination mit der Ausbildung zu-
mindest einer Zahnsicherung 9 mit zumindest einem Geh&userastelement 23 aus-
fUhrbar, wodurch die Statoranordnung formschltssig mit einem Gehause 24 ver-

bunden werden kann. Diese Verbindung ist bevorzugt I6sbar ausgefuhrt.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-

merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
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unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kdnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Loésungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gré3er und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafistablich und/oder vergréliert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Statorzahn /-zéhne
Zahnkopf
Kopfquerschnittsflache
Zahnkern
Kernquerschnittsflache
Zahnful®
Fulquerschnittsflache
Spulenwicklung
Zahnsicherung
Ruckschlussplatte
Axialrichtung
Umfangsrichtung
Radialrichtung
Ausnehmung
Rastelemente
Wicklungstrager
Aufnahme
Aufnahmequerschnittsflache
Isolierung

Haltemittel

Halterung
Geh&auseausnehmung
Gehéauserastelement

Gehéause
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Patentanspriche

1. Statoranordnung fur eine Axialflussmaschine,

umfassend einen Stator mit einer Mehrzahl von Statorzahnen (1),

welche Statorzahne (1) in Umfangsrichtung (12) konzentrisch verteilt und in Axial-
richtung (11) von einem Rotor durch einen Luftspalt getrennt angeordnet sind,
welche Statorzahne (1) zwei in Axialrichtung (11) gegentberliegende Endab-
schnitte und zwischen den Endabschnitten einen Zahnkern (4) umfassen,

und wobei jeder Zahnkern (4) eine Kernquerschnittsflache (5) aufweist und mit zu-
mindest einer Spulenwicklung (8) umwickelt ist,

und wobei der erste, dem Rotor zugewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns (1)
als Zahnkopf (2) ausgebildet ist, dessen Kopfquerschnittsflache (3) gréRRer ist als
die Kernquerschnittsflache (5),

und wobei der zweite, dem Rotor abgewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns (1)
als Zahnfuf (6) mit einer FuRquerschnittsflache (7) ausgebildet ist, welcher mit ei-
ner Ruckschlussplatte (10) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zahnkopf (2) jedes Statorzahns (1), sowie die Ruckschlussplatte (10) jeweils
zumindest eine Ausnehmung (14) fur zumindest eine Zahnsicherung (9) aufwei-
sen,

und jeder Statorzahn (1) mittels der zumindest einen Zahnsicherung (9) mit der

Ruckschlussplatte (10) in zumindest Axialrichtung gesichert verbunden ist.

2. Statoranordnung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der
Zahnkopf (2), der Zahnkern (4) und der Zahnfuf} (6) einteilig als Statorzahn (1)

ausgebildet sind.

3. Statoranordnung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet,
dass der Statorzahn (1) bestehend aus Zahnkopf (2), Zahnkern (4) und Zahnfuf
(6), und/oder die Ruckschlussplatte (10) aus einem weichmagnetischen Komposit-

material hergestellt sind.
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4. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) Rastelemente (15)
aufweist, welche form- und/oder funktionskomplementar zur zumindest einen Aus-

nehmung (14) des Zahnkopfs (2) und der Ruckschlussplatte (10) ausgebildet sind.

5. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Ausnehmung (14) am Zahnkopf (2) in
Radialrichtung (13) aullen und/oder innen und/oder in Umfangsrichtung (12) ange-

ordnet ist.

6. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass die Ruckschlussplatte (10) zum Zahnfuld (6) formkomple-
mentare Aufnahmen (17) aufweist, deren Aufnahmequerschnittsflache (18) im We-

sentlichen der FuRquerschnittsflache (7) entspricht.

7. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Statorzahn (1) an seinem Zahnful? (6) mit der

Ruckschlussplatte (10) Gber eine Klebeverbindung zusatzlich gesichert ist.

8. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) derart ausgebildet ist,
dass der Statorzahn (1) unter Austbung einer Vorspannkraft mit der Ruckschluss-

platte (10) spielfrei verbindbar ist.

9. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahnsicherung (9) klammerférmig ausgebildet ist und
sich an zumindest einer Seite des Statorzahns (1) zwischen Statorzahn (1) und

Spulenwicklung (8) erstreckend, angeordnet ist.
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10. Statoranordnung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnsicherung (9) als elektrisch isolierender Wicklungstrager (16) zwischen Spu-
lenwicklung (8) und dem Zahnkern (4) und/oder dem Zahnkopf (2) und/oder der
Ruckschlussplatte (10) ausgebildet ist.

11. Statoranordnung nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnsicherung (9) als elektrisch isolierender Wicklungstrager (16) in Form eines
zumindest Teile des Zahnkerns (4) umschlieRenden Kunststoffspritzgussteils aus-

gebildet ist.

12. Statoranordnung nach einem Anspruche 1 bis 9 dadurch gekennzeich-
net, dass die Zahnsicherung (9) in Umfangsrichtung (12) derart ringsegmentférmig
ausgebildet ist, dass zumindest zwei Statorzahne (1) mit der Ruckschlussplatte

(10) gemeinsam verbindbar sind.

13. Statoranordnung nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnsicherung (9) in Umfangsrichtung (12) geschlossen ausgebildet ist, so dass

alle Statorzahne (1) mit der Ruckschlussplatte (10) gemeinsam verbindbar sind.

14. Statoranordnung nach einem der Ansprtche 1 bis 9 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) in Umfangsrichtung (12) ge-
genuberliegend ausgebildete Rastelemente (15) aufweist und in Umfangsrichtung

(12) zwischen zwei benachbarten Statorzahnen (1) angeordnet ist.

15. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) derart ausgebildet ist,
die Statoranordnung mit einem Gehéause (24) formschlussig verbindbar, bevorzugt

koppelbar, ist.

16. Axialflussmaschine, umfassend

ein Gehause (24), einen Stator und zumindest einen Rotor, wobei der Stator eine
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Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche aufweist, und wobei
die Statoranordnung des Stators mit dem Gehause (24) verbunden, bevorzugt 16s-

bar verbunden, vorliegt.

17. Axialflussmaschine nach Anspruch 16 dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehdause (24) zumindest ein Haltemittel (20) aufweist.

26/37
N2017/36400-AT-00



Miba Sinter Austria GmbH

27737



JEEEN

28 /37

Miba Sinter Austria GmbH



'\l_ — ——— 2
<— /% 9,16,

A=)
18 {Q‘:\\’\‘\‘ “1
oSS

Miba Sinter Austria GmbH

29/37



Fig.4 o

2
N

A

N

R

Miba Sinter Austria GmbH

30/37



<. \.

1.

x..«V/V/uZ”//,ub%x
‘Alikkknk
AN NN NN

20,21

F
23
F

Miba Sinter Austria GmbH

R
\

31/37

~

\\x



L

AN SSSASSTNTRY AV AV AV AV

SRS SR ANIINARNNNNNNNANN

AN

32/37

Miba Sinter Austria GmbH



Recherchenbericht zu A 50128/2018

Osterreichisches

patentamt
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf IPC:
HO2K 1/18 (2006.01); HO2K 1/14 (2006.01); HO2K 1/02 (2006.01); HO2K 5/15 (2006.01)
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemafll CPC:
HO2K 1/182 (2013.01); HO2K 1/148 (2013.01); HO2K 1/02 (2013.01); HO2K 5/15 (2013.01); HO2K
2203/12 (2013.01)
Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
HO2K
Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, PATENW, PATDEW
Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 09.02.2018 eingereichten Anspriichen 1-17 erstellt.
Bezeichnung der Veréffentlichung: Betreffend
Kategorie” Landercode, Veréffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Anspruch
Veréffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
X WO 2017178008 Al (HANNING ELEKTRO-WERKE GMBH & CO KG) 1-4, 6-8,
19. Oktober 2017 (19.10.2017) 15-17
Zusammenfassung; Fig. 3, 5; S. 2 Abs. 3, S. 3 Abs. 4, S. 4
Abs. 2, S. 7 Abs. 2, S. 8 Abs. 1
E EP 3331140 Al (MIBA SINTER AUSTRIA GMBH) 06. Juni 2018 1-4, o6, 8,
(06.06.2018) 15-1
Zusammenfassung; Fig. 1-3; Abs. 4-9, 11, 22, 25-26,
A WO 2010034082 Al (IN MOTION TECHNOLOGIES PTY LTD ET AL.) 9-11
01. April 2010 (01.04.2010)
Zusammenfassung, Fig. 6-8, S. 7 Z. 21-33
Datum der Beendigung der Recherche: Prufer(in):

Seite 1 von 1

06.12.2018

KARLICEK Gerhard

) Kategorien der angefithrten Dokumente:

X

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdéffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist.

Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,dlteres Recht" hervorgehen konnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Veréffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

33/37




21

Patentanspriuche

1. Statoranordnung fir eine Axialflussmaschine,

umfassend einen Stator mit einer Mehrzahl von Statorzdhnen (1),

welche Statorz&hne (1) in Umfangsrichtung (12) konzentrisch verteilt und in Axial-
richtung (11) von einem Rotor durch einen Luftspalt getrennt angeordnet sind,
welche Statorzdhne (1) zwei in Axialrichtung (11) gegenuberliegende Endab-
schnitte und zwischen den Endabschnitten einen Zahnkern (4) umfassen,

und wobei jeder Zahnkern (4) eine Kernquerschnittsflache (5) aufweist und mit zu-
mindest einer Spulenwicklung (8) umwickelt ist,

und wobei der erste, dem Rotor zugewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns (1)
als Zahnkopf (2) ausgebildet ist, dessen Kopfquerschnittsflache (3) gréBer ist als
die Kernquerschnittsflache (5),

und wobei der zweite, dem Rotor abgewandte, Endabschnitt jedes Statorzahns (1)
als Zahnfuf3 (6) mit einer FuBquerschnittsflache (7) ausgebildet ist, welcher mit ei-
ner Ruckschlussplatte (10) verbunden ist,

und wobei der Zahnkopf (2) jedes Statorzahns (1), sowie die Ruckschlussplatte
(10) jeweils zumindest eine Ausnehmung (14) fir zumindest eine Zahnsicherung
(9) aufweisen,

und jeder Statorzahn (1) mittels der zumindest einen Zahnsicherung (9) mit der
Ruckschlussplatte (10) in zumindest Axialrichtung gesichert verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Ausnehmung (14) am Zahnkopf (2) in Radialrichtung (13) au-
Ben und/oder innen und/oder in Umfangsrichtung (12) an zumindest einer Seite

angeordnet ist.

2. Statoranordnung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der
Zahnkopf (2), der Zahnkern (4) und der Zahnfuf3 (6) einteilig als Statorzahn (1)

ausgebildet sind.

3. Statoranordnung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet,
dass der Statorzahn (1) bestehend aus Zahnkopf (2), Zahnkern (4) und Zahnfuf3
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(6), und/oder die Ruckschlussplatte (10) aus einem weichmagnetischen Komposit-

material hergestellt sind.

4. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) Rastelemente (15)
aufweist, welche form- und/oder funktionskomplementar zur zumindest einen Aus-

nehmung (14) des Zahnkopfs (2) und der Rickschlussplatte (10) ausgebildet sind.

5. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass die Ruckschlussplatte (10) zum Zahnfuf3 (6) formkomple-
mentare Aufnahmen (17) aufweist, deren Aufnahmequerschnittsflache (18) im We-

sentlichen der FuBBquerschnittsflache (7) entspricht.

6. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Statorzahn (1) an seinem Zahnfuf3 (6) mit der
Ruckschlussplatte (10) Uber eine Klebeverbindung zusatzlich gesichert ist.

7. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) derart ausgebildet ist,
dass der Statorzahn (1) unter Austbung einer Vorspannkraft mit der Rickschluss-
platte (10) spielfrei verbindbar ist.

8. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahnsicherung (9) klammerférmig ausgebildet ist und
sich an zumindest einer Seite des Statorzahns (1) zwischen Statorzahn (1) und

Spulenwicklung (8) erstreckend, angeordnet ist.

9. Statoranordnung nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnsicherung (9) als elektrisch isolierender Wicklungstrager (16) zwischen Spu-
lenwicklung (8) und dem Zahnkern (4) und/oder dem Zahnkopf (2) und/oder der
Ruckschlussplatte (10) ausgebildet ist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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10. Statoranordnung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnsicherung (9) als elektrisch isolierender Wicklungstrager (16) in Form eines
zumindest Teile des Zahnkerns (4) umschlieBenden Kunststoffspritzgussteils aus-

gebildet ist.

11. Statoranordnung nach einem Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeich-
net, dass die Zahnsicherung (9) in Umfangsrichtung (12) derart ringsegmentférmig
ausgebildet ist, dass zumindest zwei Statorzdhne (1) mit der Rickschlussplatte

(10) gemeinsam verbindbar sind.

12. Statoranordnung nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnsicherung (9) in Umfangsrichtung (12) geschlossen ausgebildet ist, so dass

alle Statorzdhne (1) mit der Rickschlussplatte (10) gemeinsam verbindbar sind.

13. Statoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) in Umfangsrichtung (12) ge-
genuberliegend ausgebildete Rastelemente (15) aufweist und in Umfangsrichtung

(12) zwischen zwei benachbarten Statorzdhnen (1) angeordnet ist.

14. Statoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Zahnsicherung (9) derart ausgebildet ist,
die Statoranordnung mit einem Gehause (24) formschlissig verbindbar, bevorzugt

koppelbar, ist.

15. Axialflussmaschine, umfassend

ein Gehause (24), einen Stator und einen Rotor, wobei der Stator eine Statoran-
ordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche aufweist, und wobei die
Statoranordnung des Stators mit dem Gehause (24) verbunden, bevorzugt I16sbar

verbunden, vorliegt.
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16. Axialflussmaschine nach Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (24) zumindest ein Haltemittel (20) aufweist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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