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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Anmeldung
Nr. 2000-394725, welche in Japan am 26. Dezember
2000 eingereicht worden ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Stators mit einem Stator-
kern, in welchem Schlitze in einem Verhaltnis von
zwei pro Phase pro Pol ausgebildet sind, und einen
Fahrzeugwechselstromgenerator bzw. eine Fahr-
zeuglichtmaschine, an welcher der Stator angebracht
ist.

2. Stand der Technik

[0003] Im Allgemeinen umfasst ein Fahrzeugwech-
selstromgenerator: einen Stator, welcher durch In-
stallieren einer Statorwicklung in einen zylindrischen
Statorkern konstruiert ist, in welchem sich Schlitze
axial erstrecken und in einem gleichmaRigen Win-
kelabstand in einer Umfangsrichtung ausgebildet
sind; und einen Rotor mit einer Feldwicklung, die an
einer inneren Umfangsseite des Stators angeordnet
ist. Die Schlitze sind in dem Statorkern in einem Ver-
haltnis von eins pro Phase pro Pol proportional zur
Anzahl der Phasen in der Statorwicklung und der An-
zahl der magnetischen Pole in dem Rotor angeord-
net.

[0004] Wenn die Schlitze in einem Verhaltnis von
eins pro Phase pro Pol in dieser Art und Weise ange-
ordnet sind, ist die Zeitdauer lang, wobei ein Zahn,
der zwischen den Schlitzen angeordnet ist, ein an-
grenzendes Paar von magnetischen Polen relativ zu
einer axialen Richtung Uberlappt, was zu einer erh6h-
ten magnetischen Flussleckage fiihrt. Diese magne-
tische Flussleckage bzw. der Verlust des magneti-
schen Flusses reduziert den effektiven magnetischen
Fluss und erhdéht StromstoRe in dem magnetischen
Fluss, was zu Fluktuationen in der erzeugten Span-
nung fuhrt und die Ausgabewellenform stort, was zu
einem Brummen fihrt, wenn der Wechselstrom in ei-
nen Gleichstrom umgewandelt wird.

[0005] Folglich wurde ein Versuch in dem offenge-
legten japanischen Patent Nr. HE| 4-26345 beispiels-
weise unternommen, um die magnetische Flussle-
ckage durch Anordnen von Schlitzen in einem Ver-
haltnis von zwei pro Phase pro Pol zu reduzieren, um
die Zeitdauer zu verkurzen, wobei ein Zahn ein an-
grenzendes Paar von magnetischen Polen relativ zu
der radialen Richtung Uberlappt.

[0006] Fig. 18 ist ein schematisches Diagramm, in
welchem ein Teil eines Stators in einer Ebene darge-

stellt ist, wie beispielsweise in dem offengelegten ja-
panischen Patent Nr. HEI 4-26345 beschrieben.

[0007] In Fig. 18 ist ein Statorkern 60 durch Ausfor-
mung einer magnetischen Stahlplatte in eine zylindri-
sche Form aufgebaut, wobei sich axial erstreckende
Schlitze 61 darin in einem gleichmafigen Abstand in
einer Umfangsrichtung in einem Verhaltnis von zwei
pro Phase pro Pol angeordnet sind. In diesem Bei-
spiel sind fur zwdlf magnetische Pole in einem nicht
gezeigten Rotor 72 Schlitze 61 in dem Statorkern 60
angeordnet, so dass man eine Statorwicklung 63 er-
halt, die aus ersten und zweiten Dreiphasen-Wech-
selstromwicklungen aufgebaut ist. Die 72 Schlitze 61
sind in einem Abstand angeordnet, welcher einem
elektrischen Winkel von 30° voneinander entspricht,
wobei diese in der Reihenfolge von einem a-Pha-
sen-Schlitz 61a, einem d-Phasen-Schlitz 61d, einem
b-Phasen-Schlitz 61b, einem e-Phasen-Schlitz 61e,
einem c-Phasen-Schlitz 61¢ und einem f-Pha-
sen-Schlitz 61f wiederholend in einer Umfangsrich-
tung angeordnet sind.

[0008] Ein  a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
63a ist durch Wicklung von Leiterkabeln in einer Wel-
lenform in einer Gruppe von a-Phasen-Schlitzen 61a
konstruiert, wobei ein b-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt 63b durch Wicklung von Leiterkabeln in ei-
ner Wellenform in einer Gruppe von b-Phasen-Schlit-
zen 61b konstruiert ist und zusatzlich ein c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 63¢ durch Wicklung
von Leiterkabeln in einer Wellenform in einer Gruppe
von c-Phasen-Schlitzen 61c¢ konstruiert ist. Die erste
Dreiphasen-Wechselstromwicklung ist durch Ausfor-
men der a-Phasen-, b-Phasen- und c-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitte 63a, 63b und 63c¢ konstruiert,
die in dieser Art und Weise in einer Y-Verbindung (ei-
ne Wechselstromverbindung) gewunden sind. In die-
sem Fall sind die a-Phasen-, b-Phasen- und c-Pha-
sen-Schlitze 61a, 61b und 61¢, in welche die a-Pha-
sen-, b-Phasen- und c-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitte 63a, 63b und 63c eingesetzt sind, mit einer
Phasendifferenz voneinander versehen, welche ei-
nem Winkel von 60° entspricht.

[0009] Ein  d-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
63d ist durch Wicklung von Leiterkabeln in einer Wel-
lenform in einer Gruppe von d-Phasen-Schlitzen 61d
konstruiert, ein e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
63e ist durch Wicklung von Leiterkabeln in einer Wel-
lenform in einer Gruppe von e-Phasen-Schlitzen 61e
konstruiert, und zusatzlich ist ein f-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitt 63f durch Wicklung von Leiter-
kabeln in einer Wellenform in einer Gruppe von
f-Phasen-Schlitzen 61f konstruiert. Die zweite Drei-
phasen-Wechselstromwicklung ist durch Ausformen
der d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungs-
phasenabschnitte 63d, 63e und 63f konstruiert, wel-
che auf diese Art und Weise in einer Y-Verbindung
gewunden bzw. gewickelt sind. In diesem Fall haben
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die d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungs-
phasenabschnitte 63d, 63e und 63f eine Phasendif-
ferenz voneinander, welche einem elektrischen Win-
kel von 60° entspricht. Darliber hinaus haben die
d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitte 63d, 63e und 63f eine Phasendiffe-
renz von den a-Phasen-, b-Phasen- und c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitten 63a, 63b und 63c,
welche jeweils einem elektrischen Winkel von 30°
entspricht.

[0010] Ein Stator wird durch Installieren von diesen
sechs Wicklungsphasenabschnitten 63a, 63b, 63c,
63d, 63e und 63f in dem Statorkern 60 prapariert. Bei
einem Fahrzeugwechselstromgenerator, der auf die-
se Art und Weise konstruiert ist, werden die Wechsel-
stromabgaben von den ersten und zweiten Dreipha-
sen-Wechselstromwicklungen jeweils durch separate
Gleichrichter gleichgerichtet, und daraufhin werden
die gleichgerichteten Ausgaben bzw. Outputs kombi-
niert.

[0011] Da die Schlitze 61 in einem Verhaltnis von
zwei pro Phase pro Pol angeordnet sind, werden so-
mit die Abschnitte eines Zahns 62, welche ein an-
grenzendes Paar von magnetischen Polen Uberlap-
pen, in Bezug auf die radiale Richtung erheblich re-
duziert. Somit wird die magnetische Flussleckage
bzw. der Verlust des magnetischen Flusses reduziert,
was dazu flhrt, dass Verminderungen in dem effekti-
ven magnetischen Fluss verhindert werden kdénnen.
In &hnlicher Art und Weise wird die Erzeugung von
Wogen bzw. Wellen in dem magnetischen Fluss un-
terdrickt, wodurch Fluktuationen der erzeugten
Spannungen und Stdrungen hinsichtlich der ausge-
gebenen Wellenform vermindert werden, wobei da-
durch ein Brummen bzw. eine Welligkeit vermindert
wird, wenn der Wechselstrom in Gleichstrom umge-
wandelt wird.

[0012] Das offengelegte japanische Patent Nr. HEI
4-26345, welches vorstehend beschrieben worden
ist, offenbart nicht die Konstruktion der Statorwick-
lung 63 im Einzelnen, wenn jedoch beispielsweise
eine Statorwicklung unter Verwendung von sternen-
formigen Wicklungseinheiten konstruiert ist, die
durch Ausbildung in einer Sternenform jeweils aufge-
baut sind, wobei eine ringférmige Wicklungseinheit
vorgesehen ist, bei welcher ein Leiterkabel flur eine
vorbestimmte Anzahl von Windungen bzw. Wicklun-
gen gewunden ist, da die Schlitze 61 in einem Ver-
haltnis von zwei pro Phase pro Pol ausgebildet sind,
kann ein Kurzschluss leichter zwischen den Wick-
lungsenden in den Wicklungsendgruppen der Stator-
wicklung 63 auftreten. Da die Wechselstromabgaben
von den ersten und zweiten Wechselstromwicklun-
gen, welche die Statorwicklung 63 bilden, miteinan-
der kombiniert werden, nachdem diese durch sepa-
rate Gleichrichter gleichgerichtet worden sind, fihrt
der Kurzschluss zwischen den ersten und zweiten

Wechselstromwicklungen zu einer geringen Leis-
tungserzeugung.

[0013] Da die sternenférmigen Wicklungseinheiten
in dem Statorkern installiert sind, dass sich diese in
sechs Schichten radial aufreihen, wenn ein kihlen-
der Luftstrom von einem Kuhlgeblase erzeugt und es
ermdglicht wird, dass dieser durch die Wicklungsend-
gruppen des Statorkerns von einer inneren Umfangs-
seite zu einer dufleren Umfangsseite stromt, variiert
die Warmeverteilung von den Wicklungsenden ge-
maf der radialen Position der Wicklungsenden. So-
mit kann in Abhangigkeit von der Anordnung der
Wicklungsenden in den Wicklungsphasenabschnit-
ten, welche die ersten und zweiten Dreipha-
sen-Wechselstromwicklungen bilden, Warme nicht
effektiv von den Wicklungsenden verteilt bzw. abge-
leitet werden, wobei die Warme entweder in den ers-
ten oder den zweiten Dreiphasen-Wechselstrom-
wicklungen erzeugt wird, wodurch die Temperatur
des Stators stark ansteigt, was zu einer reduzierten
Ausgabe fuhrt.

[0014] Eine Gegenmalinahme zur Lésung derarti-
ger Probleme war bisher, dass die Statorwicklung
derart konstruiert war, dass kurze U-formige Leiter-
segmente verwendet worden sind. Da die Wicklungs-
endgruppen der Statorwicklung derart konstruiert
sein koénnen, dass die Wicklungsenden, welche
durch Windungsabschnitt und Verbindungsabschnit-
te von freien Endabschnitten der Leitersegmente ge-
bildet werden, derart angeordnet sind, dass diese in
Umfangsrichtung und radial voneinander getrennt
sind, wodurch ein Kurzschluss zwischen den Wick-
lungsenden weniger wahrscheinlich auftritt und die
Warmeabgabe von den Wicklungsenden erhoht wird.
Da jedoch die Schlitze in einem Verhaltnis von zwei
pro Phase pro Pol ausgebildet sind, steigt die Anzahl
der verwendeten Leitersegmente signifikant an, was
den Prozess des Einsetzens der Leitersegmente in
die Schlitze kompliziert und die Anzahl der Verbin-
dungen zwischen den freien Endabschnitten der Lei-
tersegmente signifikant erhéht, wodurch die Herstel-
lung des Stators problematisch ist und eine Redukti-
on der Kosten verhindert wird, wobei sich daraus eine
unrealistische Gegenmaflinahme ergibt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die
vorstehenden Probleme zu I8sen, und es ist eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, einen Fahrzeug-
wechselstromgenerator bereit zu stellen, welcher
dazu fahig ist, eine verminderte Leistungserzeugung
und eine verminderte Abgabe bzw. Ausgabe dadurch
zu unterdriicken, dass eine Statorwicklung unter Ver-
wendung von sternenférmigen Wicklungseinheiten
hinsichtlich des Blickwinkels der Verbesserung der
Statorherstellungsrate und reduzierter Kosten kon-
struiert ist, und wobei sechs Wicklungsphasenab-
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schnitte installiert sind, welche zwei Dreipha-
sen-Wechselstromwicklungen in einem Statorkern
bilden, wahrend das Gleichgewicht der radialen Posi-
tionen der Wicklungsenden beachtet wird, und wobei
ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Sta-
tors bereitgestellt wird.

[0016] Um die vorstehende Aufgabe zu l6sen, ist
gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ein Fahrzeugwechselstromgenerator vorgese-
hen, welcher aufweist:

einen Rotor, der an einer Welle fixiert ist, welche
durch ein Gehause drehbar gelagert ist;

ein Kuhlgeblase bzw. Kuhlblatter, welches zumindest
an einem axialen Endabschnitt des Rotors angeord-
net ist;

einen Stator, welcher versehen ist mit:

einem zylindrischen Statorkern, bei dem sich axial er-
streckende Schlitze in einem Verhaltnis von zwei pro
Phase pro Pol ausgebildet sind, so dass diese sich in
Umfangsrichtung aufreihen, wobei der Statorkern
durch ein Gehause gelagert ist, so dass der Rotor
umgeben ist; und

einer Statorwicklung, welche aus ersten und zweiten
Dreiphasenwechselstromwicklungen aufgebaut ist,
welche in dem Statorkern installiert sind; und

ersten und zweiten Gleichrichtern zum Gleichrichten
eines Wechselstroms, der von jeder der ersten und
zweiten Dreiphasenwechselstromwicklungen ausge-
geben wird,

wobei die Schlitze in einer Reihe von einem a-Pha-
senschlitz, einem d-Phasenschlitz, einem b-Phasen-
schlitz, einem e-Phasenschlitz, einem c-Phasen-
schlitz und einem f-Phasenschlitz in Umfangsrich-
tung wiederholt angeordnet sind;

und wobei die Statorwicklung mit a-Phasen-, b-Pha-
sen, c-Phasen-, d-Phasen-, e-Phasen- und f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitten versehen ist, wo-
bei in jedem davon ein Leiterkabel, das mit elektri-
scher Isolierung beschichtet ist, in einer Wellenform
in einer Schlitzgruppe installiert ist, welche durch
Schlitze von ahnlichen Phasen gebildet wird, so dass
sie sich nach aufen in einer axialen Richtung hin-
sichtlich des Statorkerns von jedem vorgegebenen
Schlitz erstrecken, welche sich in Umfangsrichtung
erstreckt, und welche in einen darauf folgenden
Schlitz von ahnlicher Phase eintreten;

wobei die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des a-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes des b-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des c-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des d-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes, des e-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die a-Phasen-, b-Phasen-, c-Phasen-, d-Pha-

sen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitte in den Statorkern installiert sind, so dass sich
diese radial in sechs Lagen aufreihen; und

wobei die Wicklungsphasenabschnitte, welche die
Dreiphasenwechselstromwicklung bilden, drei radial
aullere Schichten bilden und wobei die Wicklungs-
phasenabschnitte, welche die zweite Dreiphasen-
wechselstromwicklung bilden, die drei radial inneren
Schichten bilden.

[0017] GemaR der vorliegenden Erfindung wird fer-
ner ein Fahrzeugwechselstromgenerator bereit ge-
stellt, welcher aufweist:

einen Rotor, der an einer Welle fixiert ist, welche
durch ein Gehause drehbar gelagert ist;

ein Kuhlgeblase, welches zumindest an einem axia-
len Endabschnitt des Rotors angeordnet ist;

einen Stator, welcher versehen ist mit:

einem zylindrischen Statorkern, bei dem sich axial er-
streckende Schlitze in einem Verhaltnis von zwei pro
Phase pro Pol ausgebildet sind, so dass diese sich in
Umfangsrichtung aufreihen, wobei der Statorkern
durch ein Gehause gelagert ist, so dass der Rotor
umgeben ist; und

einer Statorwicklung, welche aus ersten und zweiten
Dreiphasenwechselstromwicklungen aufgebaut ist,
welche in dem Statorkern installiert sind; und

einem Gleichrichter zum Gleichrichten eines Wech-
selstroms, welcher von der Statorwicklung ausgege-
ben wird,

wobei die Schlitze in einer Reihe von einem a-Pha-
senschlitz, einem d-Phasenschlitz, einem b-Phasen-
schlitz, einem e-Phasenschlitz, einem c-Phasen-
schlitz und einem f-Phasenschlitz in Umfangsrich-
tung wiederholt angeordnet sind;

und wobei die Statorwicklung mit a-Phasen-, b-Pha-
sen-, c-Phasen-, d-Phasen-, e-Phasen- und f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitten versehen ist, wo-
bei in jedem davon ein Leiterkabel, das mit elekitri-
scher Isolierung beschichtet ist, in einer Wellenform
in einer Schlitzgruppe installiert ist, welche durch
Schlitze von ahnlichen Phasen gebildet wird, so dass
sie sich nach auRen in einer axialen Richtung hin-
sichtlich des Statorkerns von jedem vorgegebenen
Schlitz erstrecken, welche sich in Umfangsrichtung
erstreckt, und welche in einen darauf folgenden
Schlitz von ahnlicher Phase eintreten;

wobei die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des a-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes des b-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des c-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des d-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes, des e-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die a-Phasen-, b-Phasen-, c-Phasen-, d-Pha-
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sen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitte in den Statorkern installiert sind, so dass sich
diese radial in sechs Lagen aufreihen; und

wobei ein erster der Wicklungsphasenabschnitte,
welcher die erste Dreiphasenwechselstromwicklung
bildet, einen von drei radial inneren Schichten bildet
und wobei ein zweiter der Wicklungsphasenabschnit-
te, welcher die erste Dreiphasenwechselstromwick-
lung bildet, eine von drei radial dulReren Schichten
bildet.

[0018] Die Wicklungsphasenabschnitte, welche die
erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden, und
die Wicklungsphasenabschnitte, welche die zweite
Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden, kdnnen
abwechselnd in einer radialen Richtung aufgereiht
werden.

[0019] Der a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
und der e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt kon-
nen ein erstes Paar von Schichten an einer inneren
Umfangsseite in einem Zwischenabschnitt oder an
einer aulleren Umfangsseite in einer radialen Rich-
tung bilden, wobei der b-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt und der f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitt ein zweites Paar von Schichten an der inneren
Umfangsseite in dem Zwischenabschnitt oder an der
auleren Umfangsseite in radialer Richtung bilden
kdnnen, und wobei der c-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt und der d-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitt ein drittes Paar von Schichten an der inneren
Umfangsseite in dem Zwischenabschnitt oder an der
auleren Umfangsseite in radialer Richtung bilden
kann.

[0020] Eine Wicklungsendgruppe der Statorwick-
lung kann durch Wicklungsenden gebildet werden,
welche aus Abschnitten der Leiterkabel aufgebaut
sind, die sich nach auften von jedem vorgegebenen
Schlitz erstrecken, welche sich in Umfangsrichtung
erstrecken, und wobei diese in einem darauffolgen-
den Schlitz einer ahnlichen Phase eintreten, wobei
ein Lack in die Wicklungsendgruppe impragniert
wird.

[0021] Jeder der a-Phasen-, b-Phasen-, c-Phasen-,
d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitte kann durch einen unterteilten Wick-
lungsabschnitt gebildet werden.

[0022] Radial angrenzende Querabschnitte der
Wicklungsenden kdnnen axial versetzt sein.

[0023] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Stators fir einen Fahrzeugwechselstromgene-
rator bereit gestellt, welches aufweist:

einen ringférmigen Wicklungseinheitsbildungsvor-
gang zur Bildung einer ringférmigen Wicklungsein-
heit durch Wicklung eines kontinuierlichen Kabels in

eine ringférmige Form mit einer vorbestimmten An-
zahl von Windungen;

einen sternférmigen Wicklungseinheitsbildungspro-
zess zur Bildung einer sternformigen Wicklungsein-
heit aus der ringformigen Wicklungseinheit, wobei die
sternférmige Wicklungseinheit aus schlitzhausigen
Abschnitten aufgebaut ist, welche an einer gleichfor-
migen ringférmigen Unterteilung in Umfangsrichtung,
welche abwechselnd durch Verbindungsabschnitte
verbunden sind, an einer radial inneren Seite und ei-
ner radial duf’eren Seite angeordnet sind; und

einen Windungseinheitsinstallationsprozess zur In-
stallation von sechs Phasen der sternformigen Wick-
lungseinheit in einem zylindrischen Statorkern, der
mit Schlitzen in einem Verhaltnis von zwei pro Phase
pro Pol ausgebildet ist,

wobei der Windungs- bzw. Wicklungseinheitsinstalla-
tionsprozess versehen ist mit:

einem ersten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zur Installierung eines ersten Satzes von drei Phasen
der sternférmigen Wicklungseinheiten in den zylindri-
schen Statorkern, so dass diese gestapelt werden
und um einen vorbestimmten Betrag in Umfangsrich-
tung versetzt sind, und

einem zweiten Wicklungseinheitsinstallationspro-
zess zum Installieren eines zweiten Satzes von drei
Phasen der sternférmigen Wicklungseinheiten in den
zylindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt
werden und um einen vorbestimmten Betrag in Um-
fangsrichtung versetzt sind.

[0024] Die schlitzhausigen Abschnitte in den Satzen
von drei Phasen der sternférmigen Wicklungseinhei-
ten bei dem ersten und zweiten Wicklungsein-
heits-Installationsvorgang kénnen in den Statorkern
installiert werden, so dass diese um zwei Schlitze
voneinander in Umfangsrichtung versetzt und gesta-
pelt sind.

[0025] GemalR der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zur Herstellung eines Stators fiir einen
Fahrzeugwechselstromgenerator bereit gestellt, wel-
ches aufweist:

einen ringférmigen Wicklungseinheitsbildungsvor-
gang zur Bildung einer ringférmigen Wicklungsein-
heit durch Wicklung eines kontinuierlichen Kabels in
eine ringférmige Form mit einer vorbestimmten An-
zahl von Windungen;

einen sternférmigen Wicklungseinheitsbildungspro-
zess zur Bildung einer sternformigen Wicklungsein-
heit aus der ringformigen Wicklungseinheit, wobei die
sternférmige Wicklungseinheit aus schlitzhausigen
Abschnitten aufgebaut ist, welche an einer gleichfor-
migen ringférmigen Unterteilung in Umfangsrichtung,
welche abwechselnd durch Verbindungsabschnitte
verbunden sind, an einer radial inneren Seite und ei-
ner radial ufl3eren Seite angeordnet sind; und

einen Windungseinheitsinstallationsprozess zur In-
stallation von sechs Phasen der sternformigen Wick-
lungseinheit in einem zylindrischen Statorkern, der
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mit Schlitzen in einem Verhaltnis von zwei pro Phase
pro Pol ausgebildet ist,

wobei der Windungs- bzw. Wicklungseinheitsinstalla-
tionsprozess versehen ist mit:

einem ersten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zur Installierung eines ersten Satzes von zwei Pha-
sen der sternféormigen Wicklungseinheiten in den zy-
lindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt wer-
den und um einen vorbestimmten Betrag in Umfangs-
richtung versetzt sind, und

einem zweiten Wicklungseinheitsinstallationspro-
zess zum Installieren eines zweiten Satzes von zwei
Phasen der sternférmigen Wicklungseinheiten in den
zylindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt
werden und um einen vorbestimmten Betrag in Um-
fangsrichtung versetzt sind, und

einem dritten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zum Installieren eines dritten Satzes von zwei Pha-
sen der sternféormigen Wicklungseinheiten in den zy-
lindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt wer-
den und durch einen vorbestimmten Betrag in Um-
fangsrichtung versetzt sind.

[0026] Die schlitzhausigen Abschnitte in den Satzen
von zwei Phasen der sternférmig ausgeformten
Wicklungseinheiten bei dem ersten, zweiten und drit-
ten Wicklungseinheiten-Installationsprozess kénnen
in den Statorkern installiert werden, so dass diese ge-
stapelt sind und um drei Schlitze voneinander in Um-
fangsrichtung versetzt sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Fig.1 ist ein Querschnitt, welcher einen
Fahrzeugwechselstromgenerator gemaf einer ers-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0028] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che einen Stator des Fahrzeugwechselstromgenera-
tors gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt;

[0029] Fig. 3 ist eine auseinandergezogene, pers-
pektivische Ansicht, welche den Stator des Fahr-
zeugwechselstromgenerators gemall der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0030] Fig. 4 ist ein Schaltkreisdiagramm, welches
einen elektrischen Schaltkreis in dem Fahrzeug-
wechselstromgenerator gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0031] Fig. 5 ist eine Draufsicht, welche einen ster-
nenfdormigen  Wicklungseinheiten-Bildungsprozess
bei einem Verfahren zur Herstellung des Stators des
Fahrzeugwechselstromgenerators gemaf der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0032] Fig. 6 ist eine Draufsicht des Endes, welche
einen Wicklungseinheiten-Installationsvorgang bei
dem Verfahren zur Herstellung des Stators des Fahr-
zeugwechselstromgenerators gemall der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0033] Fig. 7 ist ein Querschnitt, welcher den Wick-
lungseinheiten-Installationsprozess bei dem Verfah-
ren zur Herstellung des Stators des Fahrzeugwech-
selstromgenerators gemal der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0034] Fig. 8A ist ein Querschnitt, welcher den
Wicklungseinheiten-Installationsprozess bei dem
Verfahren zur Herstellung des Stators des Fahrzeug-
wechselstromgenerators gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0035] Fig. 8B ist ein weiterer Querschnitt, welcher
den Wicklungseinheiten-Installationsprozess bei
dem Verfahren zur Herstellung des Stators des Fahr-
zeugwechselstromgenerators gemall der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0036] Fig. 8C ist ein weiterer Querschnitt, welcher
den Wicklungseinheiten-Installationsprozess bei
dem Verfahren zur Herstellung des Stators des Fahr-
zeugwechselstromgenerators gemall der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0037] Fig. 9 ist eine Draufsicht des Endes, welche
den Wicklungseinheiten-Installationsprozess bei
dem Verfahren zur Herstellung des Stators des Fahr-
zeugwechselstromgenerators gemall der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0038] Fig. 10 ist eine Draufsicht des Endes, welche
den installierten Zustand einer Statorwicklung in dem
Stator des Fahrzeugwechselstromgenerators gemaf
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung erlautert;

[0039] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che einen Stator eines Fahrzeugwechselstromgene-
rators gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0040] Fig. 12 ist eine auseinandergezogene, pers-
pektivische Ansicht, welche eine Statorwicklung dar-
stellt, die in dem Stator des Fahrzeugwechselstrom-
generators gemaf der zweiten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung installiert ist;

[0041] Fig. 13A ist eine Draufsicht, welche einen
sternenférmigen  Wicklungseinheiten-Bildungspro-
zess bei dem Verfahren zur Herstellung des Stators
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des Fahrzeugwechselstromgenerators gemafl der
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0042] Fig. 13B ist eine weitere Draufsicht, welche
einen sternenférmigen Wicklungseinheiten-Bildungs-
prozess bei dem Verfahren zur Herstellung des Sta-
tors des Fahrzeugwechselstromgenerators geman
der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0043] Fig. 13C ist eine weitere Draufsicht, welche
einen sternenférmigen Wicklungseinheiten-Bildungs-
prozess bei dem Verfahren zur Herstellung des Sta-
tors des Fahrzeugwechselstromgenerators gemafn
der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0044] Fig. 14 ist eine Ansicht des Endes, welche
einen sternenférmigen Wicklungseinheiten-Bildungs-
prozess bei dem Verfahren zur Herstellung des Sta-
tors des Fahrzeugwechselstromgenerators gemafn
der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0045] Fig. 15 ist eine weitere Ansicht des Endes,
welche einen sternenformigen Wicklungseinhei-
ten-Bildungsprozess bei dem Verfahren zur Herstel-
lung des Stators des Fahrzeugwechselstromgenera-
tors geman der zweiten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt;

[0046] Fig. 16 ist eine weitere Ansicht des Endes,
welche einen sternenformigen Wicklungseinhei-
ten-Bildungsprozess bei dem Verfahren zur Herstel-
lung des Stators des Fahrzeugwechselstromgenera-
tors geman der zweiten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt;

[0047] Fig. 17 ist eine noch weitere Ansicht des En-
des, welche einen sternenférmigen Wicklungseinhei-
ten-Bildungsprozess bei dem Verfahren zur Herstel-
lung des Stators des Fahrzeugwechselstromgenera-
tors geman der zweiten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt; und

[0048] Fig. 18 ist ein schematisches Diagramm, in
welchem ein Teil des Stators in einem herkémmli-
chen Fahrzeugwechselstromgenerator in einer Ebe-
ne entwickelt ist.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0049] Die bevorzugten Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung werden nun mit Bezug auf
die Zeichnungen erlautert.

Ausfihrungsform 1

[0050] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, welche
einen Fahrzeugwechselstromgenerator gemal der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt, Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che einen Stator des Fahrzeugwechselstromgenera-
tors gemaf der ersten Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt, Fig. 3 ist eine auseinan-
dergezogene, perspektivische Ansicht, welche den
Stator des Fahrzeugwechselstromgenerators gemaf
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt, und Fig.4 ist ein Schaltkreisdia-
gramm, welches einen elektrischen Schaltkreis in
dem Fahrzeugwechselstromgenerator gemal der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt.

[0051] GemaR Fig. 1 umfasst der Fahrzeugwech-
selstromgenerator: ein Gehause 3, welches durch ei-
nen Aluminiumfronthalter bzw. Trager 1 und einen
rickwartigen Trager 2 aus Aluminium gebildet wird;
eine Welle 6, welche innerhalb des Gehauses 3 an-
geordnet ist, wobei eine Rolle bzw. eine Riemen-
scheibe 4 an einem ersten Ende davon befestigt ist;
einen Lundell-artigen Rotor 7, der an der Welle 6 be-
festigt ist; Kihlgeblase bzw. Kihllifter bzw. Kuhlblat-
ter 5, die an den ersten und zweiten axialen Endfla-
chen des Rotors 7 befestigt sind; einen Stator 8, der
an dem Gehause 3 derart gesichert ist, dass der Ro-
tor 7 umgeben bzw, umschlossen wird; Schleifringe
9, die an einem zweiten Ende der Welle 6 befestigt
sind, um einen elektrischen Strom zu dem Rotor 7 zu-
zufiihren; ein Blrstenpaar 10, welches an Flachen
der Schleifringe 9 gleitet; einen Birstenhalter 11, wel-
cher die Birsten 10 unterbringt; Gleichrichter 12, die
mit dem Stator 8 elektrisch verbunden sind, um einen
Wechselstrom, der in dem Stator 8 erzeugt wird, in ei-
nen Gleichstrom umzuwandeln; und einen Regulator
18, der an einem Kiihlkérper 17 angebracht ist, der
an dem Burstenhalter 11 angepasst ist, wobei der
Regulator 18 die Hohe des Wechselstroms justiert,
der in dem Stator 8 erzeugt wird.

[0052] Der Rotor 7 wird durch eine Feldwicklung 13,
um einen magnetischen Fluss an der Passage eines
elektrischen Stroms zu erzeugen, und ein Paar von
ersten und zweiten Polkernen 20 und 21 gebildet, die
derart angebracht sind, dass diese die Feldwicklung
13 abdecken, wobei die magnetischen Pole in den
ersten und zweiten Polkernen 20 und 21 durch den
magnetischen Fluss ausgebildet werden, welcher in
der Feldwicklung 13 erzeugt wird. Das Paar der ers-
ten und zweiten Polkerne 20 und 21 ist aus Eisen
hergestellt, wobei jeder eine Vielzahl von ersten und
zweiten klauenférmigen, magnetischen Polen 22 und
23 mit einer im Wesentlichen trapezartigen auf3ers-
ten Durchmesserflachenform aufweist, die an einem
auleren Umfangskantenabschnitt in einem gleich-
maRigen Winkelabstand in einer Umfangsrichtung
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entfernt sind, so dass diese axial hervorstehen, und
wobei die ersten und zweiten Polkerne 20 und 21 an
der Welle 6 fixiert sind, wobei diese einander derart
zugewandt sind, dass die ersten und zweiten klauen-
férmigen magnetischen Pole 22 und 23 ineinander
greifen.

[0053] Der Stator 8 wird gebildet durch: einen zylin-
drischen Statorkern 15, der durch Laminieren von
magnetischen Stahlplatten ausgebildet wird; und
eine Statorwicklung 16, die in dem Statorkern 15 in-
stalliert ist. Der Stator 8 wird zwischen dem Fronttra-
ger 1 und dem riickwartigen Trager 2 derart gehalten,
so dass ein einheitlicher Luftspalt zwischen den au-
Reren Umfangsflachen der klauenférmigen magneti-
schen Pole 22 und 23 und einer inneren Umfangsfla-
che des Statorkerns 15 ausgebildet wird.

[0054] Als nachstes wird eine Konstruktion des Sta-
tors 8 mit Bezug auf die Fig. 2 und 3 erlautert.

[0055] Die sich axial erstreckenden Schlitze 14 sind
in dem Statorkern 15 in einem gleichmaRigen Win-
kelabstand (ein Abstand bzw. eine Unterteilung, wel-
che einem elektrischen Winkel von 30° entspricht) in
einer Umfangsrichtung in einem Verhaltnis von zwei
pro Phase pro Pol angeordnet. Mit anderen Worten,
sind fur zwolf klauenférmige magnetische Pole 22
und 23 in dem Rotor 7 72 Schlitze 14 in dem Stator-
kern 15 angeordnet, so dass man die Statorwicklung
16 erhalt, welche aus ersten und zweiten Dreipha-
sen-Wechselstromwicklungen 160a und 160b aufge-
baut ist. In diesem Fall sind die Schlitze 14 in einer
Reihe von einem a-Phasen-Schlitz 14a, einem
d-Phasen-Schlitz 14d, einem b-Phasen-Schlitz 14b,
einem e-Phasen-Schlitz 14e, einem c-Pha-
sen-Schlitz 14c und einem f-Phasen-Schlitz 14f wie-
derholend in einer Umfangsrichtung angeordnet.
Daruber hinaus sind die Schlitze 14 in jeder Phase in
einem Abstand von sechs Schlitzen angeordnet.

[0056] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist ein a-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitt 30a durch Wicklung bzw. Win-
dung eines Leiterkabels, das aus einem kontinuierli-
chen Kupferkabel aufgebaut ist, der mit einer elektri-
schen Isolierung beschichtet ist, flir bzw. um eine vor-
bestimmte Anzahl von Windungen bzw. Drehungen
in einem wellenférmigen Muster aufgebaut, das aus
zwolf schlitzhausigen Abschnitten 31a aufgebaut ist,
die in einem Abstand von sechs Schlitzen (6P) in ei-
ner Umfangsrichtung angeordnet sind, und Verbin-
dungsabschnitten 31b aufgebaut sind, die En-
dabschnitte von angrenzenden Paaren von schlitz-
hausigen Abschnitten 31a abwechselnd an einem
ersten und zweiten axialen Ende miteinander verbin-
den. Der a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 30a
wird in dem Statorkern 15 derart installiert, dass die
schlitzhausigen Abschnitte 31a in den entsprechen-
den a-Phasen-Schlitzen 14a untergebracht sind, die
in einem Abstand von sechs Schlitzen angeordnet

sind. Die Verbindungsabschnitte 31b verbinden die
Endabschnitte der angrenzenden Paare von schlitz-
hausigen Abschnitten 31a miteinander, welche sich
in Umfangsrichtung axial nach aulen des Stator-
kerns 15 erstrecken, wobei Wicklungsenden gebildet
werden. Darlber hinaus sind b-Phasen-, c-Phasen-,
d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitte 30b, 30c, 30d, 30e und 30f in einer
ahnlichen Art und Weise aufgebaut.

[0057] Die a-Phasen-, b-Phasen- und c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitte 30a, 30b und 30c
werden in dem Statorkern 15 derart installiert, dass
diese voneinander in einem Abstand von zwei Schiit-
zen (2P) voneinander entfernt und in drei Schichten
radial gestapelt sind. In ahnlicher Art und Weise sind
die f-Phasen-, d-Phasen- und e-Phasen-Wicklungs-
phasenabschnitte 30f, 30d und 30e in dem Stator-
kern 15 installiert, so dass diese in Umfangsrichtung
voneinander in einem Abstand von drei Schlitzen ent-
fernt bzw. beabstandet sind, um in drei Schichten ra-
dial gestapelt zu werden, und um an einer inneren
Umfangsseite der a-Phasen-, b-Phasen- und c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitte 30a, 30b und 30c
positioniert zu sein.

[0058] Wie in Fig. 2 gezeigt, erhalt man den Stator
8 somit, bei dem die sechs Wicklungsphasenab-
schnitte 30a bis 30f in dem Statorkern 15 installiert
sind, so dass diese in sechs Schichten radial gesta-
pelt werden. In diesem Fall sind die sechs Wicklungs-
phasenabschnitte 30a bis 30f in dem Statorkern 15
derart installiert, dass diese von einer duf’eren Um-
fangsseite in der Reihenfolge von einem a-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30a, dem b-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30b, dem c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30c, dem f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30f, dem d-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30d und dem e-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30e aufgereiht wer-
den. Die Wicklungsenden (Verbindungsabschnitte
31b) der sechs Wicklungsphasenabschnitte 30 bis
30f bilden die Wicklungsendgruppen des vorderen
Endes und des hinteren Endes 16f und 16r der Sta-
torwicklung 16. Zusatzlich werden die Querabschnit-
te 16b der Wicklungsenden, welche sich in Umfangs-
richtung relativ zu dem Statorkern 15 erstrecken, der-
art ausgebildet, dass dessen Hohen an den inneren
und auleren Umfangsseiten niedrig sind und an den
radial mittleren Abschnitten der Wicklungsendgrup-
pen 16f und 16r hoch sind. Dariber hinaus wird ein
Lack in die Wicklungsendgruppen bzw. auf die Wick-
lungsendgruppen 16f und 16r impragniert bzw. auf-
gebracht.

[0059] Die a-Phasen-, b-Phasen- und c-Pha-
sen-Wicklungsabschnitte 30a, 30b und 30c, die auf
diese Art und Weise konstruiert sind, werden in einer
Y-Verbindung ausgebildet (eine Wechselstromver-
bindung), welche eine erste Dreiphasen-Wechsel-
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stromwicklung 160a bildet, und wobei die d-Phasen-,
e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungsphasenabschnit-
te 30d, 30e und 30f in eine Y-Verbindung ausgebildet
werden (eine Wechselstromverbindung), welche eine
zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung 160B bil-
det. Die ersten und zweiten Dreiphasen-Wechsel-
stromwicklungen 160A und 160B sind mit ersten und
zweiten Gleichrichtern 12A bzw. 12B verbunden,
welche den elektrischen Schaltkreis bilden, der in
Fig. 4 gezeigt ist.

[0060] Dariiber hinaus liegt bei dem a-Phasen-,
b-Phasen- und c-Phasen-Wicklungsphasenabschnit-
ten 30a, 30b und 30c eine Phasendifferenz vor, wel-
che einem elektrischen Winkel von 60° entspricht,
und wobei die d-Phasen-, e-Phasen- und f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitte 30d, 30e und 30f
einen Phasenunterschied aufweisen, welcher einem
elektrischen Winkel von 60° entspricht. Zusatzlich ist
bei den d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitten 30d, 30e und 30f ein Pha-
senunterschied vorgesehen, welcher einem elektri-
schen Winkel von 30° entspricht, hinsichtlich den
a-Phasen-, b-Phasen- und c-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitten 30a, 30b bzw. 30c.

[0061] Bei einem Fahrzeugwechselstromgenerator,
welche auf diese Art und Weise konstruiert ist, wird
ein elektrischer Strom von einer nicht gezeigten Bat-
terie uber die Bursten 10 und die. Schleifringe 9 zu
der Feldwicklung 13 zugefiihrt, wodurch ein magneti-
scher Fluss erzeugt wird. Die ersten klauenférmigen
magnetischen Pole 22 des ersten Polkerns 20 wer-
den in nordsuchende (N) Pole durch diesen magneti-
schen Fluss magnetisiert, und die zweiten klauenfor-
migen magnetischen Pole 23 an dem zweiten Pol-
kern 21 werden in sidsuchende (S) Pole magneti-
siert.

[0062] Zur selben Zeit bzw. gleichzeitig wird die Rol-
le 4 durch einen Motor angetrieben, und der Rotor 7
wird durch die Welle 6 gedreht. Ein drehendes mag-
netisches. Feld wird auf den Statorkern 15 aufgrund
der Drehung des Rotors 7 aufgebracht, wodurch eine
elektromotorische Kraft in den Dreiphasen-Wechsel-
stromwicklungen 160A und 160B der Statorwicklung
16 erzeugt wird. Die wechselnde elektromotorische
Kraft, welche in jeder der Dreiphasen-Wechselstrom-
wicklungen 160A und 160B erzeugt wird, wird in
Gleichstrom durch die ersten bzw. zweiten Gleich-
richter 12A und 12B umgewandelt, wobei die Hohe
der Spannungsausgabe davon durch den Regulator
18 justiert wird. Dann wird die Ausgabe bzw. Abgabe
von jedem der Gleichrichter 12 kombiniert, wodurch
die Batterie wieder aufgeladen wird.

[0063] In diesem Fall sind die Lufteinlasséffnungen
des Frontendes und des hinteren Endes 1a und 2a
durch radiale Endflachen des vorderen Halters bzw.
Tragers 1 und des hinteren Halters bzw. Tragers 2

angeordnet, wobei die Luftabgabedffnungen des vor-
deren Endes und des hinteren Endes 1b und 2b
durch radiale Seitenflachen des vorderen Halters 1
und des hinteren Halters 2 angeordnet sind, so dass
diese den Wicklungsendgruppen 16f und 16r der
Statorwicklung 16 zugewandt sind. Somit werden die
Klhigeblase 5 gedreht und gemeinsam mit der Dre-
hung des Rotors 7 angetrieben, und wobei kiihlende
Luftstromkanale ausgebildet werden, in welchen ex-
terne Luft innerhalb des Gehauses 3 Uber die Luftein-
lasséffnungen 1a und 2a des vorderen Endes und
des hinteren Endes eingesaugt werden, wobei axiale
Strdmungen in Richtung des Rotors 7 vorgesehen
sind, und wobei diese dann zentrifugal durch die
Kihlgeblase bzw. Kuhlblatter 5 abgelenkt werden,
danach die Wicklungsendgruppen 16f und 16r Gber-
queren und nach aufien Uber die Luftabgabeéffnun-
gen 1b und 2b des vorderen und hinteren Endes
nach auf’en abgegeben wird. Als Folge davon wird
die in dem Stator 8 erzeugte Warme von den Wick-
lungsendgruppen 16f und 16r auf die Kihlluftstréme
abgegeben, wodurch die Temperaturzunahme in
dem Stator 7 vermindert bzw. unterdriickt wird.

[0064] Bei der ersten Ausfihrungsform bilden die
a-Phasen-, b-Phasen- und c-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitte 30a, 30b und 30c, welche die erste
Dreiphasen-Wechselstromwicklung 160a bilden, drei
radial duBere Schichten der Statorwicklung 16, wel-
che in dem Statorkern 15 installiert ist, und wobei die
d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitte 30d, 30e und 30f, welche die zweite
Dreiphasen-Wechselstromwicklung 160B bilden, die
drei radial inneren Schichten bilden. Die Wicklungs-
enden des c-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts
30c der ersten Dreiphasen-Wechselstromwicklung
160A grenzen an die Wicklungsenden des f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 30f der zweiten
Dreiphasen-Wechselstromwicklung 160b an. Somit
wird die Wahrscheinlichkeit der ersten Dreipha-
sen-Wechselstromwicklung 160A und der zweiten
Dreiphasen-Wechselstromwicklung 160B hinsicht-
lich eines Kurzschlusses signifikant reduziert, wo-
durch das Auftreten eines vollstandigen Leistungs-
verlustes vermieden wird.

[0065] Da der Lack in die Wicklungsendgruppen 16f
und 16r impragniert ist, werden Spalte zwischen den
Leiterkabeln, welche die Wicklungsendgruppen 16f
und 16r bilden, mit dem Harz gefiillt, wodurch es
schwierig wird, dass die Kihlluftstrome, die durch die
KahllGfter 5 zugeflhrt werden, durch die Innenseite
der Wicklungsendgruppen 16f und 16r hindurchstro-
men. Somit werden Windgerausche reduziert, wel-
che aus den Kuhlluftstromen resultieren, die durch
die Innenseite der Wicklungsendgruppen 16f und 16r
stromen.

[0066] Da die Querabschnitte 16b der Wicklungsen-
den, die sich in Umfangsrichtung relativ zu dem Sta-
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torkern 15 erstrecken, derart ausgebildet sind, dass
dessen Hoéhen an den inneren und &ufleren Um-
fangsseiten gering sind und an den radial mittleren
Abschnitten der Wicklungsendgruppen 16f und 16r
hoch sind, sind die Querabschnitte 16b der sich radi-
al angrenzenden Wicklungsenden axial versetzt, wo-
durch das Auftreten von Kurzschliissen zwischen je-
dem der Wicklungsphasenabschnitte vermindert
bzw. unterdriickt werden. Da daruber hinaus der Lei-
terkabelflachenbereich der Wicklungsendgruppen
16f und 16r ausgedehnt ist, welcher den Kuhlluftstro-
men ausgesetzt ist, die durch die Kihllufter 5 zuge-
fuhrt werden, werden Temperaturanstiege in dem
Stator 8 vermindert. Da die radiale Expansion der
Wicklungsendgruppen 16f und 16r reduziert wird,
werden Umfangsunregelmafigkeiten in den Wick-
lungsendgruppen 16f und 16r begrenzt, wodurch
Windgerausche als Folge dieser Unregelmafigkeiten
reduziert werden. Da zuséatzlich Querabschnitte 16b
der Wicklungsenden an den duferen Umfangsseiten
der Wicklungsendgruppen 16f und 16r gering ausge-
bildet sind, wird ein Isolierabstand zwischen den
Frontendwicklungsendgruppen 16f und dem Front-
halter 1 sowie zwischen den riickwartigen Wicklungs-
endgruppen 16r und dem riickwartigen Halter 2 her-
gestellt.

[0067] Als nachstes wird ein Verfahren zur Herstel-
lung des Stators 8 mit Bezug auf die Fig. 5 bis 10 er-
lautert.

[0068] Wie in Fig.5 gezeigt, wird als erstes eine
ringférmige Wicklungseinheit 33 durch Winden bzw.
Wickeln von einer Litze bzw. eines Strahls eines Lei-
terkabels 32 in einer vorbestimmten Anzahl von Win-
dungen prapariert, und wobei eine sternenférmige
Wicklungseinheit 33 durch Ausbildung der Wick-
lungseinheit 33 in eine Sternenform bereitgestellt
bzw. bearbeitet wird, bei welcher Endabschnitte von
angrenzenden Paaren von schlitzhausigen Abschnit-
ten 34a abwechselnd an einer inneren Umfangsseite
und an einer auleren Umfangsseite durch Verbin-
dungsabschnitte 34b verbunden sind. Dann werden
drei sternenférmige Wicklungseinheiten 34 derart
aufeinander gestapelt, dass die schlitzhausigen Ab-
schnitte 34a jeweils um zwei Schlitze in Umfangsrich-
tung voneinander entfernt bzw. versetzt sind.

[0069] Wie als nachstes in den Fig. 6 und 7 gezeigt,
werden die drei sternenférmigen Wicklungseinheiten
34, die aufeinander auf diese Art und Weise gestapelt
sind, in eine Wicklungseinheits-Einsetzeinrichtung
gesetzt bzw. eingelegt. In diesem Fall wird der Stator-
kern 15 um einen Kernhalter 35 und einen Wick-
lungshalter 36 gestitzt, wobei sich axial erstrecken-
de Blatter 37 an einer inneren Umfangsflache des
Statorkerns 15 platziert sind, so dass ein Offnungs-
abschnitt von jedem zweiten Schlitz 14 gedffnet ist.
Die drei gestapelten sternenférmigen Wicklungsein-
heiten 34 werden an einem unteren Ende des Stator-

kerns 15 derart angeordnet, dass dessen schlitzhau-
sige Abschnitte 34a in jedem zweiten Schlitz 14 hin-
sichtlich der axialen Richtung aufeinander gestapelt
werden, und wobei die Verbindungsabschnitte 34b
an der inneren Umfangsseite an einer geneigten FIa-
che 38a eines Stoppers bzw. einer Stoppeinrichtung
38 positioniert sind. Die Wicklungseinheits-Einsetz-
einrichtung wird durch den Kernhalter 35, den Wick-
lungshalter 36, die Blatter 37, die Stoppeinrichtung
38 usw. gebildet.

[0070] Als nachstes wird die Stoppeinrichtung 38
nach oben in Fig. 8A durch eine nicht gezeigte An-
triebseinrichtung bewegt, wobei die Verbindungsab-
schnitte 34b an der inneren Umfangsseite Uber die
geneigte Flache 38a der Stoppereinrichtung 38 glei-
ten, wobei diese zu einer dulReren Umfangsseite ver-
setzt werden und eventuell mit einer inneren Um-
fangsseite der Blatter 37 in Kontakt geraten. Wie in
den Fig. 8A und 8B gezeigt, wenn der Stopper 38 fer-
ner nach oben bewegt wird, bewegen sich die Verbin-
dungsabschnitte 34B an der inneren Umfangsseite
nach oben entlang der inneren Umfangsseite der
Blatter 37, und wobei die schlitzhdusigen Abschnitte
34a nach oben bewegt werden und sich allmahlich
neigen. Somit werden die schlitzhdusigen Abschnitte
34a durch die Blatter 37 geflhrt und allmahlich in den
Schlitzen 14 von den Offnungsabschnitten der Schlit-
ze 14 untergebracht. Zu dieser Zeit werden die Ver-
bindungsabschnitte 34b an der dufleren Umfangs-
seite durch den Wicklungshalter 36 gefuhrt und all-
mahlich nach oben und zu der inneren Umfangsseite
versetzt. Wie in Fig. 8C gezeigt, wenn der Stopper 38
die Spitzenenden der Blatter 37 bewegt, werden die
Verbindungsabschnitte 34b an der inneren Umfangs-
seite entlang der bogenférmigen inneren Umfangs-
flache der Blatter 37 zu einem oberen Ende des Sta-
tors 15 befdrdert, und wobei die schlitzhdusigen Ab-
schnitte 34a vollstandig in die Schlitze 14 beférdert
werden. Durch diesen ersten sternenférmigen Wick-
lungseinheits-Installationsprozess werden die drei
sternenférmigen Wicklungseinheiten 34 in deren ent-
sprechende Schlitze 14 in einem Abstand von sechs
Schlitzen installiert, wie in Fig. 9 gezeigt.

[0071] Als nachstes wird der Stopper 38 abgesenkt,
und die Blatter 37 werden in Umfangsrichtung um ei-
nen Schlitz gedreht. Somit werden die Blatter 37 an
der inneren Umfangsflache des Statorkerns 15 derart
platziert, dass diese einen Offnungsabschnitt von je-
dem zweiten Schlitz 14 6ffnen, in welchem die ster-
nenférmigen Wicklungseinheiten 34 noch nicht in-
stalliert sind. Wie vorstehend erwahnt, werden dar-
aufhin drei gestapelte, sternenférmige Wicklungsein-
heiten 34 an dem unteren Ende des Stapelkerns 15
derart angeordnet, dass dessen schlitzhdusige Ab-
schnitte 34a in jedem zweiten Schlitz 34 relativ zu der
axialen Richtung aufeinander gestapelt werden, und
wobei die Verbindungsabschnitte 34b an der inneren
Umfangsseite an der geneigten Flache 38a des Stop-
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pers 38 positioniert sind. Daraufhin wird der Stopper
38 angehoben, und die schlitzhdusigen Abschnitte
34a werden innerhalb der Schlitze 14 in ahnlicher Art
und Weise wie bei dem ersten sternenférmigen Wick-
lungseinheiten-Installationsprozess befordert, wie
vorstehend erwahnt. Durch diesen zweiten sternen-
féormigen  Wicklungseinheiten-Installationsprozess
werden die verbleibenden drei sternenférmigen
Wicklungseinheiten 34 jeweils in deren entsprechen-
de Schlitze 14 in einem Abstand von sechs Schlitzen
installiert.

[0072] Nachdem die sechs sternenférmigen Wick-
lungseinheiten 34 auf diese Art und Weise installiert
worden sind, wird ein Wicklungsendformungspro-
zess durchgefihrt, um den Stator 8 zu erhalten, in
welchem die a-Phasen-, b-Phasen- und c-Phasen-,
d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitte 30a, 30b, 30c, 30d, 30e und 30f derart
installiert sind, dass diese in sechs Schichten radial
aufgereiht sind, wie in Fig. 10 gezeigt.

[0073] Da die Statorwicklung 16 unter Verwendung
der sternenférmigen Wicklungseinheiten 34 konstru-
iert ist, wird gemaf dieser ersten Ausfuhrungsform
die Herstellungsrate des Stators im Vergleich zu den
Fallen verbessert, bei welchen eine Statorwicklung
unter Verwendung von kurzen Leitersegmenten kon-
struiert ist, wodurch die Kosten reduziert werden kon-
nen.

[0074] Da die drei sternenférmigen Wicklungsein-
heiten 34 in dem Statorkern 15 zu einer Zeit bzw.
gleichzeitig installiert werden, sind zwei sternenférmi-
ge Wicklungseinheiten-Installationsprozesse ausrei-
chend, wodurch die Zeit des Installationsvorgangs fur
die sternenférmigen Wicklungseinheiten verkurzt und
die Herstellungsrate des Stators verbessert wird.

[0075] Die erste Dreiphasen-Wechselstromwick-
lung 160A wird durch den ersten sternenférmigen
Wicklungseinheiten-Installationsprozess installiert,
und wobei die zweite Dreiphasen-Wechselstrom-
wicklung 160B durch den zweiten sternenférmigen
Wicklungseinheiten-Installationsprozess  installiert
wird. Da hier drei sternenféormige Wicklungseinheiten
34 aufeinander derart gestapelt werden, dass schlitz-
hausige Abschnitte 34a jeweils um zwei Schlitze ver-
setzt werden, sind die Anordnungen und die Formen
der Blatter 37 und des Stoppers 38 die gleichen wie
bei dem ersten und zweiten sternenférmigen Wick-
lungseinheiten-Installationsprozess. Somit kann die
Wicklungseinheits-Einsetzeinrichtung in zwei Pro-
zessen geteilt bzw. jeweils verwendet werden, wobei
die Installationszeit fir die sternenférmigen Wick-
lungseinheiten 34 verkiirzt wird.

[0076] Da der Wicklungshalter 36 an dem unteren
Ende des Statorkerns 15 angeordnet ist, werden die
Verbindungsabschnitte 34b an der dulleren Um-

fangsseite der sternenférmigen Wicklungseinheiten
34 durch den Wicklungshalter 36 geflihrt und bewe-
gen sich in Richtung des Statorkerns 15. Auf diese
Art und Weise werden die sternenférmigen Wick-
lungseinheiten 34 in den Schlitzen 14 untergebracht,
wobei die schlitzhdusigen Abschnitte 34a von den
unteren Endkantenabschnitten der Bodenabschnitte
der Schlitze 14 getrennt sind. Somit wird verhindert,
dass die Leiterkabel 32, welche die schlitzhausigen
Abschnitte 34a bilden, gegen den Statorkern 15 zu-
vor kratzen bzw. schaben und die elektrisch isolieren-
de Beschichtung beschadigen, wodurch eine gute
Isolierung sichergestellt wird.

[0077] Da die Blatter 37 derart angeordnet sind,
dass diese an jeder Seite der Offnungsabschnitte der
Schlitze 14 vorgesehen sind, werden die schlitzhdu-
sigen Abschnitte 34a durch die Blatter 37 gefiihrt und
in den Schlitzen 14 untergebracht. Somit wird verhin-
dert, dass die Leiterkabel 32, welche die schlitzhdu-
sigen Abschnitte 34a bilden, zuvor gegen den Stator-
kern 15 kratzen bzw. schaben und die elektrische Iso-
lierungsbeschichtung beschadigen, wodurch eine
gute Isolation sichergestellt wird.

[0078] Wie bei der vorstehenden ersten Ausfih-
rungsform werden daruber hinaus sechs Wicklungs-
phasenabschnitte 30a bis 30f in den Statorkern 15 in-
stalliert, so dass diese von einer duReren Umfangs-
seite in der Reihenfolge des a-Phasen-Wicklungs-
phasenabschnitts 30a, des b-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitts 30b, des c-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitts 30c, des f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitts 30f, des d-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitts 30d und des e-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitts 30e aufgereiht werden. Jedoch ist die Instal-
lationsreihenfolge dieser sechs Wicklungsphasenab-
schnitte 30a bis 30f nicht darauf begrenzt, wobei vor-
gesehen ist, dass der a-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt 30a, der b-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitt 30b und der c-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitt 30c die drei Schichten an der dulReren Um-
fangsseite in radialer Richtung bilden und der d-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30d, der e-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30e und der f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 30f die drei Schich-
ten an der inneren Umfangsseite in radialer Richtung
bilden.

[0079] Dartber hinaus kénnen &hnliche Effekte
ebenso erzielt werden, wenn der a-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitt 30a, der b-Phasen-Wicklungs-
phasenabschnitt 30b und der c-Phasen-Wicklungs-
phasenabschnitt 30c die drei Schichten an der inne-
ren Umfangsseite in radialer Richtung bilden und der
d-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt ~ 30d,  der
e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 30e und der
f-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 30f die drei
Schichten an der dufleren Umfangsseite in radialer
Richtung bilden.
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Ausfihrungsform 2

[0080] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che einen Stator eines Fahrzeugwechselstromgene-
rators gemal einer zweiten Ausfiuihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt, und Fig. 12 ist eine
auseinandergezogene perspektivische Darstellung,
welche eine Statorwicklung darstellt, die in dem Sta-
tor des Fahrzeugwechselstromgenerators geman
der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung installiert ist.

[0081] In den Fig. 11 und 12 wird ein Stator 8A
durch den Statorkern 15 und eine Statorwicklung 16A
gebildet, die in dem Statorkern 15 installiert ist.

[0082] Wie in Fig.12 gezeigt, ist ein a-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 40a in einen unter-
teilten Wicklungsabschnitt konstruiert, in welchem
ein Leiterkabel aus einem kontinuierlichen Kupferka-
bel aufgebaut ist, das mit einer elektrischen Isolie-
rung beschichtet ist, wobei dieses mit einer vorbe-
stimmten Anzahl von Windungen in einem wellenfor-
migen Muster gewunden ist, das aus zwolIf schlitz-
hausigen Abschnitten 41a aufgebaut ist, die in einem
Abstand von sechs Schlitzen (6P) in einer Umfangs-
richtung angeordnet ist, und aus Verbindungsab-
schnitten 41b aufgebaut ist, welche eine erste Halfte
von Endabschnitten von angrenzenden Paaren von
schlitzhausigen Abschnitten 41a abwechselnd an
ersten und zweiten axialen Enden miteinander ver-
binden und eine zweite Halfte von Endabschnitten
abwechselnd an den ersten und zweiten axialen En-
den miteinander verbinden. Der a-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitt 40a wird in den Statorkern 15
derart installiert, dass die schlitzhdusigen Abschnitte
41a in entsprechenden a-Phasen-Schlitzen 14a un-
tergebracht sind, die in einem Abstand von sechs
Schlitzen angeordnet sind. Die Verbindungsabschnit-
te 41b, welche die Endabschnitte von angrenzenden
Paaren von schlitzhausigen Abschnitten 41a mitein-
ander verbinden, erstrecken sich in Umfangsrichtung
axial nach auf3en von dem Statorkern 15, wodurch
Wicklungsenden gebildet werden. In diesem Fall er-
streckt sich eine erste Halfte von Verbindungsab-
schnitten 41b, die sich nach auf3en von jedem vorge-
gebenen a-Phasen-Schlitz 14a erstrecken, zu einer
ersten Umfangsseite und tritt in einen darauffolgen-
den a-Phasen-Schlitz 14a an der ersten Umfangssei-
te ein, und wobei sich dessen zweite Halfte zu einer
zweiten Umfangsseite erstreckt und in einen darauf-
folgenden a-Phasen-Schlitz 14a an der zweiten Um-
fangsseite eintritt.

[0083] Darlber hinaus sind b-Phasen-, c-Phasen-,
d-Phasen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitte 40b, 40c, 40d, 40e und 40f in ahnli-
cher Art und Weise konstruiert.

[0084] Die a-Phasen- und b-Phasen-Wicklungspha-

senabschnitte 40a und 40e sind in Umfangsrichtung
voneinander um einen Abstand von drei Schlitzen
(3P) voneinander versetzt und in zwei Schichten ra-
dial gestapelt, und wobei diese in dem Statorkern 15
derart installiert sind, dass diese zwei Schichten an
einer aulReren Umfangsseite in einer radialen Rich-
tung bilden. In ahnlicher Art und Weise sind die
d-Phasen- und c-Phasen-Wicklungsphasenabschnit-
te 40d und 40c in Umfangrichtung voneinander durch
einen Abstand von drei Schlitzen versetzt und in zwei
Schichten radial gestapelt, und wobei diese in dem
Statorkern 15 derart installiert sind, dass sie zwei
Schichten in einem mittleren Abschnitt in radialer
Richtung bilden. Des weiteren sind die b-Phasen-
und f-Phasen-Wicklungsabschnitte 40b und 40f in
Umfangsrichtung voneinander in einem Abstand von
drei Schlitzen versetzt und in zwei Schichten radial
gestapelt, und wobei diese in dem Statorkern 15 der-
art installiert sind, dass sie zwei Schichten an einer
inneren Umfangsseite in radialer Richtung bilden.

[0085] Wie in Fig. 11 gezeigt, erhalt man somit den
Stator 8A, in welchem die sechs Wicklungsphasen-
abschnitte 40a bis 40f in dem Statorkern 15 installiert
sind, so dass diese in sechs Schichten radial gesta-
pelt sind. In diesem Fall sind die sechs Wicklungs-
phasenabschnitte 40a bis 40f in dem Statorkern 15
derart installiert, dass sich diese von der duf3eren
Umfangsseite in der Reihenfolge des a-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 40a, des e-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 40e, des d-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 40d, des c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 40c, des b-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 40b und des f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 40f aufreihen. Die
Wicklungsenden (Verbindungsabschnitte 41b) der
sechs Wicklungsphasenabschnitte 40a bis 40f bilden
die Wicklungsendgruppen des vorderen Endes und
des ruckwartigen Endes 16f und 16r der Statorwick-
lung 16a. Daruber hinaus werden Querabschnitte der
Wicklungsenden, die sich in Umfangsrichtung hin-
sichtlich des Statorkerns 15 erstrecken, derart aus-
gebildet, dass dessen Hohen an den inneren und au-
Reren Umfangsseiten gering sind und an den radial
mittleren Abschnitten der Wicklungsendgruppen 61f
und 16r hoch sind. Zusatzlich wird ein Lack in bzw.
auf die Wicklungsendgruppen 16f und 16r imprag-
niert bzw. aufgebracht.

[0086] Die a-Phasen-, b-Phasen- und c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitte 40a, 40b und 40c,
die auf diese Art und Weise konstruiert sind, werden
in einer Y-Verbindung ausgebildet (eine Wechsel-
stromverbindung), welche eine erste Dreipha-
sen-Wechselstromwicklung bildet, und die d-Pha-
sen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitte 40d, 40e und 40f werden in eine Y-Verbin-
dung ausgebildet (eine Wechselstromverbindung),
welche eine zweite Dreiphasen-Wechselstromwick-
lung bildet. Die ersten und zweiten Dreipha-
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sen-Wechselstromwicklungen werden mit den ersten
bzw. zweiten Gleichrichtern 12a und 12b verbunden,
wodurch ein ahnlicher elektrischer Schaltkreis wie
der in Fig. 4 gezeigte elektrische Schaltkreis gebildet
wird.

[0087] Dariiber hinaus weisen die a-Phasen-,
b-Phasen- und c-Phasen-Wicklungsphasenabschnit-
te 40a, 40b und 40c jeweils eine Phasendifferenz
auf, welche einem elektrischen Winkel von 60° ent-
spricht, und wobei die d-Phasen-, e-Phasen- und
f-Phasen-Wicklungsphasenabschnitte 40d, 40e und
40f jeweils eine Phasendifferenz aufweisen, die ei-
nem elektrischen Winkel von 60° entspricht. Des wei-
teren weisen die d-Phasen-, e-Phasen- und f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitte 40d, 40e und 40f
eine Phasendifferenz, welche einem elektrischen
Winkel von 30° entspricht, hinsichtlich der a-Phasen-,
b-Phasen- bzw. c-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitte 40a, 40b und 40c auf.

[0088] Der auf diese Art und Weise hergestellte Sta-
tor 8A wird an den Fahrzeugwechselstromgenerator
anstelle des Stators 8 angebracht und arbeitet in 8hn-
licher Art und Weise wie bei der vorstehenden ersten
Ausfuhrungsform.

[0089] Gemal der zweiten Ausfiihrungsform sind
die sechs Wicklungsphasenabschnitte 40a bis 40f in
dem Statorkern 15 derart installiert, dass sich diese
von der aufReren Umfangsseite in der Reihenfolge
des a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40a, des

e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40e, des
d-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40d, des
c-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40c, des

b-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40b und des
f-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40f aufreihen.

[0090] Da die Wicklungsphasenabschnitte, welche
die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden,
und die Wicklungsphasenabschnitte, welche die
zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden,
abwechselnd in einer radialen Richtung aufgereiht
sind, werden nun die Wicklungsenden (Verbindungs-
abschnitte 41b) der ersten Dreiphasen-Wechsel-
stromwicklung und die Wicklungsenden (Verbin-
dungsabschnitte 41b) der zweiten Dreipha-
sen-Wechselstromwicklung in einer ausgewogenen
Art und Weise in radialer Richtung angeordnet. Somit
werden die Wicklungsenden der ersten Dreipha-
sen-Wechselstromwicklung und die Wicklungsenden
der zweiten Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch die Kuhlluftstrome gleichmaRig gekuhlt, wel-
che von den Kuhlgeblasen bzw. Kihlfligeln oder
Kuhlblatter 5 zugefuhrt werden, wodurch es mdglich
wird, dass eine Temperaturzunahme in dem Stator
8A dadurch vermindert wird, dass verhindert wird,
dass die Temperatur von einer der Dreipha-
sen-Wechselstromwicklungen nicht exzessiv an-
steigt.

[0091] Der a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
40a und der e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
40e, welche ein Paar von Schichten an der aulieren
Umfangsseite in radialer Richtung bilden, werden
derart angeordnet, dass die Verbindungsabschnitte
40b des e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40e
sich von den e-Phasen-Schlitzen 14e an zentralen
Umfangsabschnitten der Verbindungsabschnitte 41b
des a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitts 40a nach
aullen erstrecken. Somit werden die Abschnitte der
Wicklungsenden in der Nahe, wo der a-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 40a und der e-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 40d in Umfangsrich-
tung gebogen werden, nachdem sich diese von den
Schlitzen 14 erstrecken (Abschnitte, wo die radiale
Expansion am gréfRten ist), in Umfangsrichtung maxi-
mal getrennt.

[0092] In &hnlicher Art und Weise ist der d-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 40d und der c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 40c, welche ein Paar
von Schichten in dem mittleren Abschnitt in radialer
Richtung bilden, derart angeordnet, dass sich die
Verbindungsabschnitte 41b des d-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitts 40d nach auf’en von den
d-Phasen-Schlitzen 14d an zentralen Umfangsab-
schnitten der Verbindungsabschnitte 41d des c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitts 40c erstrecken. So-
mit werden Abschnitte der Wicklungsenden in der
Nahe, wo der d-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
40d und der c-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
40c in Umfangsrichtung gebogen sind, nachdem sich
diese von den Schlitzen 14 erstrecken, maximal in
Umfangsrichtung getrennt.

[0093] Zusatzlich sind der d-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitt 40b und der f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitt 40f, welche ein Paar von Schichten an
der inneren Umfangsseite in radialer Richtung bilden,
derart angeordnet, dass sich die Verbindungsab-
schnitte 41b des f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitts 40f nach aufden von den f-Phasen-Schlitzen
14f an zentralen Umfangsabschnitten der Verbin-
dungsabschnitte 41b des b-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitts 40b erstrecken. Somit sind die Ab-
schnitte der Wicklungsenden in der Umgebung, wo
der b-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40b und
der f-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40f in Um-
fangsrichtung gebogen sind, nachdem sich diese von
den Schlitzen 14 erstrecken, in der Umfangsrichtung
maximal getrennt bzw. beabstandet.

[0094] Als Folge davon wird die radiale Expansion
bzw. Ausdehnung der Wicklungsendgruppen 16f und
16r reduziert. Da UnregelmaRigkeiten hinsichtlich
des Umfangs in den Wicklungsendgruppen 16f und
16r reduziert werden, kdnnen somit Windgerausche
reduziert werden, die aus den Druckschwankungen
zwischen den Wicklungsendgruppen 16f und 16r und
dem Rotor sowie zwischen den Wicklungsendgrup-
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pen 16f und 16r und den Kihlliftern 5 resultieren.

[0095] Da die Wicklungsphasenabschnitte 40a bis
40f jeweils durch unterteilte Wicklungsabschnitte ge-
bildet werden, werden die Verbindungsabschnitte
41b (Wicklungsenden) von jedem Wicklungsphasen-
abschnitte 40a bis 40f, die sich von den Schlitzen 14
erstrecken, in der Halfte an den ersten und zweiten
Umfangsseiten unterteilt. Somit wird der radiale
Uberlapp zwischen den Biindeln und weiteren Ka-
beln, welche die Wicklungsphasenabschnitte 40a bis
40f bilden, in der Nahe, wo die Wicklungsphasenab-
schnitte 40a bis 40f in Umfangsrichtung gebogen
werden, nachdem sie sich von den Schlitzen 14 er-
strecken, in Umfangsrichtung verteilt, wodurch ferner
die radiale Expansion der Wicklungsendgruppen 16f
und 16r reduziert wird. Da die UnregelmaRigkeiten
hinsichtlich des Umfangs in den Wicklungsendgrup-
pen 16f und 16r reduziert werden, kénnen die Wind-
gerausche somit reduziert werden, welche aus den
Druckschwankungen zwischen den Wicklungsend-
gruppen 16f und 16r und dem Rotor sowie zwischen
den Wicklungsendgruppen 16f und 16r und den
Kahlltftern 5 resultieren.

[0096] Da ein Lack auf die Wicklungsendgruppen
16f und 16r impragniert wird, werden ebenso bei der
zweiten Ausfuhrungsform die Querabschnitte der
Wicklungsendgruppen, welche sich in Umfangsrich-
tung relativ zu dem Statorkern 15 erstrecken, derart
ausgebildet, dass dessen Hohen an den inneren und
aufleren Umfangsseiten gering sind und an den radi-
al mittleren Abschnitten der Wicklungsendgruppen
16f und 16r hoch sind, und wobei die Querabschnitte
der Wicklungsendgruppen an der aufteren Umfangs-
seite der Wicklungsendgruppen 16f und 16r niedrig
ausgebildet sind, kénnen ahnliche Effekte wie bei der
ersten Ausfihrungsform erzielt werden.

[0097] Nun werden bei der zweiten vorstehenden
Ausfuhrungsform die Wicklungsphasenabschnitte,
welche die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung
bilden, und die Wicklungsphasenabschnitte, welche
die zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung bil-
den, abwechselnd in einer radialen Richtung aufge-
reiht, wobei es jedoch ausreichend ist, dass einer der
Wicklungsphasenabschnitte, welcher die erste Drei-
phasen-Wechselstromwicklung bildet, einen der drei
Schichten an der inneren (oder aufteren) Umfangs-
seite in radialer Richtung bildet, und wobei einer der
Wicklungsphasenabschnitte, welche die erste Drei-
phasen-Wechselstromwicklung bildet, eine der drei
Schichten an der aufleren (oder inneren) Umfangs-
seite in radialer Richtung bildet. In diesem Fall erzielt
man ein Gleichgewicht bzw. eine Balance zwischen
der Warmeableitung von den Wicklungsenden der
ersten Dreiphasen-Wechselstromwicklung und der
Warmeableitung von den Wicklungsenden der zwei-
ten Dreiphasen-Wechselstromwicklung aufgrund der
Kuahlluftstrome, die durch die Kihigeblase 5 zuge-

fuhrt werden, im Vergleich zur vorstehenden ersten
Ausfihrungsform, in welcher die Wicklungsphasen-
abschnitte, welche die erste Dreiphasen-Wechsel-
stromwicklung bilden, die drei Schichten an der au-
Reren Umfangsseite in radialer Richtung bildet, und
wobei die Wicklungsphasenabschnitte, welche die
zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung bildet, die
drei Schichten an der inneren Umfangsseite in radia-
ler Richtung bildet, wobei dadurch Temperaturanstie-
ge in dem Stator vermindert bzw. unterdriickt werden.

[0098] Darlber hinaus sind gemaR der zweiten vor-
stehenden Ausfuhrungsform die Wicklungsphasen-
abschnitte in dem Statorkern 15 derart installiert,
dass der a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40a
und der e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40e
das Paar der Schichten an der duf3eren Umfangssei-
te bildet, und wobei der d-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt 40d und der c-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt 40c das Paar der Schichten an dem mittle-
ren Abschnitt bilden, und wobei der b-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitt 40b und der f-Phasen-Wick-
lungsphasenabschnitt 40f das Paar der Schichten an
der inneren Umfangsseite bilden. Jedoch ist die In-
stallationsreihenfolge der sechs Wicklungsphasen-
abschnitte 40a bis 40f nicht darauf begrenzt; die
sechs Wicklungsphasenabschnitte 40a bis 40f kon-
nen in dem Statorkern 15 derart installiert werden,
dass der a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40a
und der e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40e
ein erstes Schichtpaar an der inneren Umfangsseite,
in dem mittleren Abschnitt oder an der duf3eren Um-
fangsseite in radialer Richtung bilden, wobei der
d-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40d und der
c-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt 40c ein zwei-
tes Schichtpaar an der inneren Umfangsseite, dem
mittleren Abschnitt oder an der dulReren Umfangssei-
te in radialer Richtung bilden, und wobei der b-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 40b und der f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitt 40f ein drittes
Schichtpaar an der inneren Umfangsseite, an dem
mittleren Abschnitt oder an der dulReren Umfangssei-
te in radialer Richtung bilden.

[0099] Als nachstes wird ein Verfahren zur Herstel-
lung des Stators 8A mit Bezug auf die Fig. 13A bis 17
erlautert.

[0100] Wiein Fig. 13A gezeigt, wird zuerst eine ers-
te ringférmige Wicklungseinheit 43a durch Wenden
von einer Litze bzw. einem Strang des Leiterkabels
32 um eine vorbestimmte Anzahl von Windungen
prapariert, und wobei eine zweite ringférmige Wick-
lungseinheit 43b durch kontinuierliches Wickeln der
Litze bzw. des Strangs des Leiterkabels 32 um eine
vorbestimmte Anzahl von Windungen prapariert wird.
Wie in Fig. 13B gezeigt, werden A-artige und B-artige
sternenférmige Wicklungseinheitsabschnitte 45a und
45b, die aus einer Litze bzw. einem Strang des Lei-
terkabels 32 aufgebaut sind, durch Ausbildung der
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ersten und zweiten ringférmigen Wicklungseinheiten
43a und 43b in Sternenformen prapariert, wobei an-
grenzende Paare von schlitzhdusigen Abschnitten
44a abwechselnd an einer inneren Umfangsseite und
an einer aulleren Umfangsseite durch Verbindungs-
abschnitte 44b verbunden sind. Wie in Fig. 13C ge-
zeigt, werden als nachstes die A-artigen und B-arti-
gen sternenférmigen Wicklungseinheitsabschnitte
45a und 45b Uber einem Abschnitt des Leiterkabels
32 gefaltet, welches die A-artigen und B-artigen ster-
nenformigen Wicklungseinheitsabschnitte 45a und
45b verwendet, und wobei diese aufeinander derart
gestapelt werden, dass sich die schlitzhausigen Ab-
schnitte 44a Uberlappen und die Verbindungsab-
schnitte 44b einander radial zugewandt sind, um eine
sternenférmige Wicklungseinheit 45 bereit zu stellen.

[0101] Dann werden zwei sternenférmige Wick-
lungseinheiten 45 aufeinander derart gestapelt, dass
die schlitzhdusigen Abschnitte 44a jeweils um drei
Schlitze in Umfangsrichtung voneinander versetzt
sind.

[0102] Wie in Fig. 14 gezeigt, werden die beiden
sternenférmigen Wicklungseinheiten 45, die aufein-
ander gestapelt sind, in der Art und Weise in eine
Wicklungseinheits-Einsetzvorrichtung eingesetzt
bzw. platziert. In diesem Fall befinden sich die axial
erstreckenden Blatter 37 an einer inneren Umfangs-
seite des Statorkerns 15, so dass ein Offnungsab-
schnitt von jedem dritten Schlitz 14 gedffnet wird. Die
beiden gestapelten sternenférmigen Wicklungsein-
heiten 45 sind an einem unteren Ende des Stator-
kerns 15 derart angeordnet, dass dessen schlitzhau-
sige Abschnitte 44a in jedem dritten Schlitz 14 hin-
sichtlich der axialen Richtung aufeinander gestapelt
sind, und wobei die Verbindungsabschnitte 44b an
der inneren Umfangsseite an der geneigten Flache
38a des Stoppers 38 positioniert sind. Ausgenom-
men der Tatsache, dass die Formen der Blatter 37
und des Stoppers 38 unterschiedlich sind, ist die
Wicklungseinheits-Einsetzvorrichtung in  ahnlicher
Art und Weise wie die Wicklungseinheits-Einsetzein-
richtung der ersten Ausfiihrungsform konstruiert.

[0103] Als nachstes wird der Stopper 38 nach oben
bewegt, wodurch die schlitzhdusigen Abschnitte 44a
der beiden sternenférmigen Wicklungseinheiten 45 in
die Schlitze 14 beférdert werden. Durch diesen ers-
ten sternenformigen Wicklungseinheits-Installations-
prozess wird jeweils ein erster Satz von zwei sternen-
férmigen Wicklungseinheiten 45 in deren entspre-
chende Schlitze 14 in einem Abstand von sechs
Schlitzen installiert, wie in Fig. 15 gezeigt.

[0104] Als nachstes wird der Stopper 38 abgesenkt,
und die Blatter 37 werden in Umfangsrichtung um ei-
nen Schlitz rotiert. Somit sind die Blatter 37 an der in-
neren Umfangsseite des Statorkerns 15 platziert, so
dass ein Offnungsabschnitt von jedem dritten Schlitz

14 gedffnet ist, in welchem die sternenférmigen Wick-
lungseinheiten 45 noch nicht installiert sind. Darauf-
hin werden, wie vorstehend erwahnt, zwei gestapelte
sternenférmige Wicklungseinheiten 45 an dem unte-
ren Ende des Statorkerns 15 derart angeordnet, dass
dessen schlitzhdusige Abschnitte 44a in jedem drit-
ten Schlitz 14 hinsichtlich der axialen Richtung auf-
einander gestapelt werden, und wobei die Verbin-
dungsabschnitte 44b an der inneren Umfangsseite
an der geneigten Flache 38a des Stoppers 38 positi-
oniert sind. Daraufhin wird der Stopper 38 angeho-
ben, wodurch die schlitzhausigen Abschnitte 44a der
beiden sternenfdrmigen Wicklungseinheiten 45 in die
Schlitze 14 in ahnlicher Art und Weise wie bei dem
ersten sternenférmigen Wicklungseinheits-Installati-
onsprozess befordert, wie vorstehend erwahnt.
Durch diesen zweiten sternenformigen Wicklungs-
einheits-Installationsprozess wird ein zweiter Satz
von zwei sternenférmigen Wicklungseinheiten 45 je-
weils in deren entsprechende Schlitze 14 in Abstan-
den von sechs Schlitzen installiert, wie in Fig. 16 ge-
zeigt.

[0105] Dann wird der Stopper 38 noch einmal abge-
senkt, und die Blatter 37 werden in Umfangsrichtung
um einen Schlitz gedreht. Somit werden die Blatter
37 an der inneren Umfangsseite des Statorkerns 15
platziert, so dass ein Offnungsabschnitt von jedem
dritten Schlitz 14 gedffnet wird, in welchem die ster-
nenférmigen Wicklungseinheiten 45 noch nicht in-
stalliert sind. Wie vorstehend erwahnt, werden darauf
zwei gestapelte sternenférmige Wicklungseinheiten
45 an dem unteren Ende des Statorkerns 15 derart
angeordnet, dass dessen schlitzhdusige Abschnitte
44a in jedem dritten Schlitz 14 hinsichtlich der axialen
Richtung aufeinander gestapelt werden, und wobei
die Verbindungsabschnitte 44b an der inneren Um-
fangsseite an der geneigten Flache 38a des Stoppers
38 positioniert werden. Daraufhin wird der Stopper 38
angehoben, wodurch die schlitzhdusigen Abschnitte
44a der beiden sternenférmigen Wicklungseinheiten
45 in die Schlitze 14 in dhnlicher Art und Weise wie
bei dem ersten sternenférmigen Wicklungsein-
heits-Installationsprozess beférdert werden, wie vor-
stehend erwahnt. Durch diesen dritten sternenférmi-
gen Wicklungseinheits-Installationsprozess wird ein
dritter Satz von zwei sternenférmigen Wicklungsein-
heiten 45 jeweils in deren entsprechende Schlitze 14
in Abstanden von sechs Schlitzen installiert, wie in
Fig. 17 gezeigt.

[0106] Nach der Installation der sechs sternenférmi-
gen Wicklungseinheiten 45 auf diese Art und Weise
wird ein Wicklungsendformprozess durchgefihrt, um
den Stator 8A zu erhalten, in welchem die a-Phasen-,
b-Phasen- und c-Phasen-, d-Phasen-, e-Phasen-
und f-Phasen-Wicklungsphasenabschnitte 40a bis
40f installiert sind, wie in Fig. 11 gezeigt.

[0107] Da die beiden sternenférmigen Wicklungs-
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einheiten 45 in dem Statorkern 15 zu der Zeit bzw.
gleichzeitig installiert werden, sind gemaR der zwei-
ten Ausflihrungsform drei sternenférmige Wicklungs-
einheits-Installationsprozesse ausreichend, wodurch
sich die Zeit fur den Installationsprozess fir die ster-
nenformigen Wicklungseinheiten 45 verkurzt und die
Produktionswarte des Stators verbessert wird.

[0108] Da die beiden sternenférmigen Wicklungs-
einheiten 45 derart aufeinander gestapelt sind, dass
die schlitzhdusigen Abschnitte 44a jeweils um drei
Schlitze versetzt sind, sind die Anordnungen und For-
men der Blatter 37 und des Stoppers 38 bei dem ers-
ten, zweiten und dritten sternenférmigen Wicklungs-
einheits-Installationsprozess die gleichen bzw. identi-
schen. Somit kann die Wicklungseinheits-Einsetzvor-
richtung fur jeden der sternenférmigen Wicklungsein-
heits-Installationsprozesse geteilt bzw. jeweils ver-
wendet werden, wodurch die Verfahrenszeit fur die
Installation fur die sternenfdrmigen Wicklungseinhei-
ten 45 verkurzt wird.

[0109] Darlber hinaus ist in jeder der vorstehenden
Ausfuhrungsformen die Anzahl der Windungen pro
Phase nicht erwahnt worden, jedoch ist die Anzahl
der Windungen gemaf den geforderten Charakteris-
tiken des Wechselstromgenerators in geeigneter Art
und Weise bestimmt und ausgestaltet worden.

[0110] Bei jeder der vorstehenden Ausfiihrungsfor-
men kdnnen die Wicklungsphasenabschnitte ebenso
durch Verbinden von einer Vielzahl von Wicklungsun-
terabschnitten parallel konstruiert sein. Die Anzahl
der Wicklungsunterabschnitte, die parallel pro Phase
verbunden sind (die Anzahl der parallelen Schaltkrei-
se), wird ebenso in geeigneter Art und Weise gemaf
den geforderten Charakteristiken des Wechselstrom-
generators bestimmt und ausgestaltet. Wenn die An-
zahl der parallelen Schaltkreise zwei oder drei be-
tragt, dann kann der Durchmesser des Leitungska-
bels fur die gleiche Anzahl von Windungen dunner
sein, wodurch sich das Ausformen der Leiter erleich-
tert. Als Folge davon verbessert sich das Formen
bzw. Ausformen und Einsetzen der Wicklung in die
Schlitze (Windungsfahigkeit), und da die Anzahl der
Aussparungen und Vorspringe in den Wicklungs-
endgruppen ansteigt, wird die Kiihlung ebenso ver-
bessert.

[0111] Bei jeder der vorstehenden Ausfiihrungsfor-
men weisen die d-Phasen-, e-Phasen- und f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitte eine Phasendiffe-
renz, welche einem elektrischen Winkel von 30° ent-
spricht, hinsichtlich der a-Phasen-, b-Phasen- bzw.
c-Phasen-Wicklungsphasenabschnitte auf, wobei je-
doch die Phasendifferenz zwischen den d-Phasen-,
e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungsphasenabschnit-
ten und den a-Phasen-, b-Phasen- und c-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitten nicht auf 30° be-
schrankt ist (ein elektrischer Winkel von 30°); wobei

die Phasendifferenz zwischen diesen beiden ebenso
beispielsweise 32,5° betragen kann (ein elektrischer
Winkel von 33,5°). In diesem Fall werden elektroma-
gnetische Vibrationskrafte zwolfter Ordnung redu-
ziert, welche die Ursache flr ein unangenehmes ho-
hes harmonisches Gerausch bzw. Oberschwindung
sind.

[0112] In jeder der vorstehenden Ausfihrungsfor-
men sind zwei Gleichrichter vorgesehen, um jede der
ersten und zweiten Dreiphasen-Wechselstromwick-
lungen unabhangig gleichzurichten, wobei jedoch die
ersten Dreiphasen-Wechselstromwicklungen ebenso
durch einen Gleichrichter gleichgerichtet werden
kénnen, nachdem die ersten und zweiten Dreipha-
sen-Wechselstromwicklungen parallel oder in Serie
verbunden worden sind. In diesem Fall ist ein Gleich-
richter ausreichend, wodurch der Verbindungsvor-
gang zu dem Gleichrichter einfach und kostengtinstig
vorzunehmen ist.

[0113] Jede der vorstehenden Ausfiihrungsformen
ist als Anwendung fur einen Fahrzeugwechselstrom-
generator von der Art erlautert worden, bei welcher
die Feldwicklung 13 in die Polkerne 20 und 21 instal-
liert ist, um durch die klauenférmigen magnetischen
Pole 22 und 23 abgedeckt zu sein und mit den klau-
enférmigen magnetischen Polen zu rotieren, und wo-
bei der Feldstrom auf die Feldwicklung tber die Blrs-
ten 10 zugeflhrt wird, wobei jedoch ahnliche Effekte
ebenso erzielt werden, wenn die vorliegende Erfin-
dung auf einen blrstenlosen Fahrzeugwechsel-
stromgenerator angewandt wird, bei dem eine Feld-
wicklung an einem Halter bzw. Trager befestigt ist
und ein rotierendes magnetisches Feld auf einen Sta-
tor Uber Luftspalte aufgebracht bzw. zugefuhrt wird.

[0114] Die vorliegende Erfindung ist gemaR der vor-
stehenden Art und Weise konstruiert und weist die
weiter unten beschriebenen Effekte auf.

[0115] Um die vorstehende Aufgabe zu l6sen, wird
gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ein Fahrzeugwechselstromgenerator bereit ge-
stellt, welcher aufweist:

einen Rotor, der an einer Welle fixiert ist, welche
durch ein Gehause drehbar gelagert ist;

ein Kuhlgeblase, welches zumindest an einem axia-
len Endabschnitt des Rotors angeordnet ist;

einen Stator, welcher versehen ist mit:

einem zylindrischen Statorkern, bei dem sich axial er-
streckende Schlitze in einem Verhaltnis von zwei pro
Phase pro Pol ausgebildet sind, so dass diese sich in
Umfangsrichtung aufreihen, wobei der Statorkern
durch ein Gehause (3) gelagert ist, so dass der Rotor
umgeben ist; und

einer Statorwicklung, welche aus ersten und zweiten
Dreiphasenwechselstromwicklungen aufgebaut ist,
welche in dem Statorkern installiert sind; und

ersten und zweiten Gleichrichtern zum Gleichrichten
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eines Wechselstroms, der von jeder der ersten und
zweiten Dreiphasenwechselstromwicklungen ausge-
geben wird,

wobei die Schlitze in einer Reihe von einem a-Pha-
senschlitz, einem d-Phasenschlitz, einem b-Phasen-
schlitz, einem e-Phasenschlitz, einem c-Phasen-
schlitz und einem f-Phasenschlitz in Umfangsrich-
tung wiederholt angeordnet sind;

und wobei die Statorwicklung mit a-Phasen-, b-Pha-
sen, c-Phasen-, d-Phasen-, e-Phasen- und f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitten versehen ist, wo-
bei in jedem davon ein Leiterkabel, das mit elektri-
scher Isolierung beschichtet ist, in einer Wellenform
in einer Schlitzgruppe installiert ist, welche durch
Schlitze von ahnlichen Phasen gebildet wird, so dass
sie sich nach aufen in einer axialen Richtung hin-
sichtlich des Statorkerns von jedem vorgegebenen
Schlitz erstrecken, welche sich in Umfangsrichtung
erstreckt, und welche in einen darauf folgenden
Schlitz von ahnlicher Phase eintreten;

wobei die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des a-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes des b-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des c-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des d-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes, des e-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die a-Phasen-, b-Phasen-, c-Phasen-, d-Pha-
sen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitte in den Statorkern installiert sind, so dass sich
diese radial in sechs Lagen aufreihen; und

wobei die Wicklungsphasenabschnitte, die die Drei-
phasenwechselstromwicklung bilden, drei radial du-
Rere Schichten bilden und wobei die Wicklungspha-
senabschnitte, welche die zweite Dreiphasenwech-
selstromwicklung bilden, die drei radial inneren
Schichten bilden. Somit wird ein Fahrzeugwechsel-
stromgenerator bereit gestellt, bei dem die Wahr-
scheinlichkeit eines Kurzschlusses der ersten und
zweiten Dreiphasen-Wechselstromwicklungen signi-
fikant reduziert ist, da die Wicklungsenden von einem
der Wicklungsphasenabschnitte, welche die erste
Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden, radial an-
grenzend zu den Wicklungsenden von einem der
Wicklungsphasenabschnitte sind, welche die zweite
Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden, wodurch
das Auftreten eines vollstandigen Leistungsverlusts
vermindert bzw. verhindert wird.

[0116] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Fahrzeugwechselstrom-
generator bereit gestellt, welcher aufweist:

einen Rotor, der an einer Welle fixiert ist, welche
durch ein Gehause drehbar gelagert ist;

ein Kuhlgeblase, welches zumindest an einem axia-

len Endabschnitt des Rotors angeordnet ist;

einen Stator, welcher versehen ist mit:

einem zylindrischen Statorkern, bei dem sich axial er-
streckende Schlitze in einem Verhaltnis von zwei pro
Phase pro Pol ausgebildet sind, so dass diese sich in
Umfangsrichtung aufreihen, wobei der Statorkern
durch ein Gehause gelagert ist, so dass der Rotor
umgeben ist; und

einer Statorwicklung, welche aus ersten und zweiten
Dreiphasenwechselstromwicklungen aufgebaut ist,
welche in dem Statorkern installiert sind; und

einen Gleichrichter zum Gleichrichten eines Wech-
selstroms, welcher von der Statorwicklung ausgege-
ben wird,

wobei die Schlitze in einer Reihe von einem a-Pha-
senschlitz, einem d-Phasenschlitz, einem b-Phasen-
schlitz, einem e-Phasenschlitz, einem c-Phasen-
schlitz und einem f-Phasenschlitz in Umfangsrich-
tung wiederholt angeordnet sind;

und wobei die Statorwicklung mit a-Phasen-, b-Pha-
sen-, c-Phasen-, d-Phasen-, e-Phasen- und f-Pha-
sen-Wicklungsphasenabschnitten versehen ist, wo-
bei in jedem davon ein Leiterkabel, das mit elekitri-
scher Isolierung beschichtet ist, in einer Wellenform
in einer Schlitzgruppe installiert ist, welche durch
Schlitze von ahnlichen Phasen gebildet wird, so dass
sie sich nach auRen in einer axialen Richtung hin-
sichtlich des Statorkerns von jedem vorgegebenen
Schlitz erstrecken, welche sich in Umfangsrichtung
erstreckt, und welche in einen darauf folgenden
Schlitz von ahnlicher Phase eintreten;

wobei die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des a-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes des b-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des c-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung
durch Ausbildung des d-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnittes, des e-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes und des f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnittes in eine Wechselstromverbindung aufgebaut
ist;

wobei die a-Phasen-, b-Phasen-, c-Phasen-, d-Pha-
sen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitte in den Statorkern installiert sind, so dass sich
diese radial in sechs Lagen aufreihen; und

wobei ein erster der Wicklungsphasenabschnitte,
welcher die erste Dreiphasenwechselstromwicklung
bildet, einen von drei radial inneren Schichten bildet
und wobei ein zweiter der Wicklungsphasenabschnit-
te, welcher die erste Dreiphasenwechselstromwick-
lung bildet, eine der drei radial aufderen Schichten bil-
det. Somit wird ein Fahrzeugwechselstromgenerator
bereit gestellt, bei dem die erste Dreiphasen-Wech-
selstromwicklung und die zweite Dreiphasen-Wech-
selstromwicklung durch Kduhlluftstrome, die durch
Kihlgeblase erzeugt werden, in ausgeglichener Art
und Weise gekulhlt werden, wodurch Temperaturan-
stiege in dem Stator unterdriickt bzw. verhindert wer-
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den und ebenso Abnahmen bzw. EinbufRen hinsicht-
lich der Ausgabe vermindert bzw. unterdriickt wer-
den.

[0117] Die Wicklungsphasenabschnitte, welche die
erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden, und
die Wicklungsphasenabschnitte, welche die zweite
Dreiphasen-Wechselstromwicklung bilden, kdnnen
abwechselnd in einer radialen Richtung aufgereiht
sein, wobei die erste Dreiphasen-Wechselstromwick-
lung und die zweite Dreiphasen-Wechselstromwick-
lung einheitlich durch die Kuhlluftstréme gekuhlt wer-
den, die durch die Kihlgeblase erzeugt werden, wo-
durch Temperaturanstiege in dem Stator verlasslich
vermindert bzw. verhindert werden.

[0118] Der a-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt
und der e-Phasen-Wicklungsphasenabschnitt kon-
nen ein erstes Paar von Schichten an einer inneren
Umfangsseite, in einem mittleren Abschnitt oder an
einer aulleren Umfangsseite in einer radialen Rich-
tung bilden, wobei der b-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt und der f-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitt ein zweites Paar von Schichten an der inneren
Umfangsseite, in dem mittleren Abschnitt oder an der
auleren Umfangsseite in radialer Richtung bilden
kdnnen, und wobei der c-Phasen-Wicklungsphasen-
abschnitt und der d-Phasen-Wicklungsphasenab-
schnitt ein drittes Paar von Schichten an der inneren
Umfangsseite, in dem mittleren Abschnitt oder an der
auleren Umfangsseite in radialer Richtung bilden
kénnen, wobei die radiale Expansion der Wicklungs-
endgruppen reduziert wird und Unregelmafigkeiten
hinsichtlich des Umfangs in den Wicklungsendgrup-
pen vermindert werden, wodurch Endgerausche ab-
gesenkt werden.

[0119] Eine Wicklungsendgruppe der Statorwick-
lung kann durch Wicklungsenden gebildet werden,
die aus Abschnitten der Leiterkabel aufgebaut sind,
die sich nach auRen von jedem vorgegebenen Schlitz
erstrecken, wobei sich diese in Umfangsrichtung er-
strecken und in einen darauf folgenden Schlitz einer
ahnlichen Phase eintreten, wobei ein Lack in bzw. auf
die Wicklungsendgruppe impragniert bzw. aufge-
bracht wird, wodurch es weniger wahrscheinlich ist,
dass ein Kuhlluftstrom durch die Innenseite der Wick-
lungsendgruppe strémt, wodurch Windgerausche ab-
gesenkt werden.

[0120] Jeder der a-Phasen-, b-Phasen-, c-Phasen-,
d-Phassen-, e-Phasen- und f-Phasen-Wicklungspha-
senabschnitt kann durch einen unterteilten Wick-
lungsabschnitt gebildet werden, wobei die radiale Ex-
pansion der Wicklungsendgruppen ferner reduziert
wird, wodurch Endgerausche vermindert werden, die
aus UnregelmafRigkeiten hinsichtlich des Umfangs in
den Wicklungsendgruppen resultieren.

[0121] Radial angrenzende Querabschnitte der

Wicklungsenden kénnen axial versetzt sein, wodurch
das Auftreten von Kurzschliissen zwischen jeden der
Wicklungsphasenabschnitte verhindert bzw. verhin-
dert wird.

[0122] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Stators fur einen Fahrzeugwechselstromgene-
rator bereit gestellt, welches aufweist:

einen ringférmigen Wicklungseinheitsbildungsvor-
gang zur Bildung einer ringférmigen Wicklungsein-
heit durch Wicklung eines kontinuierlichen Kabels in
eine ringférmige Form mit einer vorbestimmten An-
zahl von Windungen;

einen sternférmigen Wicklungseinheitsbildungspro-
zess zur Bildung einer sternformigen Wicklungsein-
heit aus der ringférmigen Wicklungseinheit, wobei die
sternférmige Wicklungseinheit aus schlitzhausigen
Abschnitten aufgebaut ist, welche an einer gleichfor-
migen ringférmigen Unterteilung in Umfangsrichtung,
welche abwechselnd durch Verbindungsabschnitte
verbunden sind, an einer radial inneren Seite und ei-
ner radial uf’eren Seite angeordnet sind; und

einen Windungseinheitsinstallationsprozess zur In-
stallation von sechs Phasen der sternformigen Wick-
lungseinheit in einem zylindrischen Statorkern, der
mit Schlitzen in einem Verhaltnis von zwei pro Phase
pro Pol ausgebildet. ist,

wobei der Windungs- bzw. Wicklungseinheitsinstalla-
tionsprozess versehen ist mit:

einem ersten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zur Installierung eines ersten Satzes von drei Phasen
der sternférmigen Wicklungseinheiten in den zylindri-
schen Statorkern, so dass diese gestapelt werden
und um einen vorbestimmten Betrag in Umfangsrich-
tung versetzt sind, und

einem zweiten Wicklungseinheitsinstallationspro-
zess zum Installieren eines zweiten Satzes von drei
Phasen der sternférmigen Wicklungseinheiten in den
zylindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt
werden und um einen vorbestimmten Betrag in Um-
fangsrichtung versetzt sind. Somit wird ein Verfahren
zur Herstellung eines Stators fir einen Fahrzeug-
wechselstromgenerator bereit gestellt, welches es
ermdglicht, dass die Installationszeit fur die Stator-
wicklung verkirzt wird und der herzustellende Stator
mit einer hohen Produktionsrate hergestellt wird.

[0123] Die schlitzhausigen Abschnitte in den Satzen
von drei Phasen der sternenférmigen Wicklungsein-
heiten bei dem ersten und zweiten Wicklungsein-
heits-Installationsprozess kénnen in den Statorkern
installiert werden, so dass diese um zwei Schlitze
voneinander in Umfangsrichtung versetzt und gesta-
pelt sind, wodurch es mdglich wird, dass eine Wick-
lungseinheits-Einsetzvorrichtung bei den ersten und
zweiten  Wicklungseinheits-Installationsprozessen
geteilt werden kann, was wiederum zur Kostenredu-
zierung und zur Produktivitatserh6hung beitragt.
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[0124] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Stators fir einen Fahrzeugwechselstromgene-
rator bereit gestellt, welches aufweist:

einen ringférmigen Wicklungseinheitsbildungsvor-
gang zur Bildung einer ringférmigen Wicklungsein-
heit durch Wicklung eines kontinuierlichen Kabels in
eine ringférmige Form mit einer vorbestimmten An-
zahl von Windungen;

einen sternférmigen Wicklungseinheitsbildungspro-
zess zur Bildung einer sternformigen Wicklungsein-
heit aus der ringférmigen Wicklungseinheit, wobei die
sternférmige Wicklungseinheit aus schlitzhdusigen
Abschnitten aufgebaut ist, welche an einer gleichfor-
migen ringférmigen Unterteilung in Umfangsrichtung,
welche abwechselnd durch Verbindungsabschnitte
verbunden sind, an einer radial inneren Seite und ei-
ner radial duferen Seite angeordnet sind; und

einen Windungseinheitsinstallationsprozess zur In-
stallation von sechs Phasen der sternférmigen Wick-
lungseinheit in einem zylindrischen Statorkern, der
mit Schlitzen in einem Verhaltnis von zwei pro Phase
pro Pol ausgebildet ist,

wobei der Windungs- bzw. Wicklungseinheitsinstalla-
tionsprozess versehen ist mit:

einem ersten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zur Installierung eines ersten Satzes von zwei Pha-
sen der sternformigen Wicklungseinheiten in den zy-
lindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt wer-
den und um einen vorbestimmten Betrag in Umfangs-
richtung versetzt sind, und

einem zweiten Wicklungseinheitsinstallationspro-
zess zum Installieren eines zweiten Satzes von zwei
Phasen der sternférmigen Wicklungseinheiten in den
zylindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt
werden und um einen vorbestimmten Betrag in Um-
fangsrichtung versetzt sind, und

einem dritten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zum Installieren eines dritten Satzes von zwei Pha-
sen der sternféormigen Wicklungseinheiten in den zy-
lindrischen Statorkern, so dass diese gestapelt wer-
den und durch einen vorbestimmten Betrag in Um-
fangsrichtung versetzt sind. Somit wird ein Verfahren
zur Herstellung eines Stators fir einen Fahrzeug-
wechselstromgenerator bereit gestellt, welches es
ermdglicht, dass die Installationszeit fir die Stator-
wicklung verkurzt wird, und wobei der herzustellende
Stator mit einer hohen Produktionsrate hergestellt
wird.

[0125] Die schlitzhausigen Abschnitte in den Satzen
von zwei Phasen der sternenformigen Wicklungsein-
heiten bei dem ersten, zweiten und dritten Wicklungs-
einheits-Installationsprozess kdnnen in dem Stator-
kern installiert werden, so dass diese um drei Schlitze
voneinander in Umfangsrichtung versetzt und gesta-
pelt sind, wodurch es mdéglich wird, dass die Wick-
lungseinheits-Einsetzvorrichtung bei dem ersten,
zweiten und dritten Wicklungseinheits-Installations-
prozess geteilt bzw. jeweils verwendet wird, was wie-

derum zu einer Kostenreduzierung und einer Produk-
tivitdtserndhung fuhrt.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugwechselstromgenerator, welcher auf-
weist:
einen Rotor (7), der an einer Welle (6) fixiert ist, wel-
che durch ein Gehause (3) drehbar gelagert ist;
ein Kihlgeblase (5), welches zumindest an einem
axialen Endabschnitt des Rotors (7) angeordnet ist;
einen Stator (8), welcher versehen ist mit:
einem zylindrischen Statorkern (15), bei dem sich
axial erstreckende Schlitze (14) in einem Verhaltnis
von zwei pro Phase pro Pol ausgebildet sind, so dass
diese sich in Umfangsrichtung aufreihen, wobei der
Statorkern (15) durch ein Gehause (3) gelagert ist, so
dass der Rotor (7) umgeben ist; und
einer Statorwicklung (16), welche aus ersten und
zweiten Dreiphasenwechselstromwicklungen (160A,
160B) aufgebaut ist, welche in dem Statorkern (15)
installiert sind; und
erste und zweite Gleichrichter (12A, 12B) zum
Gleichrichten eines Wechselstroms, der von jeder
der ersten und zweiten Dreiphasenwechselstrom-
wicklungen (160A, 160B) ausgegeben wird,
wobei die Schlitze (14) in einer Reihe von einem
A-Phasenschlitz (14a), einem D-Phasenschlitz (14d),
einem B-Phasenschlitz (14b), einem E-Phasen-
schlitz (14e), einem C-Phasenschlitz (14¢) und ei-
nem F-Phasenschlitz (14f) in Umfangsrichtung wie-
derholt angeordnet sind;
und wobei die Statorwicklung (16) mit A-Phasen,
B-Phasen, C-Phasen, D-Phasen, E-Phasen und
F-Phasenwicklungsphasenabschnitten (30a, 30b,
30c, 30d, 30e, 30f) versehen ist, wobei in jedem da-
von ein Leiterkabel (32), das mit elektrischer Isolie-
rung beschichtet ist, in einer Wellenform in einer
Schlitzgruppe installiert ist, welche durch Schlitze
(14) von ahnlichen Phasen gebildet wird, so dass sie
sich nach aufRen in einer axialen Richtung hinsichtlich
des Statorkerns (15) von jedem vorgegebenen
Schlitz (14) erstrecken, welche sich in Umfangsrich-
tung erstreckt, und welche in einen darauf folgenden
Schlitz (14) von ahnlicher Phase eintreten;
wobei die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung
(160A) durch Ausbildung des A-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (30a) des B-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (30b) und des C-Phasenwick-
lungsphasenabschnittes (30c¢) in eine Wechselstrom-
verbindung aufgebaut ist;
wobei die zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung
(160B) durch Ausbildung des D-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (30d), des E-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (30e) und des F-Phasenwick-
lungsphasenabschnittes (30f) in eine Wechselstrom-
verbindung aufgebaut ist;
wobei die A-Phasen, B-Phasen, C-Phasen, D-Pha-
sen, E-Phasen und F-Phasenwicklungsphasenab-
schnitte (30a bis 30f) in den Statorkern (15) installiert
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sind, so dass sich diese radial in sechs Lagen aufrei-
hen; und

wobei die Wicklungsphasenabschnitte (30a, 30b,
30c), die die Dreiphasenwechselstromwicklung
(160A) bilden, drei radial duRere Schichten bilden
und wobei die Wicklungsphasenabschnitte (30d,
30e, 30f), welche die zweite Dreiphasenwechsel-
stromwicklung (160B) bilden, die drei radial inneren
Schichten bilden.

2. Fahrzeugwechselstromgenerator, welcher auf-
weist:
einen Rotor (7), der an einer Welle (6) fixiert ist, wel-
che durch ein Gehause (3) drehbar gelagert ist;
ein Kihlgeblase (5), welches zumindest an einem
axialen Endabschnitt des Rotors (7) angeordnet ist;
einen Stator (8A), welcher versehen ist mit:
einem zylindrischen Statorkern (15), bei dem sich
axial erstreckende Schlitze (14) in einem Verhaltnis
von zwei pro Phase pro Pol ausgebildet sind, so dass
diese sich in Umfangsrichtung aufreihen, wobei der
Statorkern (15) durch ein Gehause (3) gelagertist, so
dass der Rotor (7) umgeben ist; und
einer Statorwicklung (16A), welche aus ersten und
zweiten Dreiphasenwechselstromwicklungen (160A,
160B) aufgebaut ist, welche in dem Statorkern (15)
installiert sind; und
einen Gleichrichter (12) zum Gleichrichten eines
Wechselstroms, welcher von der Statorwicklung
(16A) ausgegeben wird,
wobei die Schlitze (14) in einer Reihe von einem
A-Phasenschlitz (14a), einem D-Phasenschlitz (14d),
einem B-Phasenschlitz (14b), einem E-Phasen-
schlitz (14e), einem C-Phasenschlitz (14c) und ei-
nem F-Phasenschlitz (14f) in Umfangsrichtung wie-
derholt angeordnet sind;
und wobei die Statorwicklung (16A) mit A-Phasen,
B-Phasen, C-Phasen, D-Phasen, E-Phasen und
F-Phasenwicklungsphasenabschnitten (40a, 40b,
40c, 40d, 40e, 40f) versehen ist, wobei in jedem da-
von ein Leiterkabel (32), das mit elektrischer Isolie-
rung beschichtet ist, in einer Wellenform in einer
Schlitzgruppe installiert ist, welche durch Schlitze
(14) von ahnlichen Phasen gebildet wird, so dass sie
sich nach auRen in einer axialen Richtung hinsichtlich
des Statorkerns (15) von jedem vorgegebenen
Schlitz (14) erstrecken, welche sich in Umfangsrich-
tung erstreckt, und welche in einen darauf folgenden
Schlitz (14) von ahnlicher Phase eintreten;
wobei die erste Dreiphasen-Wechselstromwicklung
(160A) durch Ausbildung des A-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (40a) des B-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (40b) und des C-Phasenwick-
lungsphasenabschnittes (40c) in eine Wechselstrom-
verbindung aufgebaut ist;
wobei die zweite Dreiphasen-Wechselstromwicklung
(160B) durch Ausbildung des D-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (40d), des E-Phasenwicklungs-
phasenabschnittes (40e) und des F-Phasenwick-
lungsphasenabschnittes (40f) in eine Wechselstrom-

verbindung aufgebaut ist;

wobei die A-Phasen, B-Phasen, C-Phasen, D-Pha-
sen, E-Phasen und F-Phasenwicklungsphasenab-
schnitte (40a bis 40f) in den Statorkern (15) installiert
sind, so dass sich diese radial in sechs Lagen aufrei-
hen; und

wobei ein erster der Wicklungsphasenabschnitte
(40a, 40b, 40c), welcher die erste Dreiphasenwech-
selstromwicklung (160A) bildet, einen von drei radial
inneren Schichten bildet und wobei ein zweiter der
Wicklungsphasenabschnitte (40a, 40b, 40c), welcher
die erste Dreiphasenwechselstromwicklung (160B)
bildet, eine der drei radial duferen Schichten bildet.

3. Fahrzeugwechselstromgenerator gemafl An-
spruch 2, wobei die Wicklungsphasenabschnitte
(40a, 40b, 40c), welche die erste Dreiphasenwech-
selstromwicklung (160A) bilden, und die Wicklungs-
phasenabschnitte (40d, 40e, 40f), welche die zweite
Dreiphasenwechselstromwicklung (160B) bilden, ab-
wechselnd in radialer Richtung aufgereiht sind.

4. Fahrzeugwechselstromgenerator nach An-
spruch 3, wobei der A-Phasenwicklungsphasenab-
schnitt (40a) und der E-Phasenwicklungsphasenab-
schnitt (40e) ein erstes Paar von Schichten an einer
inneren Umfangsseite in einem mittleren Abschnitt
oder an einer aulleren Umfangsseite in einer radialen
Richtung bilden, wobei der B-Phasenwicklungspha-
senabschnitt (40b) und der F-Phasenwicklungspha-
senabschnitt (40f) ein zweites Paar von Schichten an
der inneren Umfangsseite in einem mittleren Ab-
schnitt oder an der auReren Umfangsseite in radialer
Richtung bilden, und wobei der C-Phasenwicklungs-
phasenabschnitt (40c) und der D-Phasenwicklungs-
phasenabschnitt (40d) ein drittes Paar von Schichten
an der inneren Umfangsseite im mittleren Abschnitt
oder an der auReren Umfangsseite in radialer Rich-
tung bilden.

5. Fahrzeugwechselstromgenerator gemaRl ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, wobei eine Spulenend-
gruppe (16f, 16r) der Statorwicklung (16, 16A) durch
Spulenenden (31b, 41b) gebildet wird, die aus Ab-
schnitten der Leiterkabel (32) aufgebaut sind, welche
sich nach auflen von jedem vorgegebenen Schlitz
(14) erstrecken, der sich in Umfangsrichtung er-
streckt, und in einen darauf folgenden Schlitz (14)
von ahnlicher Phase eintreten, wobei ein Lack in die
Spulenendgruppe impragniert wird.

6. Fahrzeugwechselstromgenerator gemal ei-
nem der Anspriche 1 bis 5, wobei jeder der A-Pha-
sen, B-Phasen, C-Phasen, D-Phasen, E-Phasen und
F-Phasenwicklungsphasenabschnitte (30a bis 30f,
40a bis 40f) durch einen geteilten Wicklungsab-
schnitt gebildet wird.

7. Verfahren zur Herstellung eines Stators fur ei-
nen Fahrzeugwechselstromgenerator, welches auf-
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weist:

einen ringférmigen Wicklungseinheitsbildungsvor-
gang zur Bildung einer ringférmigen Wicklungsein-
heit (33) durch Wicklung eines kontinuierlichen Ka-
bels (32) in eine ringférmige Form mit einer vorbe-
stimmten Anzahl von Windungen;

einen sternférmigen Wicklungseinheitsbildungspro-
zess zur Bildung einer sternformigen Wicklungsein-
heit (34) aus der ringférmigen Wicklungseinheit (33),
wobei die sternférmige Wicklungseinheit (34) aus
schlitzhausigen Abschnitten (34a) aufgebaut ist, wel-
che an einer gleichférmigen ringférmigen Untertei-
lung in Umfangsrichtung, welche abwechselnd durch
Verbindungsabschnitte (34b) verbunden sind, an ei-
ner radial inneren Seite und einer radial duf3eren Sei-
te angeordnet sind; und

einen Windungseinheitsinstallationsprozess zur In-
stallation von sechs Phasen der sternférmigen Wick-
lungseinheit (34) in einem zylindrischen Statorkern
(15), der mit Schlitzen (14) in einem Verhaltnis von
zwei pro Phase pro Pol ausgebildet ist,

wobei der Wicklungseinheitsinstallationsprozess ver-
sehen ist mit:

einem ersten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zur Installierung eines ersten Satzes von drei Phasen
der sternférmigen Wicklungseinheiten (34) in den zy-
lindrischen Statorkern (15), so dass diese gestapelt
werden und um einen vorbestimmten Betrag in Um-
fangsrichtung versetzt sind, und

einem zweiten Wicklungseinheitsinstallationspro-
zess zum Installieren eines zweiten Satzes von drei
Phasen der sternférmigen Wicklungseinheiten (34) in
den zylindrischen Statorkern (15), so dass diese ge-
stapelt werden und um einen vorbestimmten Betrag
in Umfangsrichtung versetzt sind.

8. Verfahren zur Herstellung eines Stators fir ei-
nen Fahrzeugwechselstromgenerator gemafl An-
spruch 7, wobei die schlitzhdusigen Abschnitte (34a)
in den Satzen von drei Phasen der sternféormigen
Wicklungseinheiten (34) bei dem ersten und zweiten
Wicklungseinheitsinstallationsprozess in den Stator-
kern installiert werden, so dass diese gestapelt wer-
den und durch zwei Schlitze voneinander in Um-
fangsrichtung versetzt sind.

9. Verfahren zur Herstellung eines Stators fir ei-
nen Fahrzeugwechselstromgenerator, welches auf-
weist:
einen ringférmigen Wicklungseinheitsbildungsvor-
gang zur Bildung einer ringférmigen Wicklungsein-
heit (43a, 43b) durch Wicklung eines kontinuierlichen
Kabels (32) in eine ringférmige Form mit einer vorbe-
stimmten Anzahl von Windungen;
einen sternférmigen Wicklungseinheitsbildungspro-
zess zur Bildung einer sternformigen Wicklungsein-
heit (45) aus der ringférmigen Wicklungseinheit (43a,
43b), wobei die sternférmige Wicklungseinheit (45)
aus schlitzhdusigen Abschnitten (44a) aufgebaut ist,
welche an einer gleichférmigen ringférmigen Unter-

teilung in Umfangsrichtung, welche abwechselnd
durch Verbindungsabschnitte (44b) verbunden sind,
an einer radial inneren Seite und einer radial duf3eren
Seite angeordnet sind; und

einen Windungseinheitsinstallationsprozess zur In-
stallation von sechs Phasen der sternformigen Wick-
lungseinheit (45) in einem zylindrischen Statorkern
(15), der mit Schlitzen (14) in einem Verhaltnis von
zwei pro Phase pro Pol ausgebildet ist,

wobei der Wicklungseinheitsinstallationsprozess ver-
sehen ist mit:

einem ersten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zur Installierung eines ersten Satzes von zwei Pha-
sen der sternférmigen Wicklungseinheiten (45) in
den zylindrischen Statorkern (15), so dass diese ge-
stapelt werden und um einen vorbestimmten Betrag
in Umfangsrichtung versetzt sind, und

einem zweiten Wicklungseinheitsinstallationspro-
zess zum Installieren eines zweiten Satzes von zwei
Phasen der sternférmigen Wicklungseinheiten (45) in
den zylindrischen Statorkern (15), so dass diese ge-
stapelt werden und um einen vorbestimmten Betrag
in Umfangsrichtung versetzt sind, und

einem dritten Wicklungseinheitsinstallationsprozess
zum Installieren eines dritten Satzes von zwei Pha-
sen der sternférmigen Wicklungseinheiten (45) in
den zylindrischen Statorkern (15), so dass diese ge-
stapelt werden und durch einen vorbestimmten Be-
trag in Umfangsrichtung versetzt sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines Stators fir ei-
nen Fahrzeugwechselstromgenerator gemafll An-
spruch 9, wobei die schlitzhdusigen Abschnitte (44a)
in den Satzen der zwei Phasen der sternférmigen
Wicklungseinheiten (45) bei dem ersten, zweiten und
dritten Wicklungseinheitsinstallationsprozess in den
Statorkern (15) installiert werden, so dass diese ge-
stapelt werden und durch drei Schlitze voneinander
in Umfangsrichtung versetzt sind.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 18
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