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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a machine component (10) for an electric machine, in particular a
00

Stator, comprising the following steps: winding several individual tooth segments (12) with respective individual coils, wherein
© several of the individual coils in a coil group are formed by means of a continuous winding wire, wherein a section of the winding

wire extends between the individual coils as a connecting wire (16, 18); arranging an insulating element (22) on the connecting wire
(16, 18); and assembling the individual wound tooth segments (12) of the coil group and one or more additional wound tooth

o segments (12) in order to form the machine component (10), wherein the assembly is performed in such a way that the insulating
element (22) is arranged between the connecting wire (16, 18) and coil sides of the additional tooth segments (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der nächsten Seite]
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Veröffentlicht:

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veröffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Maschinenkomponente (10) für eine elektrische Maschine,
insbesondere eines Stators, umfassend: - Bewickeln von mehreren einzelnen Zahnsegmenten (12) mit jeweiligen Einzelspulen,
wobei mehrere der Einzelspulen in einer Spulengruppe mit einem ununterbrochenen Wicklungsdraht ausgeführt sind, wobei ein
Abschnitt des Wicklungsdrahts als Verbindungsdraht (16, 18) zwischen den Einzelspulen verläuft; - Anordnen eines
Isolationselements (22) an dem Verbindungsdraht (16, 18); und - Zusammensetzen der einzelnen bewickelten Zahnsegmente (12)
der Spulengruppe und ein oder mehrere weitere bewickelte Zahnsegmente (12), um die Maschinenkomponente (10) auszubilden,
wobei das Zusammensetzen so durchgeführt wird, dass das Isolationselement (22) zwischen dem Verbindungsdraht (16, 18) und
Spulenseiten der weiteren Zahnsegmente (12) angeordnet wird.



Beschreibung

Verfahren zum Herstellen einer Maschinenkomponente für eine elektrische

Maschine sowie eine Maschinenkomponente

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft bewickelte Maschinenkomponenten für elektrische Maschi

nen, insbesondere Statoren oder Rotoren, sowie Verfahren zur Herstellung von

Maschinenkomponenten für elektrische Maschinen.

Stand der Technik

Maschinenkomponenten für elektrische Maschinen, wie z . B. Statoren, können

zur einfacheren Bewicklung aus einzelnen Zahnsegmenten zusammengesetzt

werden. Die Zahnsegmente weisen jeweils ein Basisteil auf, von dem ein oder

mehrere Zahnelemente abstehen. Die Zahnsegmente werden vor der Montage in

geeigneter Weise bewickelt und anschließend gefügt, so dass die Basisteile ring

förmig aneinander angeordnet werden, um einen Ring zu bilden, wobei die

Zahnelemente nach innen oder außen gleichgerichtet sind.

Aus der DE 10 2009 060 838 A 1 ist es bekannt, einen Stator für eine elektrische

Maschine herzustellen, indem eine Mehrzahl von Statorsegmenten nacheinander

bewickelt werden, wobei zwei in Umfangsrichtung unmittelbar nebeneinander l ie

gende Statorsegmente und ein ca. um 120° in Umfangsrichtung entfernt liegen

des Statorsegment mit einem ununterbrochenen Wicklungsdraht bewickelt w er

den. Dieses bekannte Herstellungsverfahren hat den Vorteil, dass die Anzahl der

frei hervorstehenden Drahtenden minimiert wird.

Nachteilig hierbei ist jedoch, dass die Verbindungsdrähte zwischen den Stator

segmenten aufwändig isoliert werden müssen. Insbesondere werden unter-



schiedliche Bearbeitungsstationen bei der Herstellung benötigt, um das Bew i

ckeln der Statorsegmente, die Kalibration der Spulen, die Positionierung der

Segmente im Montagewerkzeug und die Isolierung der Wicklungsdrähte gegen

einander zu erreichen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer

Maschinenkomponente für eine elektrische Maschine und eine Maschinenkom

ponente zur Verfügung zu stellen, bei denen gewährleistet wird, dass die W ick

lungsdrähte gegeneinander isoliert sind.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum Herstellen einer Maschinenkom

ponente, insbesondere eines Stators, gemäß Anspruch 1 und durch die Maschi-

nenkomponente und die elektrische Maschine gemäß den nebengeordneten A n

sprüchen gelöst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhängigen Ansprüchen ange

geben.

Gemäß einem ersten Aspekt ist ein Verfahren zum Herstellen einer Maschinen

komponente für eine elektrische Maschine vorgesehen, insbesondere eines Sta

tors, umfassend:

- Bewickeln von mehreren einzelnen Zahnsegmenten mit jeweiligen Einzel-

spulen, wobei mehrere der Einzelspulen in einer Spulengruppe mit einem

ununterbrochenen Wcklungsdraht ausgeführt sind, wobei ein Abschnitt des

Wicklungsdrahts als Verbindungsdraht zwischen den Einzelspulen verläuft;

- Anordnen eines Isolationselements an dem Verbindungsdraht; und

- Zusammensetzen der einzelnen bewickelten Zahnsegmente der Spulen-

gruppe und ein oder mehrere weitere bewickelte Zahnsegmente, um die Ma

schinenkomponente auszubilden,

wobei das Zusammensetzen so durchgeführt wird, dass das Isolationsele

ment zwischen dem Verbindungsdraht und Spulenseiten der weiteren Zahn

segmente angeordnet wird.



Das obige Herstellungsverfahren hat den Vorteil, dass eine Maschinenkompo

nente hergestellt werden kann, bei der der Verbindungsdraht des Wicklungs

drahts, mit dem mehrere Einzelspulen fortlaufend bewickelt werden, gegen Spu

lenseiten von weiteren bewickelten Zahnsegmente und/oder gegen einen Ver-

bindungsdraht zwischen Einzelspulen weiterer Spulengruppen zuverlässig isoliert

werden kann. Dadurch können Kurzschlüsse bei einer Beschädigung des Isolier

lacks des Wicklungsdrahts vermieden werden.

Weiterhin ist das Anordnen des Isolationselements, bevor die Zahnsegmente

zum Bilden der Maschinenkomponente angeordnet werden, einfach in das He r

stellungsverfahren integrierbar.

In einer bevorzugten Ausführung können die Zahnsegmente vor dem Zusam

mensetzen in einer Ebene angeordnet werden, so dass Zahnteile der Zahnseg-

mente gleichgerichtet hervorstehen und nach dem Bewickeln der Zahnsegmente

der Verbindungsdraht zwischen den Einzelspulen der Spulengruppe in der Ebe

ne seitlich versetzt zu den Zahnsegmenten angeordnet ist, wobei die Zahnseg

mente beim Zusammensetzen über die Spulenseiten der mehreren weiteren

Zahnsegmente in Richtung des Verbindungsdrahtes gekippt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die Zahnsegmente vor dem Zusammensetzen

ringförmig in der Ebene angeordnet werden, wobei das Bewickeln so durchge

führt wird, dass sich der Verbindungsdraht beim Anordnen der Zahnsegmente

radial innerhalb der ringförmigen Anordnung der Zahnsegmente befindet.

Weiterhin kann das Isolationselement einen isolierenden Ring umfassen, der pa

rallel zur Anordnung in der Ebene an den Verbindungsdraht angelegt wird.

Gemäß einer Ausführungsform kann ein weiteres Isolationselement zwischen

dem Verbindungsdraht zwischen den Einzelspulen einer ersten Spulengruppe

und dem Verbindungsdraht zwischen den Einzelspulen einer zweiten Spulen

gruppe angeordnet werden. Insbesondere kann ein weiteres Isolationselement

angeordnet werden, bevor das Zusammensetzen zum Ausbilden der Maschinen

komponente erfolgt.



Gemäß einem weiteren Aspekt ist eine Maschinenkomponente, insbesondere ein

Stator, vorgesehen. Die Maschinenkomponente umfasst:

- mehrere Zahnsegmente, mit jeweils einem Basisteil und einem davon abste

henden Zahnteil,

- Einzelspulen einer Spulengruppe, wobei die Einzelspulen an mindestens zwei

nicht unmittelbar benachbarten der mehreren Zahnsegmente angeordnet sind

und mit einem ununterbrochenen Wicklungsdraht ausgeführt sind, wobei ein A b

schnitt des Wcklungsdrahts als Verbindungsdraht zwischen mindestens zwei der

Einzelspulen der Spulengruppe an den Spulenseiten von weiteren bewickelten

Zahnsegmenten entlang verläuft; und

- ein Isolationselement, das zwischen dem Verbindungsdraht und den Spulensei

ten der weiteren bewickelten Zahnsegmente angeordnet ist.

Weiterhin können die Basisteile der Zahnsegmente ringförmig angeordnet sind,

so dass die Zahnteile radial gleichgerichtet von den angeordneten Basisteilen

abstehen

Gemäß einer Ausführungsform können mehrere erste und mehrere zweite Spu

lengruppen vorgesehen sein, wobei ein zweites Isolationselement zwischen dem

Verbindungsdraht zwischen den Einzelspulen der ersten Spulengruppe und dem

Verbindungsdraht zwischen den Einzelspulen der ersten Spulengruppe angeord

net ist.

Weiterhin können die Zahnsegmente jeweils ein Zahnteil und ein Basisteil um-

fassen, wobei das Basisteil mit einer Ausnehmung an einem Ende und einem

Vorsprung an einem gegenüberliegenden Ende versehen ist, so dass beim Z u

sammensetzen der Zahnsegmente zum Ausbilden der Maschinenkomponente

jeweils ein Vorsprung eines Basisteils in eine Ausnehmung eines benachbarten

Basisteils eingreift.

Gemäß einem weiteren Aspekt ist eine elektrische Maschine mit den obigen Ma

schinenkomponenten vorgesehen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen



Bevorzugte Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend

anhand der beigefügten Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Stators, welcher gemäß

dem erfindungsgemäßen Verfahren hergestellt worden ist;

Figur 2 eine Darstellung einer Anordnung von Statorsegmenten vor dem

Bewickeln;

Figur 3 drei Statorsegmente, welche mit einem ununterbrochenen W i

ckeldraht bewickelt worden sind;

Figuren 4a-d ein Ausführungsbeispiel für ein Herstellungsverfahren, bei dem

mehrere Gruppen von bewickelten Statorsegmenten und von iso-

lierenden Ringen zu einem Stator angeordnet werden;

Figur 5 eine Ansicht eines Verfahrensschritts, bei dem die Statorseg

mente zu einem Statorring zusammengesetzt werden;

Figuren 6a-b Detailansichten der Verbindung der Statorsegmente aus Figur 5 ;

Figuren 7a-b eine Wickelvorrichtung zur Bewicklung der Statorsegmente;

Figur 8 ein Statorsegment mit einem Werkzeug zum Halten, Heben und

Bewegen des Statorsegments; und

Figur 9 eine weitere Ansicht des Statorsegments und des Werkzeugs

aus Figur 8 .

Beschreibung von Ausführungsformen

In Figur 1 ist ein ringförmiger Stator 10 als Beispiel für eine Maschinenkompo

nente gezeigt. Der Stator 10 ist in einem Gehäuseteil angeordnet. Der Stator

weist eine Innenausnehmung auf, in der ein mit Permanentmagneten versehener

Rotor (nicht gezeigt) drehbar angeordnet werden kann.



Der Stator 10 ist aus einzelnen Statorsegmenten 12 (Zahnsegmenten) zusam

mengesetzt, welche ringförmig angeordnet sind. Jedes Statorsegment 12 kann

beispielsweise einen T-förmigen Querschnitt aufweisen und einen magnetischen

Basisteil 34 und einen magnetischen Zahnteil 32 umfassen, der sich im Wesent-

liehen senkrecht von dem Basisteil 34 erstreckt. Alternativ kann das Statorseg

ment 12 auch L-förmig ausgebildet sein. Das Basisteil 34 und das Zahnteil 32

sind vorzugsweise einstückig ausgebildet. Die Basisteile 34 der einzelnen Stator

segmente 12 sind ringförmig aneinander angeordnet und bilden so einen Stator

ring, von dem ausgehend sich die Zahnteile 32 nach innen in Richtung der In-

nenausnehmung (für einen Rotor) erstrecken.

Die Zahnteile 32 sind jeweils mit einem Wicklungsdraht bewickelt, wobei zw i

schen den Statorsegmenten 12 und dem darauf gewickelten Wicklungsdraht j e

weils eine Isoliermaske 28 angeordnet ist, welche das Statorsegment 12 gegen

über dem Wcklungsdraht isoliert. Die Isoliermasken 28 sind beispielsweise aus

Kunststoff hergestellt und überragen jeweils den magnetischen Kern des Stator

segments 12 in axialer Richtung A . Jede Isoliermaske 28 weist an ihrer Oberkan

te zwei in Umfangsrichtung versetzte Schlitze 30 bzw. Öffnungen auf, die als Po

sitionierung und Durchführung für den Wicklungsdraht dienen.

Im gezeigten Ausführungsbeispiel ist jeweils eine von sechs Spulengruppen aus

jeweils drei Statorsegmenten 12 (mit drei Zahnteilen 32) mit einem ununterbro

chenen (fortlaufenden) Wcklungsdraht bewickelt. Beim Bewickeln werden die

Statorsegmente 12 kreisförmig angeordnet, wobei sich die Zahnteile 32 nähe

rungsweise senkrecht zur Kreisringfläche der Statorsegmente erstrecken. Ein

erstes und zweites der Statorsegmente 12 einer Spulengruppe sind in Umfangs

richtung unmittelbar nebeneinander angeordnet und ein drittes Statorsegment 12

der betreffenden Spulengruppe in Umfangsrichtung versetzt von dem ersten und

zweiten Statorsegment 12, z . B. zu ungefähr 120°,so dass man drei unterschied

lich zueinander beabstandete Statorsegmente 12 für jede Spulengruppe mit j e

weiligen Einzelspulen erhält.

Somit ergeben sich Abschnitte des ununterbrochenen Wicklungsdrahts, die als

Verbindungsdrähte 14, 16, 18 zwischen den Einzelspulen der betreffenden Spu-

lengruppe gebildet werden: Die Einzelspulen auf den zueinander benachbarten

ersten und zweiten Statorsegmenten 12 sind jeweils durch einen kurzen Verbin-



dungsdraht 14 miteinander verbunden. Dieser kurze Verbindungsdraht 14 wird

vorzugsweise durch die einander zugeordneten Schlitze 30 der benachbarten

Isoliermasken 28 des ersten und zweiten Statorsegments 12 der betreffenden

Spulengruppe geführt. Damit ist eine Isolierung des kurzen Verbindungs-

drahts 14 sowohl gegenüber den Einzelspulen, als auch gegenüber elektrischen

Anschlüssen des Stators 10 problemlos möglich.

Die Einzelspule um den Zahnteil 32 des dritten Statorsegments 12, das in Um-

fangsrichtung versetzt zu den zwei einander benachbarten Statorsegmenten 12

angeordnet ist, ist durch einen langen Verbindungsdraht 16, 18 mit einer der Ein

zelspulen des ersten oder des zweiten Statorsegments 12 verbunden. Die langen

Verbindungsdrähte 16, 18 verlaufen jeweils über einen Teil ihrer Länge radial in

nerhalb der Basisteile 34 der Statorsegmente 12, so dass diese benachbart zu

den Spulenseiten der bewickelten Statorsegmente 12 angeordnet sind. Um eine

elektrische Isolierung dieser langen Verbindungsdrähte 16, 18 zu den Spulen

wicklungen der Einzelspulen zu erreichen, sind ringförmige Isolationselemen

te 22, 24 jeweils zwischen den in die axiale Richtung A zeigenden W icklungssei

te der Einzelspulen und den langen Verbindungsdrähten 16, 18 eingefügt.

Bei der gezeigten Ausführungsform mit 18 Statorsegmenten werden sechs derar

tige Spulengruppen benötigt, die versetzt zueinander angeordnet werden, um

den Stator 10 zu bilden. Es ergeben sich somit insgesamt zwölf (2 x 6) A n

schlussdrähte 20 zur elektrischen Kontaktierung der jeweiligen Spulengruppen,

deren Enden durch die Schlitze 30 geführt sind und in axialer Richtung A von den

jeweils oberen Enden der Wicklungen hervorstehen.

Die Anordnung der sechs Spulengruppen führt zu sechs langen Verbindungs

drähten 16, 18, die in Umfangsrichtung zueinander versetzt angeordnet sind. Bei

einer Anordnung des jeweils dritten Statorsegments 12 zu den ersten oder zwei-

ten Statorsegmenten 12 jeder Spulengruppe mit einem Versatz um 120° können

die langen Verbindungsdrähte 16, 18 der Spulengruppen in zwei Ebenen bezüg

lich der axialen Richtung A bzw. in axialer Richtung zu den Einzelspulen benach

bart angeordnet werden, die voneinander durch die ringförmigen Isolationsele

mente 22, 24 elektrisch isoliert sind.



Im Folgenden wird anhand der Figuren 2-8 das Herstellungsverfahren des vor

anstehend beschriebenen Stators 10 erläutert.

Figur 2 zeigt die Anordnung der Statorsegmente 12 vor dem Bewickeln. Die Sta

torsegmente 12 sind kreisförmig um eine zentrale Achse M angeordnet sowie in

radialer Richtung ausgerichtet und liegen somit zunächst in einer Ebene neben

einander, um den Zugriff auf jedes einzelne Zahnteil 32 des Statorsegments 12

von einer Seite zu ermöglichen. Dabei wird jedes Statorsegment 12 auf einem

Haltewerkzeug 100 gehalten. Das Haltewerkzeug 100 wird wiederum von einem

Montagewerkzeug (nicht gezeigt) gehalten und durch dieses bewegt.

Das Statorsegment 12, welches bewickelt werden soll, wird mittels seines Halte

werkzeugs 100 in der axialen Richtung A , d . h . in Richtung der zentralen A ch

se M , aus der Ebene der übrigen Statorsegmente 12 herausgehoben und mithilfe

von bekannten Verfahren über eine Wickelvorrichtung mit einem Wicklungsdraht

(nicht gezeigt) bewickelt.

Bei der vorliegenden Ausführungsform wird eine Nadelwicklung verwendet, bei

der der Kopf der Wckelvorrichtung um die Segmentachse S des ausgewählten

Statorsegments 12 herumgeführt wird.

Die Statorsegmente jeder Spulengruppe werden nacheinander bewickelt. Nach

dem das erste Statorsegment 12 bewickelt worden ist, wird es in seine A us

gangsposition in der Ebene der übrigen Statorsegmente 12 zurückbewegt, und

der Wcklungsdraht kann für die ununterbrochene (fortlaufende) Bewicklung des

nächsten, zweiten Statorsegments 12 gebogen werden.

Dann werden alle Statorsegmente 12 auf ihren Haltewerkzeugen 100 um die

zentrale Achse M gedreht, so dass das zweite zu bewickelnde Statorsegment 12

und anschließend das dritte zu bewickelnde Statorsegment 12 zur W ckelvorrich

tung gedreht werden.

Nachdem drei Statorsegmente 12 der betreffenden Spulengruppe mit dem unun

terbrochenen Wcklungsdraht bewickelt worden sind, sieht die Verbindung zw i

schen diesen drei Statorsegmenten 12 aus wie in Figur 3 gezeigt: in Umfangs-

richtung direkt nebeneinander liegende erste und zweite Statorsegmente 12 der



betreffenden Spulengruppe sind durch einen kurzen Verbindungsdraht 14 m it

einander verbunden, welcher durch die einander zugewandten Schlitze 30 der

beiden Isoliermasken 28 des ersten und zweiten Statorsegments 12 geführt wird.

Ein langer Verbindungsdraht 16 verbindet das zweite Statorsegment 12 mit dem

dritten Statorsegment 12 der betreffenden Spulengruppe, welches im vorliegen

den Ausführungsbeispiel in Umfangsrichtung um etwa 120° versetzt angeordnet

ist.

Der lange Verbindungsdraht 16 verläuft leicht V-förmig gebogen, vorzugsweise

radial innerhalb des inneren Endes der Wicklungen, so dass für die nachfolgende

Montage des Stators Spiel für eine Änderung des durch den langen Verbin

dungsdraht zu überbrückenden Abstandes zwischen dem zweiten Statorseg

ment 12 und dem dritten Statorsegment 12 bleibt.

In den Figuren 4a-d ist gezeigt, wie mehrere Spulengruppen solcher mit einem

ununterbrochenen Wicklungsdraht gewickelten Statorsegmente 12 zu einem

Ring aus 18 Statorsegmenten zusammengesetzt werden.

Wie in Figur 4a gezeigt, werden zunächst drei erste Spulengruppen mit jeweils

drei ununterbrochen bewickelten Statorsegmenten 12 in einer Montagevorrich

tung angeordnet. Die Anordnung bzw. Ausrichtung der einzelnen Statorsegmen

te 12 entspricht im Wesentlichen der in Figur 2 gezeigten. Die langen Verbin

dungsdrähte 18 sind dabei so angeordnet, dass sie sich jeweils nicht über

schneiden, sondern in jeweils nicht überlappenden Kreissegmenten liegen. Die

langen Verbindungsdrähte 18 sind bezüglich der von den angeordneten Stator

segmenten 12 umschlossenen Fläche innerhalb des radial innenliegenden

Rands der Statorsegmente 12 angeordnet.

Figur 4b zeigt ein erstes ringförmiges Isolationselement 24, das auf die langen

Verbindungsdrähte 18 der ersten Spulengruppen aufgelegt wird. Das erste Iso la

tionselement 24 weist einen Außendurchmesser auf, der gleich oder kleiner ist

als die von den angeordneten Statorsegmenten 12 umschlossene Fläche. W ei

terhin ist der Innendurchmesser des Isolationselements 24 so gewählt , dass das

Isolationselement 24 die langen Verbindungsdrähte 18 überdeckt, aber nicht

größer ist als die Breite des Statorsegments 12 über dem dem Basisteil 34 gege

nüberliegenden Ende des Zahnteils 32 und dem dem Zahnteil 32 gegenüberlie-



genden Ende des Basisteils 34, so dass bei dem zu fertigenden Stator das Iso la

tionselement 24 nicht ins Innere des vom Stator umschlossenen Bereichs hinein

ragt. Der äußere Rand des ersten Isolationselements 24 kann Einbuchtungen 26

aufweisen, die an den Stellen angeordnet sind, an denen die langen Verbin-

dungsdrähte 16 der nachfolgend anzuordnenden Spulengruppen aus den Iso lat i

onsmasken 28 der Einzelspulen austreten.

Anschließend werden, wie in Figur 4c gezeigt, drei zweite Spulengruppen mit j e

weils ununterbrochen bewickelten Statorsegmenten 12 in der Montagevorrich-

tung hergestellt und zwischen die bereits vorhandenen Statorsegmente 12 e in

gesetzt. Durch das im vorigen Schritt eingelegte erste ringförmige Isolationsele

ment 24 sind die langen Verbindungsdrähte 16 der zweiten Spulengruppen ge

gen die langen Verbindungsdrähte 18 der ersten Spulengruppen elektrisch iso

liert, so dass ein Kurzschluss bei einer Beschädigung des Isolationslacks der

Spulendrähte vermieden werden kann.

Schließlich wird, wie in Figur 4d gezeigt, ein zweites ringförmiges Isolationsele

ment 22 aufgesetzt, das im fertig montierten Stator 10 die langen Verbindungs

drähte 16 gegen die Spulenseiten der Einzelspulen der bewickelten Statorseg-

mente 12 elektrisch isoliert (siehe Figur 1). Die Isolationselemente 22, 24 sind

hierbei vorzugsweise aus Kunststoff hergestellt.

Wie in Figur 5 gezeigt, werden schließlich die bewickelten und wie in Figur 4d

dargestellt angeordneten Statorsegmente 12 durch ihre Haltewerkzeuge 100 um

90 Grad gegenüber der in den Figuren 2 bis 4a-d gezeigten Ausrichtung zu den

Isolationselementen 24 verkippt und dabei zu einem Statorring zusammenge

setzt. Das Verkippen erfolgt in Richtung der den langen Verbindungsdrähten 16

zugewandten Spulenseiten der Einzelspulen. Der Statorring wird durch die in

Umfangsrichtung aneinander angrenzenden Basisteile 34 der einzelnen Stator-

segmente 12 gebildet, von denen die Zahnteile 32 der einzelnen Statorsegmen-

te12 radial nach innen abstehen.

Wie in den Figuren 6a und 6b gezeigt, sind die Basisteile 34 an ihren Kanten j e

weils mit einem Vorsprung 36 und einer Ausnehmung 38 versehen, welche in der

Endposition der Statorsegmente 12 ineinander greifen (siehe Figur 7b) und dort

durch Schweißen oder Kleben verbunden werden können. Die Vorsprünge 36



und Ausnehmungen 38 gewährleisten einer zuverlässige Ausrichtung und A n

ordnung der einzelnen Statorsegmente 12, um die Montage eines zylinderförmi

gen Stators zu vereinfachen.

Somit ist ein vollständiger Stator 10 hergestellt, bei dem die Anzahl der frei he r

vorstehenden Anschlussdrähte 20 (siehe Figur 1) minimiert ist. Weiterhin sind die

Verbindungsdrähte 14, 16, 18 zwischen den Einzelspulen der Spulengruppe mit

einem Wicklungsdraht gegen die Spulenseiten der Einzelspulen und gegen die

Anschlussdrähte wirksam isoliert. Dadurch, dass die Isolationselemente 22, 24

bereits während des Bewickeins der Statorsegmente 12 in den teilweise montier

ten Statorring eingelegt werden, wird kein zusätzliches Montagewerkzeug benö

tigt, sondern die Isolation kann in demselben Montagewerkzeug und an dersel

ben Fertigungsstation erfolgen wie die Bewicklung der Statorsegmente 12.

Figuren 7a und 7b zeigen verschiedene Ansichten einer Ausführungsform einer

Wickelvorrichtung 200, mit der drei Statorsegmente 12 gleichzeitig bewickelt

werden können. Drei Köpfe 202, welche jeweils um eine Achse S drehbar sind

und an einem Ende eine Führung für einen Wcklungsdraht aufweisen, sind in

Umfangsrichtung um im Wesentlichen 120° zueinander versetzt angeordnet. An

einem Ende weisen die Köpfe 202 jeweils eine Führung für einen W cklungs

draht D auf, mit dem sie in einem Nadelwicklungsverfahren das jeweils unter

dem Kopf 202 befindliche Statorsegment 12 bewickeln können.

Mit der in den Figuren 7a und 7b gezeigten Wckelvorrichtung 200 können drei

Statorsegmente 12 gleichzeitig bewickelt werden, so dass in einem einzigen Pro

zessschritt die in Figur 4a gezeigte Spulengruppe auf drei Statorsegmenten 12

mit ununterbrochen bewickelten Einzelspulen hergestellt werden kann.

Wie in Figur 2 gezeigt, werden auch bei der in den Figuren 7a und 7b gezeigten

Ausführungsform jeweils die Statorsegmente 12, welche gerade bewickelt w er

den, mit ihrem zugeordneten Haltewerkzeug 100 angehoben. Nach dem Bew i

ckeln eines Statorsegments 12 wird dieses wieder abgesenkt und der Ring aus

Statorsegmenten 12 wird unter der Wckelvorrichtung 200 gedreht, bis unter j e

dem Kopf 202 das nächste zu bewickelnde Statorsegment 12 liegt.



Für das Bewegen der einzelnen Statorsegmente 12 unter der Wickelvorrichtung

und für das anschließende Umklappen der Statorsegmente 12 zu dem Statorring

sind dabei Haltewerkzeuge 100 vorgesehen, wie in Figuren 8 und 9 gezeigt.

Da aufgrund der unmittelbar benachbarten Anordnung der Statorsegmente 12 in

einer Montagevorrichtung die einzelnen Statorsegmente 12 schwierig zu halten

sind, ist das Haltewerkzeug 100 ausgebildet, um mithilfe von Vorsprüngen oder

Schienen 102 in entsprechend ausgebildete Nuten 40 an einer Seite des Stator

segments 12 einzugreifen.

Weiterhin umfasst das Haltewerkzeug 100 einen Arm 104, der einen möglichst

großen und einfach zu positionierenden Angriffsabschnitt für eine Montagevor

richtung (nicht gezeigt) bildet. Im Arm 104 sind zwei Öffnungen 106 vorgesehen,

in welche entsprechende Abschnitte der Montagevorrichtung eingreifen und so

mit das Haltewerkzeug 100 einfach greifen und bewegen können.

Schließlich umfasst das Haltewerkzeug 100 noch einen als Quader ausgebilde

ten Positionierungsabschnitt 108, welcher durch seine Kanten und Anschlagflä

chen eine exakte Positionierung des Haltewerkzeugs 100 im Montagewerkzeug

ermöglicht.

Somit ermöglicht es das Haltewerkzeug 100, ein schwierig zu fixierendes Stator

segment 12 sicher auch gegen die bei der Nadelwicklung auftretenden Kräfte zu

halten und präzise zu positionieren. Durch die Anschlagflächen und exakt ausge

richteten Kanten des Positionierungsabschnitts 108 kann das Haltewerkzeug 100

während der Montage des Stators 10 mit hoher Genauigkeit positioniert werden.

Daher kann insbesondere das Zusammensetzen der Statorsegmente 12 zu e i

nem Statorring mit hoher Genauigkeit erfolgen.

Beispielsweise kann die konkrete Anzahl und Ausbildung der Statorsegmente 12

entsprechend der Anwendung variiert werden. Die Verschaltung der einzelnen

Wicklungsstränge kann parallel oder seriell ausgeführt werden, um die entspre

chenden elektrischen Phasen zu bilden - insbesondere einen bürstenlosen

Gleichstrommotor (EC-Motor).



Das oben beschriebene Herstellungsverfahren für einen Stator 10 ist grundsätz

lich auch auf einen Rotor anwendbar, der als Außenläufer ausgebildet ist. Bevor

zugt wird die erfindungsgemäße elektrische Maschine zur Verstellung bewegli

cher Teile im Kraftfahrzeug - beispielsweise als Lenkhilfemotor - verwendet, ist

jedoch nicht auf eine solche Anwendung beschränkt.



Verfahren zum Herstellen einer Maschinenkomponente (10) für eine

elektrische Maschine, insbesondere eines Stators, umfassend:

- Bewickeln von mehreren einzelnen Zahnsegmenten (12) mit jeweiligen

Einzelspulen, wobei mehrere der Einzelspulen in einer Spulengruppe mit e i

nem ununterbrochenen Wicklungsdraht ausgeführt sind, wobei ein Abschnitt

des Wicklungsdrahts als Verbindungsdraht (16, 18) zwischen den Einzelspu

len verläuft;

- Anordnen eines Isolationselements (22) an dem Verbindungsdraht (16, 18);

und

- Zusammensetzen der einzelnen bewickelten Zahnsegmente (12) der Spu

lengruppe und ein oder mehrere weitere bewickelte Zahnsegmente (12), um

die Maschinenkomponente (10) auszubilden,

wobei das Zusammensetzen so durchgeführt wird, dass das Isolationsele

ment (22) zwischen dem Verbindungsdraht (16, 18) und Spulenseiten der

weiteren Zahnsegmente (12) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zahnsegmente (12) vor dem Z u

sammensetzen derart in einer Ebene angeordnet werden, dass Zahnteile

(32) der Zahnsegmente (12) gleichgerichtet hervorstehen und nach dem

Bewickeln der Zahnsegmente (12) der Verbindungsdraht (16, 18) zwischen

den Einzelspulen der Spulengruppe in der Ebene seitlich versetzt zu den

Zahnsegmenten (12) angeordnet ist, wobei die Zahnsegmente (12) beim Z u

sammensetzen über die Spulenseiten der mehreren weiteren Zahnsegmente

(12) in Richtung des Verbindungsdrahtes (16, 18) gekippt werden, so dass

die Zahnteile (32) alle radial zur Drehachse der elektrischen Maschine aus

gerichtet sind.

Verfahren nach Anspruch 2 , wobei die Zahnsegmente (12) vor dem Zusam

mensetzen ringförmig in der Ebene angeordnet werden, wobei das Bew i

ckeln so durchgeführt wird, dass sich der Verbindungsdraht (16, 18) beim

Anordnen der Zahnsegmente (12) radial innerhalb der ringförmigen Anord

nung der Zahnsegmente (12) befindet.



Verfahren nach Anspruch 3 , wobei das Isolationselement (22) einen iso

lierenden Ring (22, 24) umfasst, der parallel zur Anordnung in der Ebene an

den Verbindungsdraht (16, 18) angelegt wird.

Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4 , wobei ein weiteres Isolat i

onselement (24) zwischen dem Verbindungsdraht (16, 18) zwischen den

Einzelspulen einer ersten Spulengruppe und dem Verbindungsdraht (16, 18)

zwischen den Einzelspulen einer zweiten Spulengruppe angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 5 , wobei ein weiteres Isolationselement (24)

angeordnet wird, bevor das Zusammensetzen zum Ausbilden der Maschi

nenkomponente (10) erfolgt.

Maschinenkomponente (10) für eine elektrische Maschine, insbesondere

ein Stator, umfassend:

- mehrere Zahnsegmente (12), mit jeweils einem Basisteil (34) und einem

davon abstehenden Zahnteil (32),

- Einzelspulen einer Spulengruppe, wobei die Einzelspulen an mindestens

zwei nicht unmittelbar benachbarten der mehreren Zahnsegmente (12) a n

geordnet sind und mit einem ununterbrochenen Wicklungsdraht ausgeführt

sind, wobei ein Abschnitt des Wcklungsdrahts als Verbindungsdraht (16, 18)

zwischen mindestens zwei der Einzelspulen der Spulengruppe an den Spu

lenseiten von weiteren bewickelten Zahnsegmenten (12) entlang verläuft;

- ein Isolationselement (22), das zwischen dem Verbindungsdraht (16, 18)

und den Spulenseiten der weiteren bewickelten Zahnsegmente (12) ange

ordnet ist.

Maschinenkomponente (10) nach Anspruch 7 , wobei die Basisteile (34)

der Zahnsegmente (12) ringförmig angeordnet sind, so dass die Zahnteile

(32) radial von den angeordneten Basisteilen (34) abstehen.

Maschinenkomponente (10) nach Anspruch 7 oder 8 , wobei mehrere e rs

te und mehrere zweite Spulengruppen vorgesehen sind, wobei ein zweites

Isolationselement (22) zwischen dem Verbindungsdraht (16, 18) zwischen



den Einzelspulen der ersten Spulengruppe und dem Verbindungsdraht (16,

18) zwischen den Einzelspulen der ersten Spulengruppe angeordnet ist.

10. Maschinenkomponente nach einem der Ansprüche 7 bis 9 , wobei die

Zahnsegmente (12) jeweils ein Zahnteil (32) und ein Basisteil (34) umfassen,

wobei das Basisteil (34) mit einer Ausnehmung (38) an einem Ende und e i

nem Vorsprung (36) an einem gegenüberliegenden Ende versehen ist, so

dass beim Zusammensetzen der Zahnsegmente (12) zum Ausbilden der

Maschinenkomponente (10) jeweils ein Vorsprung (36) eines Basisteils (34)

in eine Ausnehmung (38) eines benachbarten Basisteils (34) eingreift.

11. Elektrische Maschine mit einer Maschinenkomponente nach einem der

Ansprüche 7 bis 10.
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