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elektrische Maschine. Der Stator (1) umfasst einen im
wesentlichen hohlzylindrischen Statorkern (2) mit
mehreren Aufnahmenuten (4), wobel jede der
Aufnahmenuten (4) zumindest durch einander
gegenuberliegende Nut-Seitenwande (16, 17) und
durch eine Nut-Grundflache (11) begrenzt ist. Je
Aufnahmenut (4) Ist eine Mehrzahl elektrischer
Leiterstabe (6) mit einem  rechteckformigen
Querschnitt vorgesehen, welche durch vorbestimmte
elektrische Verbindungen eine Statorwicklung (3)
ausbilden. Wenigstens eine baulich eigenstandig
ausgebildete, elektrische Isolationslage (15) In jeder
der Aufnahmenuten (4) i1st zur elektrischen Isolation
von Leiterstaben (6) zueinander respektive gegenuber
dem Statorkern (2) vorgesehen. Dabel ist eine
Tellmenge (n) der Leiterstabe (6) In jeder der
Aufnahmenuten (4) von der Isolationslage (195)
umwickelt, wobel die Isolationslage (15) zwischen
wenigstens einer der Seitenflachen (18; 19) der
umwickelten Teillmenge (n) der Leiterstabe (6) und
der nachstliegend zugeordneten Nut-Seitenwand (16;
17) respektive den nachstliegend zugeordneten Nut-
Seitenwanden (16, 17) der Aufnahmenut (4)
doppellaglg ausgebildet 1I1st. Diese umwickelte

den weiteren elektrischen Leiterstaben (6) Iin dieser
Aufnahmenut (4) der Nut-Grundflache (11) dieser
Aufnahmenut (4) nachstliegend zugeordnet.
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Zusammentfassung

Die Erfindung betrifft einen Stator (1) fur eine elekirische Maschine. Der Stator (1)
umtasst einen im wesentlichen hohizylindrischen Statorkern (2) mit mehreren Auf-
nanmenuten (4), wobel jede der Autnanmenuten (4) zumindest durch emnanaer ge-
geniberliiegende Nut-Seitenwande (16, 17} und durch eine Nut-Grundfidche (11)
cegrenzt ist. de Aufnanmenut (4) ist eine Mehrzahi elektrischer Leiterstabe (6 mit
einem rechteckiérmigen Querschnitt vorgesehen, welche durch vorbestimmite
elekirische Verbindungen eine Statorwicklung (3) ausbilden. Wenigstens sine bau-
Hch eigenstandig ausgebiidete, elekirische isolationsiage (19) in jeder der Auinah-
menuten (4) 1st zur elekirischen isclation von Leiterstaben (6} zueinander respek-
tive gegentber dem Stalorkern (2} vorgesehen. Dabel ist eine Telimenge (n) der
Lelterstape (0) in jeder der Autnahmenutien (4) von der isolationsiage {(15) umwi-
ckeit, wobeti die Isolationsiage (12) zwischen wenigstens einer der Seitenflachen
(18; 19} der umwickelien Tellimenge (n) der Leitersiabe (6) und der nachstliegena
zugeordneten Nut-Seitenwand (16; 17) respekiive den nachstliegend zugeordne-
ten Nut-Seiienwanden (16, 17) der Aufnahmenut (4) doppeliagig ausgebildet ist.
Liese umwickelte Tellimenge (n) der Leiterstdbe (6) st im Vergleich zu den weile-
ren elekirischen Leiterstaben (&) in dieser Aufnahmenut (4) der Nuil-Grundflache

(11) dieser Autnanmenut (4) nachstiiegend zugeordnet.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft einen Stator Ur eine elekirische Maschine, wie er in den An-

spruchen angegeben ist.

Mit sogenannten Stabwickiungen versehene Statoren fur elekirische Maschinen
weisen einen Grundaufbau auf, wie er im einlettenden Tell des Hauptanspruches
angegeben ist. Menrere eiekirische Leilerstabe sind dabel jewells in einer Mehr-
zant von Aufnahmenuten eines hohlzylindrischen, metallischen Statorkerns aufge-
nommen. Die elekirischen Letlerstdbe dieser Stabwicklung sind typischerweise zu
einem deutlich Gberwiegenden Antell ihrer Manielfiache mit einer permanent an-
natienden elektrischen isolationsschicht, ublicherweise einer Kunsistoff-Lack-
schicht, versehen. Um diese elekinsche isolation weiter zu verbessernm, kann zu-
satziich wenigstens emne isolationsiage, insbasondere ain sogenanntas Nutpapier
vorgesehen sein. Diese je Auinanmenut ausgebiidete isolationsiage Kieidet die
Wande der Aufnahmenuten aus und steigert so das elekiriscne isglationsvermao-

gen zwischen den Leiterstaben und dem Statorkern.

Eine einleitend beschriebene Statorausiiinrung ist aus der DE102014105425A1
pekannt. Die Nuiauskleidung ist dabei durch ein erstes in seinem Querschnitt im
Wesentlichen U-f6rmiges Isolationselement und durch ein zweites in seinem (Quer-
schnitt ebenso im wesentlichen U-férmiges isolationselement gebildet. Die Schen-
kel-Endabschnitie dieser beaiden isclationselemente {(periappen einander, wobed
die beiden isolationselemente derart zusammenwirken, dass sie eine huisenariige,
im Gluerschnitt im wesentlichen rechteckige Nutauskieidung definieren. Im Bereich
der Uberlappungszonen der beiden Isolationselemente ist in den beiden Nut-Sei-
tenwanden jeweails eine Freisteliung ausgebiidel, um Gber die gesamte Lange die-

ser zwelteiigen Nutauskieidung eine gleichbleibende, lichte Aufnanmebreite Tar
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die elektrischen Leiterstébe zu schaffen. Vor allem bei mehrphasigen statorwick-

ungen mit relaitv nohen Phasenspannungen kann die an den Letterelementen

vornandene Lettersglierung unzureichend sein.

e JP2012-222983A offenbart amnen Stator ener elekirischen Maschine, bel wel-
chem das in den Aufnahmenuten des Stators ausgebildete Isolationspapier besser
vor Beschadigung geschitzt werden soll. Hierbea! weisen die Auinanmenutaen des
Stators einen ersten, relativ engen Aufnahmeabschnitt fir Leiterelemente mit rela-
tiv Kieinem Durchmesser, sowie einen zweiten, vergleichsweise preffen Authahme-
apschnitt 1ir Leiterelements mit relativ grollem Durchmesser auf. Der zweite, ver-
gleichsweise breite Aufnahmeabschnitt ist in radialer Richtung zur Statorachse
weller auiden liegend positioniert ais der ersie, reiativ enge Auinanmeabschnitl.
LHe in den beiden Autnahmeabschnilien jewelis eingeflglien Leiterelemente wel-
sen kreisrunde Querschnitte auf und die Ubergangsabschnitte zwischen dem en-
gen Aufnahmeabschnitl und dem vergleichsweise breiten Auinanmeabschnitt sind
durch geneigte, stumpfwinkelig verlaufende Ubergangswande gebildet, wodurch
die auf gas isciglionspapier einwirkenden Belastungen moglichst gering gehalien
werden sollen. Durch ein im Querschnitt S-formig oder Achter-fGrmig verlaufendes
Isolationspapier kann im Ubergangsbereich zwischen den Leiterelementen des
angen und des breiten Aufnahmeabschnities eine sinfache oder doppeite Schicht-
dicke an Isolationspapier ausgebildet werden. Durch die im Querschnitt kreisrun-
den Leiterelementie in den Aufnahmenuten ergibt sich ein relativ gernnger Falifak-
tor der Aufnanmenuten mit dem elektrisch iettenden Malernal der Letterelements
wodurch die Performance-Werte eines solchen Siators nur bedingt zufriedenstel-

end sing.

Aufgabe der vorliegenden brfindung war s, die Nachielle des Standes der Tech-
K Zu Gberwinden und einen Stator fir eine elekirische Maschine anzugeben, wel-
cher mit einem kompakien Aufbau hohe motorische Leistungswerte bieten Kann
Una dabet trotzdem eine maglichst hohe Robustheit und technische Austalissicher-

neit errejcht.

Diese Aufgabe wird durch einen Staior fUr elektrische Maschinen geldst, wie er in

den Ansprachen detiniert st
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Der erfindungsgemalle Stator fUr eine elekirische Maschine umfasst einen im we-
sentiichen hohizylindrischen Statorkern mit einem ersten und einem zweilen axia-
len Stirmende mit mehreren entlang einer Kreisumfangsnchtung des Statorkerns
verteilt angeordneten und sich entlang einer Langsachse des Statorkerns erstre-
ckenden Authanmenuten. Jede der Aufnanmenuten 1st zumindest gurch sinander
gegenuberliegende Nul-Seitenwéande und durch eine Nut-Grundflache begrenzt.
Je Autnahmenut st eine Mehrzan! elekirischer Letterstabe vorgesehen, welche

L eitersidbe einen rechieckidrmigen Querschnitt aufweisen und durch vorbe-
stimmie elekirische Verbindungen eine Statorwickiung ausbilden. Zudem ist we-
Hgstens emne paulich eigenstandig ausgebiidete, elektrische isolationsiage n jeder
der Autnanmenuten vorgesehen, welche zur elekirischen isolation einzelner Lei-

terstébe zueinander respektive gegeniiber dem Statorkern dient.

Cine Telimenge der Leiterstape in jeder der Autnanmenuten, d.n. wenigstens einer
der Leiterstéabe dis hin zu einem vorbestimmiten Anteli der insgesamt vornanden
Anzani der Leflerstape pro Aumnanmenut, st von der vorzugsweise eintellig ausgs-
olideten isoiationsiage umwickell, iInsbesondere vorzugsweise volistanaig umge-
cen. Die isolationsiage ist dabei zwischen wenigstens einer der Seitenfiachen der
umwickeiten Tetimenge der Leiterstabe und der nachstiiegend zugeordneaten Nut-
seitenwand respektive den nachstliiegend zugeordneten Nut-Seitenwéanden der
Autnanmenut doppeliagig ausgebiidet, d.n. doppeliagig verlautend, wobel die ent-
sprechend umwickeite Tellmenge der Leiterstabe, im Vergieich zu den weiteren
elekirischen Letterstaben in dieser Aufnahmenut der Nut-Grundflache dieser Auf-

nanmenut nachstliegend zugeordanet ist.

Demnach st zumindest die dem Nutgrund nachstliegende tellimenge der Leiler-
stabe in Bezug auf den Querschnitisumfang bzw. an den auflleren Mantelflachen
von der isclationsiage umwickell, wobei digse Telimenge an Leierstaben an zu-
mindest einer Seitenflache gegentber der Nut-Seitenwand doppellagig ischert ist.
LuUreh diese Ausgestaliung Kennen sinersaits gute elekinsche isclationswerte, an-
dererseits aber auch mbgiichst hohe Falifakicren der Autnahmenuten des Stators

mit dem Material der elekiriscnen Leiterstabe erzielt werden, was sich positiv autf
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die elekirischen Leistungswerte des Stators auswirkl. Gleichzeitig wird dadurch je-
ner Schwelliwert angehoben, bet welchem ein bestimmites Mald an magnetischer
Sathigung in den sogenannten Zahnabschnitien des Stators eintnitt, wodurch eine
magnetische Zannsatiigung vergieichsweise spater einiritt und die elekiromagneti-
schen Verluste auch bei einem kompakten Aufbau des Statorkerns gernng gehal-
fen werden Konnen. Daruber ninaus wir durch die erfindungsgemalie Ausgestal-
tung erreicht, dass unerwunschie Strom-Kriechstrecken zwischen den Lettersta-
pen und dem typischerweise metallischen Statorkern hintan gehalten werden. Zu-
dem fGhren auch relativ hohe Phasenspannungen an der Statorwickiung nicht zu
unerwinscnten Kriecnstrémen, nachdem potentielle Krigechsirecken an den tnden
der isolationsiage miltels dem zumindest einen doppellagigen Abschnitl in der

elekirischen isglationsiage eliminiert werden kénnen.

Vorteiihatl ist auch eine Ausgesiaitung el welcher die isciglionsiage an peiden -
nander gegenlberliegenden Seitenflachen der umwickelten Teilmenge der Leiter-
stabe doppelt verfautt. Dadurch wird in vorteiinatter Art ung Wweise erreichi, gass
an beiden Wickeiungsenden pzw. Wickelungs-endabschnitien der folienartigen
Isolationslage jeweils eine Uberlappung mit dazwischen liegenden Teilabschnitien
dieser isolationsiage gewanrigistet ist. Dagureh kann emne hochgradige vermet-
dung bzw. Unterbindung von unerwunschien Strom-Kriechstirecken zwischen den

aslekirischen Lefterstdben und dem metallischen Statorkern erzielt werden.

-ine vortelinafte Austinrung bestent garn, dass die {solationsiage ledighich inner-
nalb eines elabschnittes der radialen Fiefe der Autnanmenut doppelagig ausge-
oidet ist. Dadurch kann eine Goermaliige Reduktion des Matenalguerschnities
bzw. der Zahnbreite der Statorzéhne hintan gehalten werden und somit eine mig-
ichst hohe magnetische Sattigungsgrenze der statorzéhne erzielt wearden. Dean-
noch ist @s gagureh maoghch, nohen elektrischen isolationsanforderungen gerecnt
zu werden, insbesondere ein Auftreten von Strom-Kriechstrecken in einem verbes-

serten Ausmall zu vermeigden.

Zweckmaldig kann s auch sein, wenn die umwickeite Telimenge der Leitersiabe

in Bezug auf thren Querschnittsumfang von der isolationslage voliumfanglich um-
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wicKedt 1st. Dadurch kann gewahrieistel werden, dass sowoni zwischen Leillersta-
pen unterschiedlicher Phasenspannungen, ais auch zwischen einzeinen Leitersta-
cen und dem Statorkern verbesserte elekirische Isolationswerte vorliegen. Uner-
winschte Kurzschilisse und Kriechstrome kénnen dadurch hintan gehalten wer-

den.

insbesondere kKann vorgesenen saimn, dass die isolationsiage mit ihrem ersten
Ende an einer der beiden Seitenflachen der Tellmenge der Leiterstdbe beginnt,
annahernd radial in Richtung zur Langsachse des Statorkemns vertauft, paraliel zur
Breftennchiung der Aurnanmenut veriauft, in annadhernd radialer Richiung in Rich-
tung zur Nut-Grundfiadche veriauft, und weiter zwischen der Nut-Grundflache und
der fetimenge an Leitersigaben zurlck zu dessen ersten kEnde veriauit. Dies be-
wirki, dass der zumindest eine Letterstab, weicher/welche von der isolationsiage
umwickeit ist/sind, ausgehend von der einem Statorzahn bzw. einer Nut-Seiten-
wand nachstliegenden Seitenfiache in die isolationsiage eingepackt ist, und eben
HCHt ausgenend von einer Flachseite der Letterstabe umscehiossen wird, weiche
carallel zur Nut-Grundfidche verlaufen wirde. Dadurch wird erreichit, gass die
Statorzéhne guasiim Bereich threr [ Zahnhaise”, d.h. im Nahbereich der Nui-
Grundflachen, unter Zwischenschaltung einer doppeiten Schichidicke der isolatli-
onslage gegeniper dem umwickelien Leiterstab pzw. den umwickelien Leitersta-
cen elektrisch isoliert sind. Dadurch missen die Siatorzéhne ausschiiefllich im Be-
reich threr  Zahnhaise” verjtngt ausgefuhrt sein, um diese doppelte Schichidicke
der isolationsiage auinenmen zu kénnen. Durch die ausschiiglslich im Bereich in-
rer Zahnhélse” vorliegende Verjingung der Statorzahne werden magnetische
Veriuste verringert bzw. kdnnen dadurch héhere magnetische Sattigungsgranzen
erreicht werden. Iinsbesondere wirki sich eine geringe Schmaélerung der | Zahn-
nalse” um die Dicke des Isolationspapiers nur relativ wenig auf den Wert der Satti-
gungsmagnetisierung aus. Zudem kénnen durch diese Mallnanmen die einzeinen
Leiterstabe moglichst spieifrel bzw. ohne Verursachung von grofdraumigen Luft-
spalten in gie Auinanmenuten eingeseizt werden, ohne dass die isolationsiage be-
schadigt wird oder wahrend des kEinfugens der Leiterstabe in die Aufnanmenuten

verrutsent.
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in diesem Zusammennang st €s auch in einfacher Art und YWeise moglich, dass
die Isolationsiage in Bezug auf die Tellmenge der Leiterstabe einen Umschniin-
gungswinkeal von mehr als 2607, inspesondere von 380° bis 540° aufweist. Uner-
winschite KriechsitrOme kdnnen dadurch zuverlassig hintan gehaiten werden. Zu-
dem wird dadurch die mechanische Robustheait und Stabilitat der Statorwicklung

cegunstigt.

Le rechieckiormigen Leitersiabe sind in den Aufnahmenuten vorzugsweise derart
aufgenommen, dass in Bezug auf den Guerschnitt der Aufnahmenuten und der

| eitersigbe die langen Seiten der Leiterstdbe in Kreisumfangsrichtung des Stator-
kerns orientiert sind und die kurzen seiten der Leitersidbe im Wesentlichen radial

zur Langsachse des Statorkerns orientiert sind.

Critsprechend siner spezislien AustUnrungsform kann es zweckmaldig sein, weann
die Isolalionsiage nach einer Umschiingung bzw. Umwickiung von menr als 360°
gegeniber der Telimenge der Lallerstape amntaihg weiter veriauft zwischen der
seitenflache von wenigstens einem weiteren, radial benachbarten Leiterstab und
der entsprechenden Nut-Seitenwand, wobel der wenigstens eine weitere Leiter-
stab in radialer Richitung zur umwickealien Telimenge der Lettersiabe unmitieibar
penachbart angeordnet ist, die Isolalionsiage sodann weiter in Breitenrichiung der
Autnanmenut vertauit, sodann weiler in annahernd radialer Richiung zwischen der
gegeniberliegenden Seitenwand des wenigstens einen weiteren Leiterstabes und
der nachstliegend zugeordneten Nut-Seitenwand in Richtung zur Nut-Grundflache
veriauft und dabei die nachstliegend zugeordnetie Seitenfiache der umwickelten
Taeimenge der Letersiabe zumindest apschnitisweise doppeliagig begeckt.
Dadurch bleibt der Wickelsinn gieich bzw. die Wickelrichiung der isclationsiage
gegeniber den Laierstaben immer gisichsinnig, aiso entweder stels im oder stets
gegen den Unrzeigersinn. Lies ermagiicht in einfacher Art und Vveise aine Doppel-
lagigkeit der Isolgtionsiage an den einander gegenitberliegenden Nut-Seitenwan-
den in ihren Tellabschnitien nachstliegend zur Nut-Grundfiache. Zudem wird
dadurch die Robustheit und die Aufbaufreundlichkeit des Stators beginstigt, nach-

dem die Doppellagigkeit der Isolationslage im Nahereich zur Nut-Grundflache die
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=inoningbarkeit pzw. Positionssiabilitat der isolationsiage gegenlber den einzel-
nen Autnahmenuten peginstigt. insbesondere Kann dadurch auch die Wirischatt-

ichkeit des Stators in Bezug auf Herstellung und Nutzung verbessert werden.

LarGber nNinaus kann vorgesenen sen, dass gie isgigtionsiage zur Umwickiung
der Telmenge der Leilerstabe und des wenigstens einen weiteren Leilerstabes
ainteilig ausgebildet 1st. Dies beglnstigt einerseils die Stabilitadt der isolationslage
ceim Einbringen der Leitersiabe in die Authahmenuien bzw. in die vonemnander
separierten Hulirdume bzw. Tellkammern der gefalteten isolationsiage. Darlber
ninaus st dagurch ein moghcnst prozessstapiier und wirtschattiicher Herstelungs-

vorgang erzieibar.

Im Unterschied zu einer einteiligen Austfunrung kann vorgesehen sein, dass die
isolationsiage zweiteilig ausgebiidet st wopel geren erster isoigtionsiagentsil ung
deren zweiter isolalionsiagenteil derart zusammenwirken, dass sie gemeinsam ei-
nen Umscehiingungswinke! von menr ais 3ol° gegeniiper der [elimenge der Leiter-
stabe austunren. Dadurch ist der Umschiingungsabschnitt der isolationslage zwel-
teilig ausgeflihrt, was eine gestaftelle bzw. zeitlich versetzie Einbringung der isola-
tionsiage ermaglicht. insbesongere kann dagurch in vorteihartier Art und Weise
zuerst die Auldenauskieidung in die Autnahmenut eingebracht werden und sodann
der als [rennsteg fungierende zweaite isolationsiagenteal eingebrachnt weargen. ies
nsbesondere dann, wenn der erste isolationslagenteil im Querschnitt im Wesentli-
chen U-T0rmig ausgebiidet st und dessen Basisapschnitt emne in radialer Richtung
wirksame isolationsschicht zwischen der feilimenge der Leitersiabe und dem wel-
teren Leiterstap ausbiidel. Das EinfUgevernaiten bzw. die Montierbarkeit der isola-
tionsiage und der einzeinen Leiterstiabe in der Auinanmenut kann dadurch be-

ginstigt werden.

Gemall einer besonderen Auspragung ist es moéglich, dass ein Statorzahn, wel-
cher zwischen zwel in Kreisumfangsrichtung des Statorkerns unmitieibar benach-
carten Aufnahmenuten ausgebildet ist, in seinem der Nut-Grundfidche néachstlie-
genden Tellabschnitl in wenigstens einer der beiden Nul-Seitwande einen Ruck-

sprung bzw. eine Freisteliung zur Unterbringung bzw. Aufnahme emner Lage der
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doppeliagig verlautendaen isglationsiage autweist. Dadurch erfolgt die Zanhnveritn-
gung im Abschnitt nachstiiegend zur Nut-Grundflache, wodurch ein mdéglichst ho-
ner Grenzwert bis zum Eintreten der magnetischen Sattigung des Statorzahns ar-
reicht werden Kann. Dardber hinaus ist dadurch eine volistandig symmetrische o-
der zumindest Uberwiegend symmetrische Ausgestaltung der statorzéhne erzisl-
car. Eine volistandige Symmetrie der Statorzéhne in Bezug auf eine Ansicht paral-
el zur Stator-Langsachse st dann gegeben, wenn der Statorzahn an seinen beai-
den in Kreisumfangsrichtung aufemnanderiolgenden Begrenzungshiachen jewells

zumindest einen RUcksprung aufweist.

sweckmaidig st es auch, wenn eineg in Kreisumfangsrichiung gemessene kieinste
Zahnpreite des Statorzahns im Abschnitt mit dem zumindest einen Ricksprung
grofier ist als eine kieinste Zahnbreite des Statorzahns in seinem Zahnkopf oder in
semnem raestlichen Abschmitt. Dadurch kKann eine méglichst hohe magnetische Sat-

tigungsgrenze erzielt werden.

Weiters kann es vortetihatt sein, wenn zwel in radialer Richiung unmitteibar pe-
nachbart angeordnete Leiterstabe ein von der isolationsiage umwickelies Leiter-
stab-Paar definieren. Dadurch wird erreicht, dass mehrphasige Statorwickiungen

N Stableter-Austiinrung bessere isolationskennwerte erzielen.

Ferner Kann vorgesehen sein, dass samtliche Letterstabe innerhalb einer Autnan-
menut emne gieicne auf die Kreisumfangsrichiung bezogene breite autweisen undg
die Aufnahmenuten des Statorkerns einen im Wesentlichen rechteckig verlaufen-
den bzw. einen rechteckidrmig umgrenzien Auinanmegquerscnnitt autweaisen.
Dadurch ist ein moghchst hoher Fillfaktor der Aufnahmenuten mit dem Material
der elekinschen Leiterstabe, weaiche beispigisweise aus Kupfer gebiidet sind, mdg-
ich. Dies bringt elekiromagnetische Performance-Vorieile des Stators bzw. ein
vaerbessertes Verhaitnis zwischen der elekiromagnetischen Leistung und dem Auf-

bauvolumen des Stators.

Darper ninaus kann vorgesenen sein, dass der erste ndabsennitt der isoiations-
lage in Bezug zu den Seitentflachen des wenigstens einen Leitersiabes eine innere

Lage definert und der zwetite tndabschnitt der isolationsiage eine dullere Lage im
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doppeliagigen Abscehritt der isoiationsiage definiert. Dagureh Kann die seibsthem-
mende Wirkung der isolationsiage verbessert werden, sodass ein unerwiunschies
Verrutschen im Zuge des Fugevorganges der Leiterstadbe gegeniper den Aunan-
menuten hintan gehaiten werden kann. Zudem Kann dadurch in insgesamt
gieichblaibender Wickelsinn der (solationsiage gegeniber den Leiterstaben peibe-
nallen werden, wodurch die Formstabilitat einer entsprechend getaiteten isolati-
onslage beglnstigt st pzw. die selbstkiemmende YWirkung bzw. die nach aulien
gerichtete Kratiwirkung der isoiationsiage innernaio der jeweaiigen Aufnanmenut
verbessert wird. Fage- bzw. Montageprozesse der isolationsiagen und auch der
Leiterstabe gegenlber den Autnanmenuten kKénnen gagureh veremnfacht werden
und auch prozesssicherer umgesetzt werden. Dies vor allem deshailb, well
dadurch die Isolationsiage quasi in Art einer Spiralfeder verlduft bzw. spiralfederar-
tig gefaliet bzw. vorgeformt ist. Nach dem kinfdgen der enisprechenden isolali-
onsiage in die Autnanmenuten besitzt die Isolationsiage ein sich aufweitendes
Verhallen bzw. eine nach auflen sirebende Ausdehnungstendenz. Dadurch Kon-
nen entsprechende isclationsiagen positionsgenau und auch posiiionsstabil in die

Aufnahmenuten des Siatorkerns eingebracht werden.

Vorieiinatt ist @s auch, wenn gie isgiationsiage in Bezug aut die radiale Riehiung
zur Langsachse des Statorkerns ausschiielilich einlagig veriguft. Dadurch sind
Keine Doppellagen der isclationsiage in Bezug auf radial unmitteibar zueinander
penachbarte Leiterstabe vornanden. bDie elektromagnetische Performance des

Stators kann dadurch begunstigt werden.

Schiiefdlich kann vorgesehen sein, dass in Bezug auf Leiterstébe, weiche inner-
halb einer Aufnanmenut angeordnet sind, Zzwischen in radialer Kichtung zueinan-
der benachbart angeordneten Gruppen von Leiterstaben ein Seitenversaiz in Be-
zug auf die Kreisumfangsrichtung des Statorkermns vorgesehen ist. Dadurch ist es
moglich, in ledigiich einer der beiden Nut-Seitenwande einen Ricksprung vorzuse-
nen und trotzdem einen doppellagigen feaiabscnnitt der isolationslage auszufun-
ren. Lie durch solche Rackspriunge auf die isolalionsiage einwirkenden Belasiun-
gen bzw. Beansprucnungen Konnen dadurcn gering gehalten werden bzw. regu-

zZiert wergen.
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Zum pesseren Verstandnis ger erfindung wird diese anhand der nachifoigenden

Higuren naner erlautert.
s zeigen jewells in stark vereinfachier, schematischer Darsieliung:

Fig. T aine perspekiivische Darsieliung mitsamt Detaildarsieliung eines Aus-

fUhrungsbeispiels enes Stators fur eine elekirische Maschine;

Fig. 2 aine erste AusfUhrungsvariante eines Stators im Bereich von dret Auf-

nahmenuten im Querschnitt

Fig. 3 eine zweite AustUhrungsvariantie eines Stators im Bereich von drei Auf-

nahmenuten im Querschnitt;

Hig. 4 eine dritte Ausfihrungsvarianie eines Stators im Bereich von drei Auf-

nahmenuten im Querschnitt.

CinfUnrend set festigenalien, dass in den unterschiediich beschriebenan Austin-
rungstormen gieiche 1eile mit gieichen Bezugszeichen bzw. gieichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobel die in der gesamiten Beschraeibung enthaite-
nen Offenbarungen sinngemall auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteillbezeichnungen Gberiragen werden Kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewaniten Lageangaben, wie z.8. oben, unten, seitheh usw. auf die
unmitielbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind diese Lage-

angapen pel ener Lageanderung sinngemal’d aut die neue Lage zu Upertragen.

in Fig. 11st ein Stator 1 in einer Schrdgansicht stark schematisch dargesteilt. Der
otator 1 umfasst dabeti ein im wesentlichen hohlzylindrisches Blechpaket in wel-
chem emne Vielzah! von Aufnahmenuten 4 in Krejsumfangsricntung 10 verteilt an-
geordnet sind. Dieses Blechpaketi definiert den sogenannien Statorkern 2. Die
Aufnahmenuten 4 sind dabet in Langs- bzw. Axialnichtung 2 des Statorkemns 2
durchgehnend ausgebildet. Aus den Fig. 1 bis 4 ist beispieihalt ersichtiich, dass in
jeder der Authahmenuien 4 mehrere elekinsche Leiterstidbe 6 vorgesehen sing,
welche durch vorpestimmite elekirische Veromagungen die zumindest eine eiekirt-

sche Spule bzw. Statorwicklung 3 definieren.
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Wie weilers am pesten aus einer Zusammenschau der Fig. 1 bis 4 ersichtlich ist,
sind die Aufnahmenuten 4 des Siatorkerns 2 in Bezug auf eine radiale Richtung
des hohlzylindrischen Statorkerns 2 in Richtung zur zentralen Langsachse 7 des
Stators 1 hin offen ausgebildet. Derartige Offnungen kénnen als schmale bzw.
langgestreckis Spalten 8 an der inneren Wand- bzw. Mantelflache des Statorkems
2 ausgebildet sein. Jene Abschnilte des Statorkerns 2, welche die Aufnahmenuien
41 Richtung zur zentralen Langsachse 7 verengen bzw. pegrenzen, kénnen in
Bezug aut die Kreisumiangsnchtung 10 ais Zahnkdpie 8 ausgeformt bzw. bezeich-
net sein. An der zu den Zahnkdpfen 9 gegeniberliegenden Seile der jeweiligen
Aufnanmenut 4, auch Jochsetlie genannt, befindet sich die Nult-Grundfidche 11.
Le genaue Anzanl an Autnahmenuten 4 sowie der darn aufgenommenen elekiri-
schen Leiterstdbe 6 richtet sich nach der gewlnschten Grifie bzw. Auslegung der

alekirischen Maschine.

Grundsaiziich kdnnen die Aufnahmenuien 4 unterschiedlichste Querschnittsfor-
men aufweaisan, wobel sich zur Autnahme von elekirischen Leiterstaben & kKorres-
condierende, rechteckige Querschnitie der Aufnahmenuten 4 bewahrt haben. Zur
Isoiation der einzeinen elekirischen Leiterstabe 6 zueinander sowie zum Siator-
kern 2 hin, ist es erforderiich, zumindest eine isolationsschicht 14 an der Mantel-
flache der Leitersiabe 6 auszubilden. insbesondere sind die Leiterstabe 6 zumin-
dest in ihren Abschnitten innerhialb des Statorkerns 2 jeweils mit einer Isolations-
schicht 12 ummantell. Wie an sich bekannt ist diese isolalionsschichi 12 als
Lacksicht aut den Mantelflachen der Lettersiabe 6 ausgetinrt, welche Lackschicht

durch ein Tauchverfahren aufgebracht worden sein kann.

Der im Wesentlichen hohlzylindrische Statorkern 2 weist in Bezug auf seine zent-
rale Langsachse 7 ein erstes und ein zweaites axiales Stimende 13, 14 aut. Dis
elekirischen Leiterstabe © in den Aunanmenuten 4 sind qurch metallische
Formstape, vorzugsweise aus Kupter oder einem anderen elektrisch gut leitfahi-
gen Matenal gebiidet. Diese Formstabe bilden eine Mehrzahi von elekiriscnen Lel-
terabschniiten aus, welche sich zumindest innerhalb der jeweils zugeordneten
Autnanmenuten 4 erstrecken. Diese Leiterapschnitie kKdnnen gape) gurchn soge-

nannte i-Pins gefiniert sein oder durch sogenannte Hair-FPins gepildel sein.
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e elekirischen Leitersidbe © sind aiso melytach in jeder der Aulnanmenuten 4
angeordnet und wird durch vorbestimmie elekirische Verbindungen zwischen den
kKreisringférmig positionierten Leiterstében 6 die plangemalie Statorwickiung 3 auf-
gebaut, welche Statorwicklung 3 zur Erzeugung eines umlaufenden Magnetfelds
dient, wenn der Stator 1 mit ein- oder mehrphasiger elekinscher Energie peaut-
schiagt wird. Wie beispieihaft aus Fig. 1 oder den Fig. 2 bis 4 ersichtlich ist, weist
eine soiche Statorwicklung 3 im einsatzbereiten Zustand mehrere in radialer Rich-
tung zur zentralen Langsachse /7 des Statorkems 2 unmitielpar benachbarte La-
gen aus Leitersiaben ¢ auf. Die Zuflhrung von einpnasigem Wechselistrom oder
von menrpnasigem Wwechseistrom (Drenstrom) erfolgt uber dezidierte, nicht naher
dargestelite Anschiussstellen an der Statorwickiung 3, wie dies aligemesin pekannt

15t

Zudem st in jeder der Autnanmenuien 4 jewells wenigstens eine baulich sigen-
standig ausgetinrie, elekirische isolationsiage 15 ausgebiidet, welche zur elektn-
schen isolation einzelner Lelterstape b zueinander und/oder gegenuber dem

Statorkern 2 vorgesehen ist,

Jede der schitzartigen Autnanmenuten 4 an der inneren Manteifiache des hohizy-
indrischen Statorkern 2 weist winkelig, insbesondere rechtwinkelig zur Nut-Grund-
flache 11 veriautende Nut-Seitenwande 16, 17 auf, wie dies am besten den Fig. 2
bis 4 zu entnehmen ist. Im Querschnitt zu den Aufnahmenuten 4 belrachiet, ver-
laufen die Paare von emnander gegeniberliegenden Nut-Seitenwanden 16, 17 j&
Autnainmenul 4 parallel zueinander, sodass sogenannie paraliel-flankige Aufhah-
menuten 4 im Statorkern 2 ausgebildet sind. Digse zueinander paraliel ausgerich-
teten Nut-Seitenwande 16, 17 Kénnen dabel auch stufenartig verlaufen bzw. mit
RUCKsSprangen 33, 34 versenen sen, wie dies den Fig. £ pis 4 peispielnhatt zu ent-
nenmen ist. 1rolz solcher RUCKsprunge 33, 34 verpieiben die jewelis ausbildeten

Teilfidchen der Nut-Seitenwéande 16, 17 zueinander parallel ausgerichiet.

Eine vorpestimmite feiimenge n der Leiterstabe 6 in jeder Aufnanmenut 4, d.h.
n=1 bis n=x-1 18t von der vorzugsweise einteilg ausgebiideien isolationsiage 15
umwickelt bzw. volistandig umgeben, wie dies aus den Fig 2, 3 beispieinaft er-

sichtiich 1st. Die Vanable x steht dapet flr die insgesamt vorhandene Anzahi an
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Leiterstaben D pro Aufnanmenut 4. Wie pei der Austihrungsvariante nach Fig. 4
gezeigl, kann die isolationslage 15 in den Aufnahmenuten 4 aber auch zweiteilg
ausgefunrt sein bzw. mehr als zwel paulich separat ausgefuhrie isolationsiagen-

telle 29, 30 umiassen.

Liese Umwickiung einer Telimenge n der insgesamt vorhanden Leitersiabe © je
Autnanmenut 4 st derart ausgetunr, dass die isolationslage 15 zwischen wenigs-
tens einer der Seitenflachen 18, 19 der umwickelten Teilmenge n der Leitersiébe 6
und der nachstiiegend zugeordneten Nut-Seitenwand 16 oder 17 respektive den
nachstliegend zugeordneten Nut-Seitenwanden 16 und 17 der Aufnahmenut 4
doppeliagig ausgebildet st In Fig. £ st gezeigl, dass die isolationsiage 15 an ge-
nay einer der beiden Seaitenflachen 18, 19 der umwickelien Telimenge n der Leai-
terstabe 6, namlich nur an der Seitenfldche 18, doppellagig veriduft. Die Isolations-
lage 15 kann aber auch an den beiden einander gegenuberliegenden Seitentla-
chen 18, 19 der umwickelien Tellmenge n der Leitersiabe & zumindest abschniits-

weise doppelt veriauten, wie dies aus Fig. 3 undg aus Fig. 4 ersichtiich st

Liese umwickelte Tellmenge n der Letterstiabe 6 st im Vergleich zu den weiteren
pzw. resthichen elektrischen Leiterstaben o in derseiben Aufnanmenut 4 derart
ausgewahit, dass diese Teiimenge n der Nut-Grundfiache 11 dieser Aufnanmenut
4 nacnhstilegend zugeordnet ist, wie dies den Fig. £ bis 4 zu entnenmen st. Dem-
nach ist die umwickelte Teiimenge n der Leiterstabe 6 gegenlber der Spalte 8

DZw. gegenuper dem Zannkopt 9 distanziert bzw. entfernt angeordneat.

Wie pel gen Austuhrungsformen gemall den Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt, ist es zweack-
makig, wenn die isolationsiage 15 lediglich bzw. ausschiieldich innerhalb eines
Talabschnittes 20 ger insgesamti ausgedtideten radialen Tiglte 21 ger Authahme-
nut 4 doppellagig ausgebiidet ist. Dadurch wird eine verringerung der in Kreisum-
fangsrichtung 10 gemessenen Lahnbreite 22 der einzeinen statorzéhne 23 gering
genhalien und das unerwlnschte tintreten von magnetischer Satligung in den
Statorzéhnen 23 hintan gehailten. insbesondere kann dadurch ein méglichst hoher
Schwell- bzw. Ubergangswert bis zum Eintreten der magnetischen Sattigungs-

grenze erzielt werden. Ein statorzahn 23 ist Bestandteil des Statorkerns 2 und je-
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Wels Zzwischen zwel in Kreisumfangsrichitung 10 unmitteibar aufeinander foigen-
den Aufnahmenuten 4 ausgebildet. Der Teilapschnitt 20 mit doppeliagig verlauten-
der isolationsiage 15 st vorzugsweise der Nul-Grundftache 11 néchstliegend zu-

geordnet, also zum Zahnkopt 9 distanziert ausgebiidet, wie dies den Hig. 2 bis 4

zU entnenmen st

Wie den AustUnrungsvarianten gemal den Fig. 2 bis 4 weiters zu entnenmen st
st die umwickelte Telimenge n der Leitersiabe © in Bezug auf thren Querschnitts-
umtang von der isolationsiage 15 vollumfanglich umwickelt. Wie speziell den Aus-
funrungsvananten gemall Fig. 3 oder gemall Fig. 4 zu entnenmen isi, kann die
Isolationsiage 15 einen Umschiingungswinkel 24 von mehr als 3e0°, insbesondere
von 380° pis 0407, in Bezug aul die Telimenge n der Leiierstabe © autweaisen.
Dadurch kKénnen unerwunschie Kriechstrecken zuveriassig hintan gehalien wer-

den, ghne dabet eine ubermallige Reduzierung der Zannbreaite 22 zu verursachen.

Cine zweckmallige Umwickiung mittels der {solationsiage 15 st dann gegeben,
wenn die isolationsiage 15 mit threm ersten Ende 25 an einer der beiden Seifen-
flachen 18, 19 der tedmenge n der Lellerstabe 6 peginnt, annahernd radial in
Richtung zur zentralen Langsachse 7 des Statorkermns 2 veriduft, parailel zur Brei-
tenrichtung 26 der Autnanmenut 4 veriauft, in annahernd radialer Ricntung in Rich-
tung zur Nut-Grundfiache 11 veriauft, und welter zwischen der Nut-Grundfidche 11
und der telmenge n an Leiterstaben © zurlck zu dessen ersten Ende 25 veriauft,
wie dies Fig. 3 und Fig. 4 zu entnehmen st £ine solche Umwickiung der Teail-
menge n an Leiterstaben 6 Kann vorteiinaft derart umgesetzi werden, dass vorap
gine enisprecnend gefaliste Isolationsiage 15, insbasondeare ein sogenanntes 1so-
ialionspapier, in die Autnahmenuten 4 eingefugi wird und nachicigend die entspre-
chende {aimenge n an Letterstdben o in die enisprecheng gefaliete isolationsiage

19 eingeschoben wird.

Wie den Fig. 3, 4 weaiters zu entnenmen ist, kann es zweckmaiig sein, wenn die
Isolationsiage 15 nach einer Umschiingung bzw. Umwickiung von mehr ais 360°
gegeniper der Telimeange n der Laiterstape o eintellig weiter verigutt zwiscnen der
seitenflache 27 von wenigstens einem weileren, radial benachbarten Leiterstab ©

und der entsprechenden Nut-Seitenwand 16, wobet der wenigstens eine weitera
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Leiterstab b in radialer Richtung zur umwickelien Tealmenge n ger Leitersiabe ©
unmitielbar benachbart angeordnet ist. Die isolationsiage 15 verlauft sodann wel-
ter in Braetenrichiung 26 der Aulnahmenut 4, wetter in annanernd radialer Richiung
zwischen der gegenlberliegenden Seitenflache 28 des wenigstens einen weiteren
Laeiterstabes 6 und der nachstiiegend zugeordnaten Nut-seitenwand 17 in Rich-
fung zur Nui-Grundfiache 11 und bedeckt dabei die nachstiiegend zugeordneie
Seitenfiache 19 der umwickelten Telmenge n der Letterstdbe 6 zumindest ab-
schnittsweise goppeilagiqg. Demnach behalt die isolationsiage 125 inren Wickiungs-
sinn gegenlber allen Lelterstaben 6 der jeweiligen Aufnanmenut 4 bel. Entspre-
chend den Austunrungsvananten in den Fig. 3, 4 veriautt dieser Wickiungssinn
stels gegen den Uhrzeigersinn. Alternativ dazu ist auch ein Wickiungssinn im Uhnr-
zelgersinn moglich. Dadureh kann ein moglicnhst prozessstabiler Dinfugevorgang
der Leiterstabe 6 in das entsprechend vorgeformie isolationspapier, welches
vorap ais isolationsiage 15 in die Auinanmenuten o engefigt semn kann, erzied
werden. Dies ist durch spiralfederariige Expansionstendenzen der isolalionsiage
15 gegeniber den Nul-Seilenwanden 16, 17 und der Nut-Grundfiache 11 erklar-

nar.

Ler spiraifederartige Verlaut der isolationsiage 15 in den Auinahmenuten 4 gemal’
g, 3 und gemald Fig. 4 stehl im Unterschied zur AustUuhrung nach Fig. 2 mit ei-
nem S-formigem bzw. Achter-dnnlichem Verlauf der isolationslage 15, Insbeson-
dere liegt bei der Ausfuhrungsiorm nach Fig. 2 ein YWechse! des wickiungssinnes
vOr Dzw. treten bet dieser Austunrungstorm je Autnanmenut 4 beide Wickiungs-

nchtungen aut.

Wie den Fig. 2 und 3 entnehmbar ist, kann die isolationsiage 1o zur Umwickiung
der fetmenge n der Lalterstape b und zugiaich von wenigstens emnen welteren
Leiterstab b innerhalp einer Autnanmenut 4 eintellig ausgebiidet sein. Alternativ
dazu kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die isciationsiage 15 zwelitellig aus-
gepiidet ist, wie dies in Fig. 4 veranschaulicht ist. Dabei umfasst die isolationsiage
15 einen ersten isclationsiagenteil 29 und einen zweiten isoiationsiagentel 30. Die
peden isolationsiagentelle 29, S0 wirken derart zusamimen, dass sie gemeinsam

einen Umschiingungswinkel 24 von menr ais 3cl® gegenlber der Telimenge n der
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Leiterstabe 6 austUhren, wie dies In Fig. 4 peispieinaft dargestelit ist. Zweckmallig
Kann es dabet sein, wenn der erste isolationslagentei] 29 im Querschnitt im We-
sentiichen U-I0rmig ausgeniidet ist und dessen Basisapschnitt 31 eine in radialer
Richiung wirksame Isolationsschicht 32 zwischen der Teilimenge n ger Leiterstabe
o und einem welteren, in radialer Rentung unmitieibar angrenzendean Leitersiap 6

ausiidet.

Um die doppellagig ausgetlhrien Abschnitie der isolationslage 15 einerseits ver-
Klemmungsirel aber trotzdem unter magiichst geringer Reduzierung aer Zahnguer-
schnitte bzw. Zahnbreiten 22 in den Authahmenuien 4 unterzubringen, st vorge-
sehen, dass die Statorzdhne 23 in thren der Nut-Grundflache 11 nachstiiegenden
Teillabschnitien der Nut-Settenwénde 16, 17 wenigstens einen Rucksprung 33, 34
pzw. dementsprechende Freisteliungen zur Unterbringung bzw. Aufnahme einer
Lage der doppellagig verlaufenden Isolationsiage 15 aufweaist. Als Statorzahn 23
sind dabet die Abschnitte des Statorkerns 2 zu verstehen, welche zwischen zwe
i Kreisumfangsrichiung 10 unmittelbar penachparten Aunanmenuten 4 ausgebil-
det sind. Unerwunsehie Zahnguerschnitis-Verungungen werden damit huntan ge-
nallen bzw. werden dadurch Heduzierungen der Zahnpreilen 22 nur im 1 eilab-
schrnitt 20 nachstliegend zur Nut-Grundflache 11 vorgenommen. Dadurch kann die
Kieinste vorliegende Zahnbreite 22 der Statorzéhne 23 maglichst grofl beibehalten
werdern. Dies aufgrund des seklorartigen Verlaufes der Statorzéhne 23 in Bezug
auf die zentrale Langsachse 7. Bel der Ausflhrungsiorm nach Fig. 2 ist ledighich
ein Ricksprung 33 in der Nut-Setenwand 16 vorgesehen, wahrend pei der Aus-
fuhrungsform nach Fig. 3 oder 4 an beiden Nut-Seitenwanden 16, 17 jeweils &in
RUCKsprung 33, 34 zur Unterbringung des doppetiagigen Apschnities ger isolali-

onslage 15 ausgebiidet ist

inspesondere st pel der Austinrungsvariante nach den Fig. 3, 4 vorgaesenen, dass
der Statorzahn 23 an seinen beiden in Kreisumfangsrichtung 10 aufeinanderfol-
genden Begrenzungsfiachen, insbesondere an beiden Nut-Seitenwéanden 16, 17
jewells zumindest einen Rucksprung 33, 24 aufweist. Dadurch sind auch symmet-
risch verjungte Statorzéhne 23 baw. symmetrisch rickspringende Begrenzungs-

wande bzw. Nut-Seitenwéande 16, 17 erzielbar.
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Letztendlich Kann vorgesehen sein, dass eine in Kreisumfangsrichtung 10 gemes-
sene kieinsie Jahnbreite 22 der Statorzahne 23 im Abschnitt mit dem zumindest
einen RUcksprung 33, 34 weaiternin grofier st pzw. grolier bilaipt, als eine Klemste
Zahnbreite 35 der Statorzahne 23 bei deren Zahnkdpfen @ bzw. in deren restlichen
Abschnitien.

Wie den AustUnrungstormen gemald den Fig. 2 bis 4 zu entnenmen s, st es
zweckmaliig, wenn zwel in radialer Richtung unmittelbar benachbart angeordnete

Leiterstape © ein von der Isoiationsiage 15 umwickeltes Leilerstab-Paar definieren.

Weiters ist diesen Austuhrungsformen zu entnehmen, dass samtliche Leiterstabe
O innernalb emner Auinahmenut 4 eineg gleiche aut die Kreisumfangsrichtung 10 pe-
zogene Leiterbreite 36 aufweisen und die Aufnahmenuten 4 des Statorkerns 2 ei-
nen im vvesentlichen rechteckig verlautenden bzw. rechteckig umgrenzten Aut-
nanmeguerschnitt aufweisen. Dadurch sind in einfacher Art und Weise hohe FUl-
fakioren der Auinanmenuten 4 mit dem Lelerwerkstoff, peispieisweise Kupter,
moglich. Dadurch kénnen Performance-Vorteile des Stators 1 bzw. einer damit
aufgebauten elekinschen Maschine erreicht werden. kine soiche elekirische Ma-

schine kann ais Motor oder als GGenerator ausgetfihr sein.

Ertsprechend der Umwickelungs-Austinrung nach Fig. 3 oder nach Fig. 4 defi-
niert das erste Ende 25 bzw. der ersie Endabschnitt 37 der isolationsiage 15 in
Bezug zu den Settenflachen 18, 19 des wenigstens einen Lelierstabes 6 eing in-
nere Lage 38 und der zwelile Endabschnitt 39 der isolationslage 15 definiert eine
auliere Lage 40 im doppelagigen Abschnitt der [solationsiage 15, Die selpstham-
mende bzw. selbsiklemmende Wirkung der isclalionsiage 15 Kann dadurch ver-
cessert werden. Lin unerwinscntes Verrutscnen ger vorap in die Autnanmenut 4
aingeflugten Isolationsiage 15 Iim Zuge des Flgevorganges mit den Leiterstaben ©

Kann dadurch hintan gehalten werden.

Wie den Ausfuhrungsvarianien gemalil den Fig. 2 bis 4 weiters zu entnenmen ist,
Kann in Zusammennang mit den vorgesteliten Umwickelungsvarianten vorgesenen
sein, dass die Isolationsiage 15 in Bezug aut die radiale Richiung zur zentralen

Langsachse 7 des statorkerns 2 ausschiieldlich einlagig verlduft. Insbesondere
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sind in Bezug auf die radiale Richtung des hohizylindrischen Statorkerns 2 keineg
Loppeliagigketten zwischen in radialer Richtung unmittelbar aufeinander folgen-

dgen Laterstaben 6 vornanden.

Beln Umwickelungsprinzip nach Fig. £ Kann aucn vorgesenen semn, dass in gezug
aut Leilerstabe ¢, welche innernald emner Autnanmenuti 4 angeordnet sind, zwi-
schen in radialer Richiung zusinander penachbart angeordneten Gruppen von Lai-
terstaben 6 ein Seitenversatz 41 in Bezug auf die Kreisumfangsrichiung 10 des
Statorkerns 2 vorgesehen ist. Dieser Seitenversatz 41 entspricht in etwa der Dicke
der isolationsiage 15. Der Seitenversatz 41 kann somit wenige zehntel Milimeter

pis etwa einen Millimeter betragen.

e AustUhrungsbeispiele zeigen mogliche AustUnrungsvarianten, wobet an dieser
otelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten Ausfuh-
rungsvarianten derseiben emgeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
ocinationen der einzeinen Austunrungsvaranten unteremander maghich sing una
diese Variationsmoglichikeit aufgrund der Lehire zum technischen Handein dureh
gegenstandiiche Erfindung im Kdnnen des auf diesem technischen (Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschretbung und die
Zaichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. tinzel-
merkmale oder Merkmaiskombinationen aus den gezeigien und beschriebenan
urterschiediichen Austinrungspeispieien kKénnen fur sich eigensiandige erfinderi-
sche Lasungen darstellen. [Jie den eigenstiandigen erfinderischen Lisungen zu-

grundeliegende Aufgabe Kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese pehebige und alle Tetbereiche daraus milumtassen, z.B8.
st gie Angabe 1 bis 10 80 zu verstenen, dass samtliche Telibersiche, ausgenend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtii-
chie Tellbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfier und enden
cel einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
55 bis 10.
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Der Ordnung halber set abschiliellend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufpaus kElemenie {ellweise unmalistablich undioder vergrifiert

una/oder verkiemert dargestelit wurden.
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Fatentanspriiche

1. Stator (1) fUr eine elekirische Maschine, umfassend

- einen im wesentlichen hohlzylindrischen Statorkermn (2) mit einem ersten und i-
nem zweiten axialen Stimende (13, 14) und mit mehreren entlang einer Kreisums-
fangsrichtung {10) des statorkerns (2) verteilt angeordneten und sich entlang einer
i angsachse {7) des Statorkerns (2) ersireckenden Aufnahmenuten (4), wobet jede
der Aufnahmenuten (4) zumindest durch einander gegeniberliegende Nut-Seiten-
wande (16, 17) und durch eine Nut-Grundflache (11) begrenzt ist,

- eine Mehrzahil elektrischer Letterstabe (©) je Aufnanmenut (4, weiche Leiler-
stabe (B) einen rechteckférmigen Guerschnitt aufweisen und durch vorbastimmis
elekirische Verbindungen aine Statorwickiung (3) ausbiiden,

- und wenigsiens eine baulich eigenstandig ausgebildele, elekirische isolations-
lage (15) in jeder der Authahmenuien (4) zur slekirischen isolation von Leitersia-
ben (6) zueinander respekiive gegenuber dem Statorkern (2},

dagurch gekennzeichnet, dass

~-eing fTeillimenge (n) der Leitersiabe (0) in jeder der Aufnahmenuten (4) von der
isglationsiage (15) umwickelt st

- dass die isolationsiage (15) zwischen wenigstens einer der Seitenflachen (18;
19) der umwickeiten Tedmenge (n) der Laellerstabe (8) und der nachstiiegend zu-
geordneten Nui-Seitenwand (16; 17) respektive den nachstliegend zugeordneten
Nut-Seitenwéanden (16, 17 der Aufnahmenut (4) doppeliagig ausgebildet ist, und

- dass diese umwickeite Taiimenge (n) der Leitersiabe (b)) im Vergieich zu gen
weiteren elekirischen Leiterstdben (6) in dieser Aufnahmenut (4) der Nut-Grundfia-

che (11) dieser Authanmenut (4) nachstliegend zugeordnet st

2. Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die isolations-
lage (15) an den beiden einander gegeniberliegenden Settentlachen (18, 19) der

umwickeiten Telimenge () der Leiterstaope (6) doppelt veriauit.

22/ 31 -
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3. Stator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lationsiage (15) lediglich innernaib eines Teilabschnities (20) der radialen liefe

(21} der Aufnanmenut (4) goppeliagig ausgebiidet ist.

4 stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die umwickelle Telimenge (n) der Leiterstabe () in Bezug aul ihren

Cuerschnittsumfang von der Iselationsiage (15) vollumfanglich umwickelt ist.

<) otator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die isolations-
lage (15 mit threm ersten Ende (25) an einer der beiden Seitenflachen (18; 19)
der tetdmenge (n) der Leiterstabe (6) beginnt, annahemd radial in Richtung zur
iangsachse (7 ) des Statorkerns (2) verlauft, parallel zur Breitenrichtung (20) der
Autnahmenut (4) verlauft, in annahernd radialer Richtung in Richtung zur Nut-
Grundflache (11) verliauft, und weiter zwischen der Nut-Grundflache (1) und der

Teimenge (n) an Leiterstaben () zurlGck zu dessen ersten &Ende (25) veriaufl.

5. stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die isclationslage (15) in Bezug auf die Teilimenge (n) der Leiter-

stabe (&) einen Umschiingungswinkel (Z24) von menr ais 360°, insbesondere von
380° bis 240° autweist.

/. Stator nach einem der vornergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichinet, dass die {solationsiage (15) nach einer Umschiingung von menr alg 3607
gegendber der feiimenge (n) der Leiterstabe (6) eintellig weiter verlauft zwischen
der Settenfidche (27) von wenigstens einem weiteren, radial benachbarten Leiter-
stab (0) und der enisprechenden Nut-Seitenwand (16), wobei der wenigstens eine
weltere Leiterstab (b) in radialer Richtung zur umwickelien Teimenge (n) der Lel-
terstabe (o) unmittelbar benachbart angeordnet ist, die isoiationsiage (15) sodann
weler in Breftennichtung (26} der Aufnahmenut {4} veriautl, sodann weiter in anna-
nernd radialer Richtung zwischen der gegentberiiegenden Seitenwand (28) des
wenigstens einen weliteren Leiterstabes (b)) und der nacnstiiegend zugeordneten
Nut-Seitenwand (17) in Richtung zur Nut-Grundfidche (11} verlauft und dabei die
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nachstliegend zugeordnete Setenfiache (19) der umwickelien Tetlimenge {(n} der

Lelterstape () zumindest abschnitisweise doppeliagig bedeckt.

8. Stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die isolationsliage (15) zur Umwickiung der Telimenge (n) der Lel-
terstabe (6) und des wenigstens sinen welteren Lellerstabes (8) eintellig ausgedil-
det 1st.

2 otator nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die isolationsiage {(195) zweitellig ausgebiidet 8t, wobei deren erster isoiati-
onslagenteil (29} und deren zweiter {solationsiagenteit (30) derart zusammenwir-
Ken, Jgass sie gemeinsam amnen Umschiingungswinkel (£4) von menr ais 360° ge-

genuper der feiimenge (n) der Leitersiabe (©) gefinieren.

10, Stator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste isola-
tionslagenteil (29) im Querschnitt im Wesentlichen U-f6rmig ausgebildet ist und
dessen Basisapschnitt (31) emne in radialer Richtung wirksame Isolationsscnicit
(32} zwischen der Telimenge (n) der Leitersiabe (b) und einem weiteren, radial be-

nachparten Leitersiab (B) auspiidel.

1. Stator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein statorzahn (23), welcher zwischen zwet in Kreisumfangsrich-
tung (10) des Statorkerns (2) unmittelbar benachbarten Aufnahmenuten (4) ausge-
cildet ist, in seinem der Nut-Grundflache (11) nachstliegenden Tetlabschnitt (20) in
wenigsiens einer der beiden Nul-Seitwande (16, 17) einen Racksprung (33, 34)
zur Unterbringung einer Lage der doppeilagiqg veriaufenden isolationsiage (15)

aufweist

12. Stator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator-

zann (23} an seinen beden in Kraisumtangsrichtung (10} autemnanderioigenden
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Bagrenzungsflachen, welche durch Nut-Seitenwande (19, 17) von in Kreisum-
fangsricntung (10Q) tenachbarten Autnahmenuten (4) definiert sind, jewells zumin-

dest einen Rucksprung (33, 34) autweist.

13. stator nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
in Kreisumfangsrichtung (10) gemessene kieinste Zahnbreite (22) des Statorzahns
(23} Im Abschritt mit dem zumindest einen RUcksprung (33, 34) grofier isi ais eine

Klemnste Jahnbreite (35) des Statorzahns (23) in seinem Lahnkopt (8) oder in sel-

nem restiichen Abschnitt.

14. Stator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwel in radialer Richtung unmittelbar benachbart angeordnete Leai-

terstabe (6) ein von der isciationsiage (15) umwickeltes Leiterstap-Paar definieren.

13, Stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass samtliche Leiterstabe (&) innerhald ener Autnahmenut (4) eine glel-
che aut die Kraisumfangsricniung (10} bezogene Leatterbraiie (36) aufweaisen und

die Aufnahmenuten (4) des Statorkerns (2) einen im Wesentlichen rechieckig ver-

laufenden Aufnahmegquerschnitt aufweisen.

10, Stator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Endabschnitt (37) der Isolationslage {15} in Bezug zu den
Seitentiachen (18, 19) des weanigsiens einen Leaiterstabes (6) eing innere Lage
(38} definiert und der zwelle Endabschnitt (39) der isolationsiage (15) eine auflere

Lage (40) im doppeliagigen Abschnitt der isolationsiage (15) definiert.

17, stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnetl, dass die isolationsiage (15) in Bezug aul dig radigle Ricntung zur Langs-

achse (7) des Statorkerns (2) ausschiieflich einlagig veriduft.
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18. stator nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Bezug auf Letterstabe (8), welche innernalb einer Aufnahmenut
(4} angeordnet sind, zwischen in radialer Richtung zuemanaer benachpart ange-

ordneten Gruppen von Leiterstdben (6) ein Seilenversatz {(41) in Bezug auf die

Kraeisumfangsrichtung (10) des Statorkerns (2) ausgebildet ist.
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