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(57) Abstract

System for fixing an air-gap
winding (3) on the internal periphery
of the stator plate packet (SB) of
high-power dynamo-electric ma-
chines, in particular turbo-genera-
tors. The stator plate packet (SB),
which with its internal periphery, de-
fines the stator bore for the machine
rotor (R) that rotates with an air gap
(60), is composed of a laminated
screening packet (1) in the yoke re-
gion, having a roughly annular
shape, of which the plate sections
(1.0) are made of magnetic material,
and of a tooth and groove system
(200), arranged on the inner peri-
phery of the screening packet, which
at least in the vicinity of the bore re-
gion consists of non-magnetic mate-
rial and is rigidly connected, at junc-
tion points (2.0) distributed around
the inner periphery of the screening
packet, with the latter. The winding
bars (3.0) of the air gap winding (3)
can be inserted into the bar-receiving
grooves (sbl) and can be fixed in

their inserted position by a holding system (400) which can be assembled via the stator bore and which presses the winding
bars (3.0) against the base of the grooves (1.1). The holding system (400) is provided with a plurality of support rings (4),
arranged in rows along the machine axis, which consist of elastically deformable, resilient material, which are distributed
at least at one place on its periphery (4.0) and which by enlargement of the diameter can be set in their azimuthal pre-ten-
sion in order to produce a radial pre-tensioning foirce applied to the winding bars (3.0), said force being greater than the




operating force, and are provided with a turnbuckle (7) to modify the diameter during their assembly and dismantling and in order
to provide post-tensioning in the region of at last one of their parting lines (4.0). The invention also relates to a process for the assem-
bly and dismantling of the support rings (4) by means of provisionally—assembled curved shell-plate elements.

(57). Zusammenfassung Anordnung zur Befestigung einer Luftspaltwicklung (3) am Innenumfang des Standerblech-
paketes (SB) von dynamoelektrischen Maschinen grosser Leistung, insbesondere von Turbogeneratoren. Das mit seinem

 Innenumfang die Standerbohrung fiir den mit Luftspalt (60) umlaufenden Maschinenrotor (R) definierende Stinderblech-
paket (SB) ist zusammengesetzt einem lamellierten, im Querschnitt etwa kreisringfSrmigen Abschirmpaket (1) im Jochbe-
reich, dessen Blechsegmente (1.0) aus magnetischem Material bestehen, und einer am Innenumfang des Abschirmpaketes
angeordneten Nut-Zahnanordnung (200), welche zumindest in der Nihe des Bohrungsbereiches aus unmagnetischem Ma-
terial besteht und an StoBstellen (2.0), die iiber den Innenumfang des Abschirmpaketes verteilt sind, mit letzterem starr ver-
bunden ist. In die Stabaufnahmenuten (sbl) sind die Wicklungsstébe (3.0) der Luftspaltwicklung (3) einfiigbar und durch
eine von der Stinderbohrung her montierbare und die Wicklungsstibe (3.0) gegen den Nutengrund (1.1) pressende Halte-
einrichtung (400) in ihrer eingefiigten Lage fixierbar. Die Halteeinrichtung (400) weist eine Mehrzahl maschinen-axial an-
einandergereihte Stiitzringe (4) auf, die aus elastisch deformierbarem, nachfederndem Material bestehen, an mindestens ei-
ner Stelle ihres Umfanges (4.0) geteilt sind und mittels Durchmesservergrosserung in ihrer azimutalen Vorspannung zur
Erzeugung einer an den Wicklungsstaben (3.0) angreifenden radialen Vorspannkraft die grosser ist als die Betriebskraft,
einstellbar sind, sowie zur Durchmesserverinderung bei ihrer Montage und Demontage und zum Nachspannen im Be-
reich mindestens einer ihrer Teilfugen (4.0) mit einem Spannschloss (7) versehen sind. Die Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zur Montage und Demontage der Stiitzringe (4) mittels temporir montierbarer Schalplatten-Bogenstiicke.
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Anordnung zur Befestigung einer Luftspaltwicklung und
Verfahren zu ihrer Montage und Demontage

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Befesti-
gung einer Luftspaltwicklung am Innenumfang des Stédnder-
blechpaketes von dynamoelektrischen Maschinen groBer
Leistung, insbesondere von Turbogeneratoren, gemdB Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Eine solche Anordnung ist durch die DE-PS 29 24 863 be-
kannt. Dabei sind die einzelnen Nutsegment-Stabgruppen
durch maschinenaxial sich erstreckende Druckleisten abge-
deckt, und im Zwischenraum zwischen zwei tangential zu-
einander benachbarten Druckleisten sind Uber die Blechpa-
keteldnge verteilte radiale Spannschrauben im Bereich der
Nutenzdhne angeordnet, welche in Verankerungsstellen des
Blechpaketes eingeschraubt sind. Letztere bestehen z.B
aus mit radialen Gewindebohrungen versehene, auBen iso-
lierte Axialbolzen, welche in entsprechende Axialbohrun-
gen des Blechpaketes eingeschoben sind. An ihrem &uBeren
Ende greifen die Spannschrauben mittels maschinenaxial
sich erstreckender Halteleisten am Seitenbereich der bei-
den tangential benachbarten Druckleisten an. Bel dieser
bekannten Anordnung ist somit der Zahnbereich durch die
Spannschrauben flir die Radialverspannung belegt. Eine
Tangential-Verspannung ist in der genannten DE-PS nicht
erwdhnt; es widre indessen mdglich, durch Einfiligen geeig-
neter Keile in den Verband der Nutsegment-Stabgruppen
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einen Teil der radialen Spannkriafte in tangentialé
Spannkriafte umzuformen. Jedoch wdren dann die Mittel zur
radialen und zur tangentialen Verspannung der Luftspalt-
wicklung innerhalb der jeweiligen Stabaufnahmenuten
nicht unabhdngig voneinander.

Das Gleiche gilt fUr eine weitere gattungsgemiBe Anord-
nung zur Befestigung einer Luftspaltwicklung nach der
DE-AS 21 65 678. Dort wird zur radialen Verspannung der
in die Nuten einer Nut-Zahnanordnung eingelegten St#nder-
wicklungsstﬁbe ein Isolierzylinder in die Stdnderbohrung
des Stadnderblechpaketes eingebracht, wobei unterstellt
werden muB, daB die Stdnderwicklungsstdbe in ihrem einge-
legten Zustand noch einen gewissen radialen Uberstand
Uber die Nutzdhne aufweisen, so daB durch den eingefigten
Isolierzylinder die St#be gegen den Nutgrund gepreBSt
werden kdnnen, und zwar soweit, bis der AuBenumfang des
Isolierzylinders an den Zahnkdpfen anliegt. Das Montieren
bzw. Demontieren eines sich Uber die gesamte Blechpaket-
lange erstreckenden Isclierzylinders, welcher zum Auf-
bringen der erforderlich radialen Verspannkriafte eine ge-
wisse Wandstdrke aufweisen muB, gestaltet sich sehr schwie-
rig. Ferner gilt, wie angedeutet, daB mit dem Isclierzy-
linder nur eine Radialverspannung bewirkt wird, und,
wirde man durch geeignete Keile auch tangentiale Ver-
spannkrdfte erzeugen, konnte man radiale und tangentiale
Verspannung nicht unabhidngig voneinander einstellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsge-
mdBe Anordnung zur Befestigung einer Luftspaltwicklung so
auszubilden, daB der Bereich der axialen Flucht der Nut-
zdhne so von Spannelementen fir die betriebsmdBige Ra-
dialverspannung der Wickiung freigehalten oder zumindest
so ausgebildet werden kann, daB die Mdglichkeit geschaf-
fen wird, in diesem Bereich separat einstellbare Spann-

&
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elemente zur Tangentialverspannung unterzubringen. Es
sollen erhebliche radiale Spannkridfte auf der gesamten
Innenumfangsfldche der Nutsegment-Stabgruppen bzw. der
Stdbe der Luftspaltwicklung aufgebracht werden kdnnen,
und auch diese Krafte sollen einstellbar sein. Die neue
Halteeinrichtung soll dabei innerhalb des mechanischen
Luftspalts wenig Raum beanspruchen sowie leicht zu mon-
tieren, zu priifen und gegebenenfalls bei einer Revision
nachzuspannen sein.

ErfindungsgemdB wird die gestellte Aufgabe bei einer gat-
tungsgemdBen Anordnung zur Befestigung einer Luftspalt-
wicklung durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angege-
benen Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den Ansprichen 2 bis 13 angegeben. Dabei betreffen

die Anspriche 2 bis 7 verschiedene Ausfiihrungsformen des
SchloBkeils fiUr das SpannschloB, und die Anspriche 8 bis
10 betreffen die Druckverteilungs- und Federelemente, wel-
che zwischen dem AuBenumfang des Stiitzringes und dem In-
nenumfang der Stabseiten als Druckibertragungselemente
eingeflgt sind.

GemdB Anspruch 11 bestehen die Stitzringe bevorzugt aus
faserverstirktem Kunstharz (FvK), weil Stitzringe aus
diesem Material ein verhdltnismdBig geringes, d.h. im
Vergleich zu Stahl geringes, Gewicht aufweisen und
trotzdem erhebliche federelastische Verspannkrafte aus-
tiben kdnnen. '

Durch den Gegenstand des Anspruchs 12 wird die Unterauf-
gabe geldst, die Anordnung nach der Erfindung so weiter-
zubilden, daB zus#dtzlich zu der Radialverspannung mit-
tels der Stitzringe und unabhdngig davon im Bereich der
axialen Flucht der Nutzdhne eine separat einstellbare
tangentiale Verspannung fir die Stdbe bzw. die Nutseg-
met-Stabgruppen angeordnet und vorgenommen werden kann,
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ohne daB dafir aufblasbare Druckschlauche innnerhalb von
Stabzwischenrdumen angeordnet werden miBSten.

Ausgehend von der bekannten Anordnung zur Befestigung
einer Luftspaltwicklung nach der schon erwdhnten DE-PS

29 24 863, bei welcher die Wicklungsstdbe bzw. die Nut-
segment-Stabgruppen durch am Kopf der Nutzdhne angeordne-
te Druckstlicke unter Vorspannung abgestiitzt und die
Druckstiicke durch radial im Bereich der Nutzdhne angeord-
nete und in Widerlagern des Stdnderblechpaketes verankerte
Spannschrauben gehalten sind, wird die Unteraufgabe durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 12 angegebenen Merkmale
geldost, wobei eine Weiterbildung der Anordnung nach An-
spruch 12 im Anspruch 13 angegeben ist, durch welche an
Nachspannen der Tangentialverspannung auch bei montier-
ten Stiltzringen ermdglicht ist.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Mon-
tage und Demontage einer Anordnung nach den vorerwdhnten
Anspriichen 1 bis 13 innerhalb der Standerbohrung, durch
welches die Aufgabe geldst wird, die Montage der Stitz-
ringe auf der gesamten axialen L&nge des St&nderblech-
paketes damit in Einklang zu bringen, daB die Wicklungs-
stdbe bzw. die einzelnen Nutsegment-Stabgruppen nur nach-
einander am Innenumfang des Stédnderblechpaketes montiert
werden kdnnen, wobei trotz der unvermeidlichen Setzer-
scheinungen der Stabisolation sowie der Nutbeilagen und
Nutzwischenlagen eine definierte Radialverspannung und
entsprechend auch eine Tangentialverspannung aufgebracht
werden kann.

Diese Aufgabe wird gem#B Anspruch 14 mit einem Verfahren
zur Montage und Demontage einer Anordnung nach einem der
vorgenannten Anspriiche 1 bis 13 innerhalb der Stédnder-
bohrung durch die im Kennzeichen des Anspruchs 14 angege-
benen Merkmale geldst.

4



WO 87/06400 .5 PCT/DES7/00162

10

15

20

25

30

35

Die mit der Erfindung erzielbaren vVorteile sind vor allem
daran zu sehen, daB die Stitzringe groBflachig und unter
gleichmdBiger Kraftilibertragung sowie unter Erzeugung ho-
her radialer Spannkrédfte am Innenumfang der Wicklungssti-
be bzw. der Nutsegment-Stabgruppen angreifen, so daB im
Verein mit der Tangentialverspannung eine hohe Sicher-
heit gegen Lockerwerden der Wicklungsstdbe sowohl im
Leistungsbetrieb als auch im KurzschluBfall gewdhrleistet
ist. Die Stiitzringe sind bequem de- und remontabel, jus-
tierbar, prifbar und nachspannbar.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung, in welcher mehrere
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind, diese
noch naher erldutert.

Darin zeigt, grdBtenteils in vereinfachter, schematischer
Darstellung:

Fig. 1 in einem achsnormalen Teilschnitt, welcher etwas
mehr als einen Quadranten des Umfanges Uber-
streicht, ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
Befestigungsanordnung mit einem Stdtzring und
einem zu seiner Umfangserweiterung dienenden
SpannschloB; ‘

Fig. 2 einen axialen Teilschnitt nach der Linie II-II
aus Fig. 1;

Fig. 3 in einem achsnormalen Teilschnitt eine Schalplat-
ten-Anordnung zur Vormontage der Luftspaltwick-
lung;

Fig. 4 das Detail IV aus Fig. 3 vergroBert;

Fig. 5 den Gegenstand nach Fig. 3 mit einem in seinem
Durchmesser verringerten Stitzring, eingefigt in
die Stdnderbohrung und zum Ersatz der Schalplatten
vorgesehen;

Fig. 6 einen Stiitzring, der mehr als eine Teilfuge, und
zwar eine Fuge zur Montage des Spannschlosses und
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eine weitere als Trennfuge, aufweist, wobei die
Lage der Luftspaltwicklung nur durch eine Ringzone
angedeutet ist;

in radialer Draufsicht auf den Innenumfang eine
hydraulische oder pneumatische Spannvorrichtung
zum definierten Vorspannen des jeweiligen Stitz-
ringes, so daB das zugehdrige SpannschloB ent-
sprechend leicht nachgespannt werden kann;

den Teilschnitt nach der Linie VIII-VIII aus Fig.7;
einen Stﬁtzring mit pfeilspitzenartig einander
gegeniiberstehenden Flanken und entsprechend pfeil-
schwanzartig ausgebildeten Gegenflanken des zuge-
hérigen Spannschlosses, wobel die Spannschraube
radial orientiert ist;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir das Spann-
schloB, bei dem die Flanken des Stitzringes und
die Gegenflanken des Spannschlosses so ausgebildet
sind wie im Beispiel nach Fig. 9, bei dem jedoch
die Spannschraube tangential orientiert ist und
mit ihren beiden Gewindeenden in ein Links- bzw.
in ein Rechtsgewinde der beiden SpannschloBhdlften
eingreift;

in einer Axialansicht eine Nut-Zahnanordnung mit
eingelegten Wicklungsstdben und anliegendem, vor-
gespanntem Stitzring im Auschnitt und einer welte-
ren Ausfihrung eines Spannschlosses;

die Ansicht XII aus Fig. 11 auf das eingesetzte
SpannschloB, wobei die axial benachbarten beiden
Stiitzringe und die zugehSrigen Spannschldsser im
Ausschnitt zu erkennen sind;

in einem axialen Teilschnitt eine Anordnung zur
Fixierung des in Achsrichtung gesehen letzten
Stiitzringes;

den Teilschnitt nach der Linie XIV-XIV aus Fig.l3,
eine Nut-Zahnpartie entsprechend Fig. 11, wabel
jedoch in einem axialen Ankerbolzen des Nutzahns
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eine radiale Spannschraube verankert ist, die
zur Erzeugung einer tangentialen Vorspannung
dient;

Fig.lé die radiale Teilansicht XVI aus Fig. 15 mit dem
im GrundriB rechteckigen Druckstiick;

Fig.1l7 die Einzelheit XVII aus Fig. 1, d.h. eine weite-
re Ausflhrung der Keilverspannung fir den Stitz-
ring zur Erzeugung radialer Spannkrafte und einer
davon unabhdngigen Keilverspannung beidseits der
Nutzdhne zur Erzeugung einer Tangential-Vorspan-
nung fir die Wicklung; und _

Fig.18 eine Variante der federelastischen Tangential-
Verspannung zu Einzelheit XVIII aus Fig. 1 mit
einer Nutseiten-Wellfeder zwischen zwei Wick-
lungskeilen.

In Fig. 1 und 2 ist ein als Ganzes mit SB bezeichnetes
Stdnderblechpaket einer dynamo-elektrischen Maschine,
insbesondere eines Turbogenerators mit Luftspaltwicklung
3 schematisch im Ausschnitt etwa eines Quadranten darge-
stellt. Die Erfindung befaBt sich mit der Befestiqung
dieser Luftspaltwicklung 3 am Innenumfang des Stdnder-
blechpaketes SB. Letzteres definiert mit seinem Innen-
umfang sb0 die Stidnderbohrung fiir den mit Luftspalt JB
darin umlaufenden, lediglich mit seinem Umrissen schemen-
haft angedeuteten Maschinenrotor R. Das Stidnderblechpaket
SB ist zusammengesetzt aus einem lamellierten im Quer-
schnitt etwa kreisfdrmigen Abschirmpaket 1 im sogenannten
Jochbereich , dessen einzelne Blechsegmente 1.0 aus mag- '
netischem Material bestehen, und einer am Innenumfang
dieses Abschirmpaketes 1 angeordneten Nut-Zahnanordnung
200 mit aus unmagnetischem Blech aufgebauten Nutzdhnen

2, wobel die kleinen, im GrundriB etwa trapezfdrmigen
Bleche der Nutzdhne jeweils mit den angrenzenden Blech-
segmenten 1.0 des Abschirmpaketes 1 im Bereich der
StoBstellen 2.0 starr verbunden sind. Insbesondere er-
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folgt die verbindung im Bereich der "N&hte" bzw. StoB-
stellen mittels ElektronenstrahlschweiBens oder, was
noch ginstiger ist, mittels LaserschweiBens, weil sich
dabei unerwilinschte Verzugserscheinungen eliminieren

5 lassen. Die Ndhte oder StoBstellen 2.0 liegen im dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel auf Kreisbdgen. Die Er-
findung ist aber darauf nicht beschrdnkt; entscheidend
ist; daB die Nut-Zahnanordnung 200 zumindest in der
Ndhe des Bohrungsbereiches aus unmagnetischem Material,

10 insbesondere aus unmagnetischen Stahlblechen, besteht,
wobei die StoBstellen z.B. auch V- oder W-formmig verlau-
fen kdnnten. Der Luftspalt'55 ist der magnetische Luft-
spalt flUr die Feldlinien. Der mechanschische Luftspalt
S84 wird noch erliutert.

15
In die als achsparalle Stabaufnahmenuten sbl dienenden
Umfangszwischenrdume, welche in tangentialer Richtung
jeweils durch aufeinanderfolgende Nutzdhne 2 begrenzt
sind, sind die schematisch angedeuteten Wicklungsstébe

20 3.0 der Luftspaltwicklung 3 eingefligt und durch eine von
der Sténderbohrung sb0 her montierbare und an den der
Standerbohrung zugewandten Wicklungsstabseiten 3.0l
fldchig anliegende und die Wicklungsstabe 3.0 gegen den
Nutengrund 1.1 pressende Halteeinrichtung 4 in ihrer ein-

25 geflgten Lage fixiert. Zumindest im radial nicht verspann-
ten Zustand ragen die Wicklungsstdbe 3.0 mit einem radia-
len Uberstand in den Luftspalt, so daB dadurch der Kraft-
schluB zur Halteeinrichtung hergestellt werden kann.

30 Wie es Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 2 zeigt, weist die
als Ganzes mit 400 bezeichnete Halteeinrichtung eine
Mehrzahl maschinen-axial aneinandergereihter Stiitzringe
4, im einzelnen 4a, 4b, 4c, 4d, ... auf. Diese bestehen
aus elastisch deformierbarem, nachfederndem Material und

35 sind an mindestens einer Stelle 4.0 ihres Umfanges ge-
teilt (Fig. 1). Aufgrund dieser Teilfuge ist es mdglich,
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die Stitzringe jeweils mittels DurchmesservergréBerung

in ihrer azimutalen Vorspannung zur Erzeugung einer an
den Wicklungsstaben 3.0 angreifenden radialen Vorspann-
kraft Pr’ die grdBer ist als die in radialer Richtung
wirkende Betriebskraft, einzustellen. Bei einem Wicklungs-
stab 3.0 sind die Kraftpfeile Pr zur Veranschaulichung
schematisch eingetragen. Damit diese Durchmesserverande-
rung auf einfache und bequeme Weise sowohl bei der Mon-
tage als auch der Demontage und auch beim Nachspannen
innerhalb der Standerbohrung auf einfache Weise verwirk-
licht werden kann, sind die Stitzringe 4 im Bereich min-
destens einer ihrer Teilfugen 4.0 mit einem SpannschloB 7
versehen. Zwischen dem Innenumfang der Stitzringe 4 und
dem AuBenumfang des Rotors R ergibt sich der mechanische
Luftspalt &y .

Eine erste Ausfilihrung dieses Spannschlosses geht aus

dem Detail XVII nach Fig. 17 hervor. Man erkennt, da@

die mit Abstand einander gegeniberliegenden Teilfugen-
flanken 4.1, 4.2 der zum SpannschloB 7 gehdrenden Enden
des Stiitzringes 4 von radial innen nach radial auBen ver-
jingt verlaufen, so daB in der axialen Teilansicht nach
Fig. 17 eine etwa trapezfdrmige Grundflache entsteht,

und mit den entsprechend geformten Gegenflanken 7.1 und
7.2 des spannbaren SchloBkeils 70 derart in Angriff bring-
bar sind, daB bei der Verschiebung des SchloBkeils 70

in Spannrichtung rl die Flichenpressung zwischen den je-
weils aneinanderliegenden Teilfugenflanken 4.1, 4.2 und
den zugeh&rigen Gegenflanken 7.1, 7.2 vergrdBert wird.

Da sich der SchloBkeil 70 vorzugsweise Uber die gesamte
axiale Linge bl (Fig. 2) des zugehdrigen Stiitzringes 4
erstreckt, so sind von den Spannschrauben 8 mehrere Uber
diese Linge bl verteilt anzuordnen, z.8. drel gleich-
madBig Uber die Lange bl verteilt. Eine solche Spannschrau-
be 8 (Fig. 17) ist in einer entsprechenden radial orien-
tierten Bohrung 7.3 des SchloRBkeils 70 gelagert; es ist
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insbesondere eine Inbusschraube, welche, wie dargestellt,
mit ihrem Kopf versenkt im SchloBkeil 70 angeordnet ist.
Das Gewindeende 8.1 der Spannschraube 8 greift in eine
Gewindebohrung 9.1 der SchloBplatte 9 ein, so daB beim
Festziehen der Spannschraube 8 entsprechende azimutale,
d.h. in Umfangsrichtung orientierte, Spannkrafte auf

den Stitzring 4 Ubertragen werden, welche ihn aufweiten
und welche dazu fihren, daB von ihm die radialen Spann-
krafte Pr am Innenumfang der Luftspaltwicklung 3 angrei-
fen.

Eine Verdrehsicherung fir die SchloBplatte 9 erfolgt durch
einen gesonderten SchloBplattenteil 9.2, welcher mit ei-
nem Schwalbenschwanzprofil in die Schwalbenschwanznut 2.1
des Zahnes 2 formschliissig eingeschoben ist und mit seit-
chen "Fligeln" bzw. leistenfdrmigen Plattenteilen 10 Ge-
windeaugen fir weitere Spannschrauben 11 bildet. Die wei-
teren Spannschrauben 11 greifen mit den Drucksticken 1l.1
an ihren Enden an den radial innenliegenden Kopffl&chen
der zur Tangentialverspannung dienenden Keile 12 an. Es
sind eine Mehrzahl von weiteren Spannschrauben 11 {ber
die axiale Linge der SchloBplatte 9 verteilt in den Ge-
windebohrungen der seitlichen Plattenteile 10 gelagert,
wobei die SchloBplatten 9 mit ihren Plattenteilen 10,

9.2 zweckmdBig in axiale Abschnitte unterteilt sind, z.B.
entsprechend der axialen Erstreckung der Stitzringe 4.
Wenn der anliegende bzw. zugehdrige Stidtzring 4 noch
nicht installiert ist, ist die Zugdnglichkeit zu den wei-
teren Spannschrauben 11 vom Bohrungsinnenumfang ohne wei-
teres gegeben, d.h. die mit ihren St&ben oder Stabgruppen
3.0 in die Stabaufnahmenuten sbl eingefiigter Stdnderwick-
lung kann in tangentialer Richtung mittels der tangentia-
len Spannkeile 12 und der zugehdrigen Spannschrauben 11
tangential vorgespannt werden. Damit ein Nachspannen
méglich ist, wenn der zugehdrige Stitzring 4 installiert
ist, k8nnen die Stitzringe, wie es Fig. 2 zeigt, mit
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entsprechenden Bohrungen 13 versehen sein.

Aus Fig. 1 erkennt man zusdtzlich zu den tangentialen
Spannkellen 12, welche an den Seitenflanken der Nut-

zahne 2.0 angeordnet sind, noch weitere Zwischenkeile 14.
Diese Zwischenkeile 14 bestehen ebenso wie die Spannkeile
12 vorzugsweise aus faserverstarktem Kunststoff (FvK)
hoher elektrischer Durchschlagsfestigkeit. In der Mitte
der Nut-Zahnanordnung 200 ist in Fig. 1 noch an Stelle
eines Zwischenkeiles 14 eine Anordnung von Druckschldu-
chen 15 angedeutet, um damit zum Ausdruck zu bringen, da8
an Stelle von oder zusdtzlich zu den tangentialen Spann-
keilen 12 auch eine Vorspannung der Wicklung in tangenia-
ler Richtung durch derartige aufblasbare Druckschl&duche 15
vorgenommen werden kdnnte, welche in den Hohlraumen zwi-
schen zwei, vorzugsweise symmetrisch zueinander angecrd-
neten Keilhdlften lé6a, 16b angeordnet sind. Derartige
Druckschlduche kdnnen mit einem Druckfluid beaufschlagt
werden, wobei der Druck laufend (iberwacht wird. Als fe-
derelastische Tangentialverspannung wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung jedoch eine mittels Nutseiten-Well-
federn 50 aus FvK (faserverstdrktem Kunststoff) bevor-
zugt, welche zwischen den Stabgruppen 300 oder Stdben 3.0
und den Keilen 12 oder 14 einzufligen sind (siehe die va-
riante zur Anordnung 15, 16a, 16b in Fig. 18). Insbeson-
dere mit solchen Nutseiten-Wellfedern 50 ist die Verspan-
nung der Luftspaltwicklung 3 in tangentialer Richtung mit-
tels mechanischer Keilverspannung 11, 12 besonders vor-
teilhaft, weil hierbei eine laufende Druckiilberwachung bzw.
Uberwachung auf Dichtigkeit nicht erforderlich ist, son-
dern lediglich ein eventuelles Nachspannen bel einer Re-
vision genugt. Die Nutseiten-Wellfedern sind dabeil defi-
niert vorgespannt; sie erhdhen den ReibschluB gegen Pul-
sationskrdafte in radialer Richtung.

In den Figuren 1, 2 und 17 sind mit 5 der federelasti-
schen Radialverspannung dienende weitere
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Federelemente, im vorliegenden Beispiel Kunststoff-
Wellfederstreifen bezeichnet und mit 6 Druckstreifen,

welche die zu den Wellfederstreifen 5 weisenden Stab-
innenseiten abdecken und die radialen Spannkriafte Pr
gleichmdBig auf die Wicklungsstdbe bzw. Stabgruppen
verteilen. Es ist zweckmdBig, auf der dem jeweiligen
Stiitzring 4 zugewandten Seite der Kunststoff-wellfeder-
streifen 5 weitere Druckstreifen 60 anzuordnen, wie

in Fig. 17 angedeutet, um den Stiitzring 4 vor &rtlicher
Uberlastung zu schiitzen.

Fig. 6 zeigt stark vereinfacht ein zweites Ausfihrungs-
beispiel, bei welchem der Stitzring 4 nicht nur eine
Teilfuge 4.0 zur Montage des Spannschlosses 7 aufweist,
sondern auch eine weitere Trennfuge 4.3 und im Bereich
der anderen Stitzring-H&lfte (die nicht dargestellt ist)
eine weitere Trennfuge, so daB der Stitzring 4 in insge-
samt drei Stitzring-Bogenstiicke zerfdllt, welche bei der
Montage formschlissig zu einem gesamten Stiitzringgewdlbe
zusammensetzbar sind. Die Trennfuge 4.3 zeigt eine bevor-
zugte Ausbildung: Die beiden aneinanderstossenden Stitz-
ringteile greifen mit einem Pfeilspitzenteil 4,31 und
ginem Pfeilschwanzteil 4.32 ineinander. Durch diese mehr-
fach geteilte Anordnung des Stiitzringes sind Montage und
Demontage erleichtert. Im Ubrigen ist die Anordnung so
ausgebildet, wie anhand von Fig. 1, 2 und 17 erliutert.

Fig. 7 und 8 zeigen ein SpannschloB 7, welches so ausge-
bildet ist, wie dasjenige nach Fig. 1, 2 und 17, wobei zur
vereinfachung der Darstellung die Tangential-Verspannungs-
elemente 10, 11, 12 weggelassen sind. Es geht in Fig. 7
und 8 nur im die Erlduterung einer hydraulischen oder
pneumatischen Spannvorrichtung SV, welche zwel einander
mit Abstand al gegeniiberliegende massive Abdriickleisten

17 aufweist, welche in ihrem gegenseitigen Abstand durch
zwei an je einem Ende der Leisten angeordnete fluidische
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Kraftkolben-Zylinder-Systeme 18 verdnderbar sind. Der
Zylinder ist mit 18.1 und der Kraftkolben mit 18.2 be-
zeichnet. Die Darstellung ist lediglich schematisch,
Fluid-Schlduche und -Ventile zur Betdtigung sind weg-
gelassen. Die Abdrickleisten 17, welche in ihrer AuBen-
kontur an die kreisférmige Innenkontur des jeweiligen
Stitzringes 4 angepaBt sind, sind mittels Ankerbolzen 19
mit den Endbereichen des Stiitzringes 4 beidseits von
dessen Teilfuge 4.0 starr gekuppelt. Wie es Fig. 7 zeigt,
sind pro Abdriickleiste 17 drei solche Ankerbolzen 19 vor-
gesehen, wobel die beiden damit in Eingriff zu bringen-
den Enden des Stidtzringes 4 dementsprechend jeweils drei
Aufnahmebohrungen 4.4 aufweisen. Durch die hydraulische
oder pneumatische Spannvorrichtung SV kann man also den
jeweiligen Stitzring 4 in seiner azimutalen Richtung auf-
weiten und dann den SchloBkeil 70 mit seiner Spannschrau-
be 8 nachstellen. Nach dem Nachstellen des SchloBkeils

70 und dem Entlasten der Anordnung 18 kann dann die Span-
nvorrichtung SV leicht demontiert und beim n&chsten, zu
spannenden Stitzring wieder in Position gebracht werden.

Fig. 9 zeigt die Ausfiihrung eines Spannschlosses 7, beil
welchem die mit Abstand einander gegeniiberliegenden Teil-
fugenflanken 4.1, 4,2 der zum SpannschloB gehdrenden En-
den des Stitzringes 4 von radial innen nach radial auBen
auf mindestens einem Teilstiick r$1 verjingt verlaufen

und auf einem angrenzenden radialen Teilstick r92 als
Flanken 4.5, 4.6 nicht keilfdrmig verjingt, sondern keil-
formig sich erweiternd verlaufen, so daB die beiden Enden
des Stiitzringes 4 azimutal aufeinandergerichtete pfeil-
spitzenartige Vorspringe, die paarweise einander gegen-
Uber liegen, bilden. Die Vorspringe sind mit 40 und 41
bezeichnet. Pfeilspitzenartige Vorspriinge an den einander
gegeniiberliegenden Enden des Stiitzringes 4 haben den Vor-
teil, daB die an ihnen angreifenden Spannkrédfte des
SchloBkeiles, der im vorliegenden Fall aus zwel Teilen
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71 und 72 besteht, nach innen gerichtete Kraftkomponen-
ten ergeben, wodurch die Enden des Stiitzringes 4 nicht
aufspleiBen oder aufgehen kdnnen. Der zweite SchloBkeil
72 Ubernimmt zugleich die Funktion einer SchloBplatte,
und er ist wegen seines rechteckigen Grundrisses zu-
gleich an den einander gegeniiberliegenden Flanken 4.5,
4,6 verdrehgesichert.

Beim Beispiel nach Fig. 9 werden die in radialer Rich-
tung rl gerichteten Spannkridfte in azimutaler Aufweit-
krdfte gemaB den Pfeilen azl, az2 umgeformt, welche
wiederum durch Anlage am Innenumfang der Luftspaltwick-
lung 3 zu den schon erwdhnten radialen Verspannkraften
P fihren. Beim Beispiel nach Fig. 10 ist die pfeilspit-
zenartige Endkontur der Enden des Stitzringes 4 beibehal-
ten worden, jedoch weist das SpannschloB 7 hierbei mit
pfeilschwanzartigen Ausnehmungen an den Stitzring-Enden
anliegende Druckstlicke 73, 74 auf, welche durch mehrere
Uber ihre axiale Lange verteilte Abdrickschrauben 20 zu
der azimutalen Aufweitung des Stiitzringes 4 in Richtung
der Pfeile azl und az2 fiihren. Dabei ist die Abdrick-
schraube 20 zweckmdBigerweise an ihrem einen Ende mit
einem Linksgewinde und an ihrem anderen Ende mit einem
Rechtsgewinde versehen und in entsprechenden Gewindeboh-
rungen der Drucksticke 73, 74 gelagert, wobei mit 21
noch eine Kontermutter bezeichnet ist. Mithin kann durch
Ansetzen eines Gewindeschlissels an der Mutter 20.1 der
Spannschraube 20 eine Aufweitung erzielt werden, wobel
aber auch bei dieser Ausfihrung wegen den hohen Spann-
krdfte die hydraulische Spannvorrichtung nach Fig. 7 und
8 zum Vorspannen verwendet wird und im aufgeweiteten Zu-
stand dann ein Nachstellen der Spannmutter 20 erfolgt.

Anhand der Fig. 11 bis 14 wird im folgenden ein viertes
Ausfihrungsbeispiel flr ein SpannschloB 700 erliutert,
dessen Spannrichtung nicht die radiale Richtung rl son-
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dern eine parallel zur Maschinenachsrichtung liegende
Richtung x1 ist. Der SchloBkeil 70 (vgl. Fig. 12) hat

in radialer Richtung seines Einbauzustandes gesehen da-
bei eine angendhert trapezfdrmige Grundflidche und weist
eine in seine axiale Einschubrichtung x1 weisende, in
seiner rickseitigen Endpartie eingelassene Justierschrau-
be 701 auf, mit deren Uber die Kontur 22 des Stitzringes
4 vorkragendem Schaftende'702 der SchloBkeil 70 des Spann-
schlosses 700 eines axial benachbarten Stitzringes 4 zur
Anlage bringbar ist. Damit wird erreicht, daB bei in
axialer Flucht zueinander angeordneten Spannschl@ssern
700 der axial aneinandergereihten und montierten Stiitz-
ringe 4 den in Flucht jewells vorhergehende SchloBkeil

70 durch den jeweils folgenden SchloBkeil 70 in seiner
justierten Position abgesichert ist. Dabel muB der in der
axialen Flucht jeweils erste und letzte Stitzring 4 an
der Nutz-Zahn-Anordnung 200 axial fixiert werden, wie es
im folgenden anhand von Fig. 11, 13 und 14 erldutert
wird.

Man erkennt aus diesen Figuren den Axialkanal 23 in den
Nutzdhnen. In diese Axialkandle 23 von kreisfdrmigem
Querschnitt sind passende zylindrische Widerlagerkdrper
24 eingesetzt, welche bevorzugt aus nicht magnetischem
Stahl bestehen und deren Mantel so wie deren Gewinde-
bohrung 24.1 mit einer isolierenden Kunststoffschicht
versehen ist. Die Widerlagerkdrper 24 kdnnen auch ganz
aus FvK bestehen. Die Gewindebohrung 24.1 der Widerlager-
kérper 24 weist genau in die radiale Richtung, so daB
durch entsprechende radiale Bohrungen 25 radiale Fixier-
schrauben 26, verkleidet mit hohlzylindrischen Druckhil-
sen 27, gesteckt und mit ihren Enden in die Widerlager-
k8rper 24 eingeschraubt werden kdénnen. Die Druckhilsen
27 passen genau in die Bohrungen 25, so daB damit der
zugehdrige Stitzring 4 gegen Axialbewegung blockiert
ist. Diese axiale Arretierung nach Fig. 13, 14 wird,
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wie erwihnt, an den beiden axialen Enden des Sténder-
blechpaketes SB vorgesehen.

Zurlick zum SpannschloB 700 nach Fig. 11 und 12: Man er-
kennt, daB die Justierschraube 701 als Stiftschraube aus-
gebildet ist und mit ihrem Gewindeschaft in einem ent-
sprechenden Gewindesackloch 703 der riickseitigen End-
partie des zugehdrigen SchloBkeils 70 gelagert ist und
ein an den Gewindeschaft angrenzendes freies Ende einen
Gewindemehrkant 704 zum Ansetzen von Schraubenschlisseln
o.dgl. aufweist. Auf den Gewindemehrkant 704 folgt dann
das schon erwahnte Schaftende 702. Im Bereich des freien
Justierschrauben-Endes 702 ist die riickseitige Endpartie
des zugeh@rigen SchloBkeils 70, wie dargestellt, etwas
zurilickgesetzt, und die anliegende Stirnseite des be-
nachbarten Stiitzringes 4 ist zwecks Zuganglichkeit zum
Gewindemehrkant 704 in Form der Ausnehmung 28 ausge-
spart. Da die axiale L&nge des jeweiligen Stiitzringes 4
um ein mehrfaches gréBer ist als seine radiale Stérke,
so 138t sich der jeweilige SchloBkeil mit einem kleinen
Keilwinkel von 10° (Winkel an der Spitze des Keils)
versehen. Ein solch kleiner Keilwinkel ergibt bel dem
verwendeten Material von FvK (faserverstdrkter Kunst-
stoff) eine Selbsthemmung. Das erleichtert wesentlich
Montage und Demontage der Stiitzringe, indem der mon-
tierte und bereits verkeilte Stiitzring bei den Montage-
arbeiten keiner weiteren Verriegelung bedarf. Die zu-
sdtzliche gegenseitige Verriegelung der SchloBkeile 70
untereinander mit Hilfe der Justierschrauben 701 erfolgt
im Hinblick auf die StoB- und Schwingungskréfte wdhrend
des Betriebes der elektrischen Maschine.

Die Keilflanken an den Enden des Stitzringes im Bereich
der Teilfuge 4.0 sind wieder pfeilspitzenartig ausge-
bildet, jedoch verjingen sich die Teilfugenflanken
4,1V, 4.5 und 4.2', 4.6' in Richtung x1 entsprechend
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dem angegebenenen Keilwinkel und wie gestrichelt aus
Fig. 11 ersichtlich. Auch bei dieser Anordnung ist die
Verwendung von zusdtzlichem hydraulischen Spannwerkzeug
nach Fig. 7 und Fig. 8 sinnvoll.

Aus Fig. 11 erkennt man noch ein weiteres Detail: Zwi-
schen den Wellfedern 5 und den Stitzringen 4 sind im
Querschnitt flach U-fdrmige Federfihrungsbetten 29 ein-
gefigt, wobei die Wellfedern 5 von dem U-Kanal der Fe-
derfihrungsbetten aufgenommen sind. Die U-Schenkel der
Federfiihrungsbetten 29 ragen dabei radial in jene frei-
en Zwickelrdume, die durch die Abrundung der Kanten der
Stdbe 3.0 freibleiben. Die Federfilhrungsbetten sorgen
immer fir eine eindeutige Position der Wellfe-

dern 5.

Fig. 15 und 16 zeigen eine im Vergleich zu der Ausfih-
rung nach Fig. 1, 2 und 17 modifizierte Anordnung zur
tangentialen Verspannung der Luftspaltwicklung 3, bei
welcher die Wicklungsstdbe 3.0 bzw. die aus mehreren
Stiben zusammengesetzten Nutsegment-Stabgruppen durch am
Kopf der Nutzdhne 2 angeordnete Druckstiicke 30 unter
Yorspannung abgestitzt und diese Drucksticke 30 durch
radial im Bereich der Nutzdhne angeordnete und in Wider-
lagern 24 des Standerblechpaketes SB verankerte Spann-
schrauben 110 gehalten sind. Wie man es aus Fig. 15 er-
kennt, sind die Druckstiicke 30 und die Spannschrauben
110 mit ihren Kdpfen 110.1 gegeniiber den AuBenumfang der
Stlitzringe 4 radial nach auBen zuriickgesetzt. Die Druck-
stiicke 30 greifen zum Zwecke der Tangential-Vorspannung
der Wicklungsstdbe 3.0 an den Kdpfen von Keillelsten 12
an, welche - so wie bei der ersten Ausflihrung nach Fig.
1, 2 und 17 - in Keilzwischenrdumen zwischen den Nutzdh-
nen 2 und der jeweils anliegenden Wicklungsstabseite ein-
geflgt sind. Die Anordnung der Axialkandle 23 und der in
diese eingefiigten zylindrischen Widerlagerkdrper 24 mit
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ihren Gewindebohrungen 24.1 ist so, wie anhand der Figu-
ren 13 und 14 bereits erldutert. In Fig. 11 wurden der
Einfachheit halber die Elemente zur Tangentialverspan-
nung weggelassen. Ahnlich der Darstellung nach Fig. 14
ist bei der Tangentialverspannung nach Fig. 15 und 16 in
radialer Flucht mit den Kdpfen der Spannschrauben 110
jeweils eine Durchbrechung 31 im Stitzring 4 vorgesehen,
durch welche hindurch Spannwerkzeug an den Kdpfen 110.1
der Spannschrauben 110 vom Innenumfang der Stédnderboh-
rung her angesetzt werden kann. Auf diese Welse ist eine
Unabhingigkeit der Einstellung der Tangentialverspannung
mittels der Spannschrauben 110 und der Radialverspannung
mittels der Stiitzringe 4 und ihrer Spannschldsser 7 bzw.
700 ermdglicht, was wegen der wdhrend des Betriebes
auftretenden erheblichen pulsierenden radialen und
tangentialen Krdfte von besonderer Bedeutung ist. Das
Druckstlick 30, welches aus Stahl oder aus FvK bestehen
kann, ist als Tellerfeder ausgefiihrt, welche vorgewdlbt
ist und beim Spannen der Spannschraube 110 sich etwas
abflacht, wobei es mit seinen flachen Lingskanten an den
Képfen der Keile 12 anliegt und diese in ihre Keilnuten
tiefer hineindriickt, so daB dadurch entsprechende
tangentiale Verspannkrédfte auf die Luftspaltwicklung
bzw. ihrer einzelnen Stdbe 3.0 ausgelibt werden.

Fig. 3 bis 5 verdeutlichen noch das bevorzugte Verfahren
zur Montage und Demontage einer Anordnung gem&8 den vor-
beschriebenen Figuren 1, 2, 17 sowie 6 bis 16. Fig. 3
zeigt bogenfdrmige Schalplatten 32, welche die axiale
Breite der spiter einzufiigenden Stiitzringe 4 und auch

in etwa deren radiale Stdrke haben. In Umfangsrichtung
erstrecken sie sich von einem Zahn 2 zum ndchstfolgenden
Zahn mit einem gewissen Uberstand, damit sie in diesem
Bereich mittels der radialen Spannschrauben 8 an den
SchloBplatten 9 befestigt werden kdnnen. Bevorzugt sind
in diesem Zahnbereich einander benachbarte Schalplatten
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32 ineinander verzahnt, so daB abwechselnd die eine und
die andere Schalplatte 32 mittels der Spannschrauben 8
befestigt werden kann. Der in die Stabaufnahmenuten sbl
eingefigten Nutsegment-Stabgruppen bzw. Stibe 3.0 der

5 Luftspaltwicklung 3 und den Schalplatten 32 kann die
schon erwdhnte Sandwich-Anordnung aus Druckstreifen 6,
Wellfedern 5 und weiterer Druckstreifen 60 angeordnet
sein, was summarisch durch einen schraffierten Streifen
zum Ausdruck gebracht ist. Wahrend dieser Vormontage

10 der Luftspaltwicklung 3 kann aber auch eine aus pneuma-
tischen Kissen bestehende Zwischenlage 33 zwischen den
Schalplatten 32 und der Luftspaltwicklung 3 angeordnet
werden. Ist also die entsprechende Nutsegment-Stabgruppe
300 in ihre Nut sbl eingelegt, so werden die Schalplat-

15 ten-Bogenstiicke 32 montiert, und dadurch wird die Stab-
gruppe 300 tangential und radial vorgespannt. Die Mittel
zur tangentialen Vorspannung sind in Figuren 3 und 4
nicht dargestellt; diese kdnnen so ausgebildet sein, wie
anhand von Fig. 17 oder 15 erldutert. Unter dieser Vor-

20  spannung und unter Temperatureinwirkung wird dann die
betreffende Stabgruppe 300 formiert sowie mit ihrer Wick-
lungsisolation zum Vorsetzen gebracht, d.h. es wird eine
im spdteren Betrieb unter elektrischer, mechanischer und
Temperatur-Beléstung auftretende Formanderung der Stab-

25 gruppen 300 bzw. der einzelnen Stdbe 3.0 vorweggenommen.
Auf die beschriebene Weise werden sd@mtliche Nutsegment-
Stabgruppen 300 mit den zugehdrigen Schalplatten-Bogen-
sticken 32 auf dem gesamten Innenumfang des Stadnder-
blechpaketes SB zu axial jeweils mit Abstandszwischen-

30 r#dumen aufeinanderfolgenden Umfangsverbdnden montiert
und die zugehdrigen Nutsegment-Stabgruppen 300 zum For-
mieren und Vorsetzen unter Temperatureinwirkung ge-
bracht. '

35 Nun kann man die einzelnen Umfangsverbdnde der Schal-
platten bzw. Schalplatten-Bogenstiicke 32 an einem
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axial duBeren Ende des Standerblechpaket-Innenumfanges
beginnend und nach Innen bzw. zum anderen ZuBeren Ende
fortschreitend jeweils sukzessive demontieren und durch
die Stitzringe 4 ersetzen. Man kann mit der Demontage
der Schalplatten und ihrem sukzessiven Ersatz auch in
der Mitte des Stdnderblechpaketes beginnen und nach
beiden axialen Enden fortschreiten. Fig. 5 zeigt, daB
ein in seinem Durchmesser durch Ubereinanderschieben sei-
ner Enden verkleinerter Stltzring 4 bequem in den vom
Innenumfang des Schalplatten-Gewdlbes begrenzten Innen-
raum des Standerblechpaketes SB eingeschoben werden
kann. Nach dem Entfernen des Schalplatten-Gewdlbes, wel-
ches durch den Stitzring 4 ersetzt werden soll, kann
letzterer dann montiert werden.

Will man einzelne Stiitzringe oder alle demontieren, so
kann man in umgekehrter Reihenfolge vorgehen und
Stlitzring flr Stitzring durch entsprechende Schal-
platten-Bogenstiickanordnungen ersetzen. Wenn dies
geschehen ist, dann k@nnen zur Entnahme einer bestimmten
Nutsegment-Stabgruppe diejenigen Schalplatten-Bogen-
stiicke demontiert werden, die in der axialen Flucht und
im Umfangsbereich-dieser zu entnehmenden Stabgruppe
liegen. Nach der Remontage der betreffenden Stabgruppe
oder aber der Montage einer neuen Stabgruppe kdnnen die
Schalplatten-Bogensticke dieser axialen Flucht wieder
remontiert werden. Dann erfolgt wieder das sukzessive
Ersetzen einer Schalplatten-Bogenstiickanordnung auf
ihrem gesamten Umfang durch einen Stlitzring in axialen
Schritten, bis wieder der gesamte Maschineninnenumfang
durch die Stlitzringe abgestiitzt ist.

14 Patentanspriiche
18 Figuren
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur Befestigung einer Luftspaltwicklung (3)
am Innenumfang des Standerblechpaketes (SB) von dynamo-
5 elektrischen Maschinen groBer Leistung, insbesondere von

Turbogenerataren,

A) wobei das mit seinem Innenumfang (sbo) die Stdnder-
bohrung fiir den mit Luftspalt (&,) umlaufenden Maschi-
nenrotor (R) definierende Stinderblechpaket (SB) zu-

10 sammengesetzt ist aus:

Al) einem lamellierten im Querschnitt etwa kreisring-
formigen Abschirmpaket (1) im Jochbereich, dessen
Blechsegmente (1.0) aus magnetischem Material be-

15 stehen, |

A2) und einer am Innenumfang des Abschirmpaketes ange-
ordneten Nut-Zahnanordnung (200), welche zumindest
in der N3dhe des Bohrungsbereiches aus unmagneti-
schem Material besteht und an StoBstellen (2.0),

20 die Uber den Innenumfang des Abschirmpaketes (1)
verteilt sind, mit letzterem starr verbunden ist,

B) wobei in die als achsparallele Stabaufnahmenuten (sbl)
dienenden Umfangszwischenrdume, welche in tangentialer
25 Richtung jeweils durch aufeinanderfolgende Nutz#hne
(2) begrenzt sind, die Wicklungsstdbe (3.0) der Luft-
spaltwicklung (3) mit einem Uber die Nutzdhne (2) in
den Luftspalt (&,) ragenden radialen Uberstand ein-
figbar und durch eine von der Stdnderbohrung her mon-
30 tierbare und an den der Stédnderbohrung zugewandten Wick-
lungsstabseiten (3.01) flichig anliegende und die Wick-
lungsstabe gegen den Nutengrund (1.1) pressende Halte-
einrichtung (400) in ihrer eingefligten Lage fixierbar
sind,
35 dadurch gekennzeichnet,



WO 87/06400 _ 22 PCT/DE87/00162

10

15

20

25

30

35

a) daB die Halteeinrichtung (400) eine Mehrzahl maschi-
nenaxial aneinandergereihter Stiitzringe (4) aufweist,
die aus elastisch deformierbarem, nachfederndem Mate-
rial bestehen, an mindestens einer Stelle ihres Umfan-
ges geteilt sind und mittels DurchmesservergréBerung
in ihrer azimutalen Vorspannung zur Erzeugung einer an
den Wicklungsstdben (3.0) angreifenden radialen Vor-
spannkraft (Pr)’ die groBer ist als die Betriebskraft,
einstellbar sind, und

b) daB die Stitzringe (4) zur Durchmesserverédnderung bei
ihrer Montage und Demontage sowie zum Nachspannen in-
nerhalb der Stdnderbohrung im Bereich mindestens einer
ihrer Teilfugen (4.0) mit einem Spannschlo8 (7; 700)
versehen sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die mit Abstand einander
gegeniberliegenden Teilfugenflanken (4.1, 4.2) der zum
SpannschloB (7) gehdrenden Stiitzringen zumindest auf
einem Teilstiick von radial innen nach radial auBen
verjingt verlaufen und mit den entsprechend geformten
Gegenflanken (7.1, 7.2) eines spannbaren SchloBkeils
(70) in Eingriff .bringbar sind, bei dessen Verschiebung
in Spannrichtung (rl) die Flachenpressung zwischen den
Teilfugenflanken und den Gegenflanken vergrds-sert wird.

3. Anordnung nach Anspruch 2, d adurch ge -
kennzelichnet, daB die mit Abstand einander
gegeniiberliegenden Teilfugenflanken der zum SpannschloB
(7) gehérenden Stitzringenden von radial innen nach
radial auBen auf mindestens einem Teilstlick (r91) ver-
jingt bzw. erweitert und auf mindestens einem angren-
zenden Teilstlick (r92) erweitert bzw. verjingt ver-
laufen, so daB die beiden Stiitzringen azimutal auf-
einandergerichtete pfeilspitzenartige Vor- bzw. pfeil-
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schwanzartige Rickspriinge (40, 41) , die paarweise
einander gegeniberliegen, bilden.

4, Anordnung nach einem der Anspriche 2 oder 3 , d a -
durch gekennzelchnet ,6 daB das Spann-
schloB durch Relativverschiebung der SchloBkeil-Gegen-
flanken zu den Teilfugenflanken in radialer Richtung (rl)
spannbar ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriche 2 oder 3 , d a -
durch gekennzeichnet,h daB die einan-
der gegenilberliegenden, in radialer Richtung sich ver-
jingend bzw. sich erweiternd verlaufenden korrespondie-'
renden Flankenstlicke der Stiitzringenden und des SchloB-
keils in einer axialen Einschub- und Spannrichtung (x1)
des SchloBkeils (70) sich keilfdrmig verjingend ver-
laufen, mit einem solchen Keilwinkel ( ), daB Selbst-
hemmung eintritt.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurtch ge -
kennzelchnet ,b daB der SchloBkeil (70) in
radialer Richtung seines Einbauzustandes gesehen eine
angendhert trapezfgrmige Grundfliche hat und eine in
seine axiale Einschubrichtung weisende in seiner rick-
seitigen Endpartie eingelassene Justierschraube (701)
aufweist, mit deren Uber die Stitzringkontur vorkragen-
dem Schaftende (702) der SchloBkeil (70) des Spann-
schlosses (700) eines axial benachbarten Stitzringes (4)
zur Anlage bringbar ist, derart, daB bei in axialer
Flucht zueinander angeordneten Spannschl@ssern (700) der
axial aneinandergereihten und montierten Stltzringe (4)
der in Flucht jeweils vorhergehende durch den jewelils
folgenden SchloBkeil (70) in seiner justierten Position
abgesichert ist, wobei der in der axialen Flucht jewells
erste und letzte Stitzring an der Nut-Zahn-Anordnung
(200) axial fixiert ist.
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7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zelchnet , daB die Justierschraube (701) als
Stiftschraube ausgebildet ist und mit ihrem Gewinde-
schaft in einem Gewindesackloch (703) der rickseitigen

5 Endpartie des SchloBkeils gelagert ist und ein an den
Gewindeschaft angrenzendes freies Ende einen Gewinde-
mehrkant (704) zum Ansetzen von Schraubenschlisseln
sowie das daran angrenzende vorkragende Schaftende (702)
aufweist und daB im Bereich des freien Justierschrau-

10 ben-Endes die riickseitige Endpartie des zugehdrigen
SchloBkeils (70) und/oder die anliegende Stirnseite des
benachbarten Stitzringes (4) zwecks Zugénglichkeit zum
Gewindemehrkant zuriickgesetzt bzw. ausgespart sind.

15 8. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7, d a -
durch gekennzeichnet, dad zwischen
dem AuBenumfang der Stiitzringe (4) und den anliegenden
Wicklungsstabseiten (3.01) Federelemente, insbesondere
streifenférmige Wellfedern (5) eingefigt sind.

20
9. Anordnung nach Anspruch 8, d adurch ge -
kennzeichnet,6 daB die Wellfedern (5) zu den
Wicklungsstabseiten (3.01) hin mittels Druckstreifen (6)
unterlegt sind.

25

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dad urch
gekennzeichnet , daB zwischen den wWellfe-
dern (5) und den Stiitzringen (4) im Querschnitt flach
U-férmige Federfiihrungsbetten (29) eingefiigt sind, wobei

30 die Wellfedern von dem U-Kanal der Federfihrungsbetten
aufgenommen sind.

11. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10, d a -
durch gekennzeichnet,b daB die Stitz-
35 ringe (4) aus faserverstdrktem Kunstharz (FvK) bestehen.
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12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei
die wicklungsstdbe bzw. die Nutsegment-Stabgruppen (300)
durch am Kopf der Nutzdhne (2) angeordnete Druckstiicke
unter Vorspannung abgestitzt und die Druckstiicke durch

5 radial im Bereich der Nutzdhne angeordnete und in
Widerlagern des Stidnderblechpaketes (SB) verankerte
Spannschrauben (110) gehalten sind, d adurch
gekennzeichnet , daB die Druckstiicke (30,
11.1) und die Spannschrauben (110, 11) mit ihren Kdpfen

10 gegeniber dem AuBenumfang der Stltzringe (4) radial nach
auBen zurlickgesetzt sind und die Druckstiicke (30, 11.1)
zur Tangential-Vorspannung der Wicklungsstdbe (3.0) an
den Kdépfen von Keilleisten (12) angreifen, welche in
Keilzwischenrdumen zwischen den Nutzdhnen (2) und der

15  jeweils anliegenden Wicklungstabseite eingefigt sind.

13. Anordnung nach Anspruch 12, d adurch ge -
kennzelchnet, daB in radialer Flucht mit den
Kopfen der Spannschrauben (110, 11) Durchbrechungen

20 (31, 30) in den Stitzringen (4) vorgesehen sind, durch
welche hindurch Spannwerkzeug an den Kdpfen der Spann-
schrauben vom Innenumfang der Standerbohrung her ansetz-
bar ist. '

25 14, Verfahren zur Montage und Demontage einer Anordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 innerhalb der Stander-
bohrung, d adurch gekennzeichnet,
daB zur Montage '

a) die zusammen mit Keilleisten (12) und gegebenenfalls

30 Druckstreifen (6, 60, 33) und Nutseiten-Wellfeder-

streifen (50) in die Stabaufnahmenut (sbl) zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Nutzdhnen (2) eingelegten
Wicklungsstdbe (3.0) einer Nutsegmet-Stabgruppe (300)
mittels mindestens von Zahnkopf zu Zahnkopf reichen-
35 der und Uber die axiale Wicklungsstablange verteilter
Schalplatten-Bogenstiicke (32) radial und tangential
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vorgespannt und unter dieser Vorspannung sowie unter
Tehperatureinwirkung formiert sowle zum Vorsetzen
gebracht werden; da@.

b) auf die beschriebene Weise die Nutsegment-Stabgruppen
(300) und zugehdrigen Schalplatten-Bogenstiicke (32)
auf dem gesamten Innenumfang des Stdnderblechpaketes
(SB) zu axial jeweils mit Abstandszwischenrdumen
aufeinanderfolgenden Umfangsverbdnden montiert und
die zugeh8rigen Nutsegment-Stabgruppen (300) zum
Formieren und Vorsetzen gebracht werden und da8

c) die einzelnen Umfangsverbinde der Sc¢halplatten (32)
an einem axial ZuBeren Ende des Stidnderblechpaket-
Innenumfanges beginnend und nach innen bzw. zum
anderen #usseren Ende fortschreitend jeweils
sukzessive demontiert und durch die Stiitzringe (4)
ersetzt werden und daB

zur Demontage der Stitzringe (4) und/oder einzelner oder

aller Nutsejment-stabgruppen (300) in umgekehrter Reihen-

folge sukzessive die Stiitzringe (4) durch Schalplatten-

Bogenstiicke (32) ersetzt werden und zur Demontage ein-

zelner Nutsegment-Stabgruppen dann die axiale Flucht der-

jenigen Schalplatten-Bogenstilicke demontiert wird, welche

im Umfangsbereich der zu entnehmenden Nutsegment-Stab-

gruppen liegen.
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