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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER SPULE

(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen einer Spu-
le (1) furr eine elektrische Maschine, insbeson- 1 \
dere einen Elektromotor, wobei ein fester Iso-
lierkdrper (2), insbesondere in einer Wickelma-
schine, angeordnet wird, anschlieBend {iber
dem Isolierkérper (2) zumindest ein eine feste
isolierende Beschichtung (31) aufweisender
Spulendraht (3) zu einer Wicklung gewickeit
wird, wobei der Spulendraht (3) bereichsweise v
mit dem Isolierkdper (2) kontaktiert wird, wobei 3
die Summe der Flache bzw. Flichen, an wel- 42
cher der Spulendraht (3) den Isolierkérper (2) 31
kontaktiert, nach dem Wickeln eine erste Kon- C
taktfldche zwischen dem Spulendraht (3) und
dem Isolierkdrper (2) ausbildet, wird zur form- 3 42
schllssigen VergréBerung der ersten Kontakt- 31 __— 2, 21
flache zu einer zweiten Kontaktfliche vorge-
schlagen, dass anschlieBend zwischen dem
Spulendraht (3) und dem Isolierkérper (2) die
feste Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3)
und/oder der feste Isolierkdrper (2) wenigstens
im Bereich der ersten Kontaktfléche thermisch
oder chemisch fir eine vorbestimmbare Zeit-
spanne erweicht wird und die Beschichtung
(31) des Spulendrahtes (3) und der Isolierkor-
per (2) wenigstens zeitweise wéhrend dieser
vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander ver-
presst werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zum Herstellen einer Spule (1) fiir eine elektrische Maschine,
insbesondere einen Elektromotor, wobei ein fester Isolierkérper (2), insbesondere in einer
Wickelmaschine, angeordnet wird, anschliefend iiber dem Isolierkérper (2) zumindest ein
eine feste isolierende Beschichtung (31) aufweisender Spulendraht (3) zu einer Wicklung
gewickelt wird, wobei der Spulendraht (3) bereichsweise mit dem Isolierkoper (2) kontaktiert
wird, wobei die Summe der Fliche bzw. Flichen, an welcher der Spulendraht (3) den
Isolierkdrper (2) kontaktiert, nach dem Wickeln eine erste Kontaktfliche zwischen dem
Spulendraht (3) und dem Isolierkérper (2) ausbildet, wird zur formschliissigen VergroBerung
der ersten Kontaktfliche zu einer zweiten Kontaktfliiche vorgeschlagen, dass anschliefend
zwischen dem Spulendraht (3) und dem Isolierkérper (2) die feste Beschichtung (31) des
Spulendrahtes (3) und/oder der feste Isolierkérper (2) wenigstens im Bereich der ersten
Kontaktflache thermisch oder chemisch fiir eine vorbestimmbare Zeitspanne erweicht wird
und die Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) und der Isolierkérper (2) wenigstens

zeitweise wihrend dieser vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander verpresst werden.

(Fig. 5)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Spule geméB dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Spulen fiir eine elektrische Maschine, insbesondere fiir einen Elektromotor,
sind bekannt. Derartige Spulen sind zur Anordnung auf einem Polzahn vorgesehen, wobei die
Spule einen Hauptkdrper des Polzahns umschlieit und wobei die Spulen nach oben hin von
einem Polkopf des Polzahns und nach unten hin von einem Polschuh des Polzahns
eingeschlossen ist. Die Spule und der Polzahn bilden zusammen dabei einen Statorzahn aus.
Mehrere radial um eine Statorzentralachse angeordnete Statorzéhne bilden wiederum einen
Stator der elektrischen Maschine, insbesondere des Elektromotors, aus. Die elektrische
Maschine kann auch als Generator ausgebildet sein, wobei auch die Kombination
Generator/Motor méglich ist, welches unter anderem als Starter-Generator bekannt ist.

Bei der elektrischen Maschine, insbesondere dem Elektromotor, ist Ziel bei
geringem Volumen und bei geringem Gewicht eine hohe Leistung zu erzielen. Die Leistung
kann dabei die Leistung der Umwandlung elektrische Leistung in mechanische Leistung als
auch mechanische Leistung in elektrische Leistung bedeuten.

Wenn in der Spule ein — der elektrischen Leistung entsprechender —
elektrischer Strom flieit, entsteht aufgrund des elektrischen Widerstandes des Spulendrahts
Wirme im Spulendraht. Bei Hochleistungsanwendungen, wie diese bei der Verwendung bei
Generatoren und/oder Elektromotoren oftmals der Fall ist, kann sich die dabei entstehende
Wirme in der Spule, insbesondere in der Wicklung, stauen, wobei die Wirmeabfuhr der
Wiarme aus dem Spulendraht mit steigender elektrischer Leistung zunehmend ein Problem
darstellt.

Die Spulen umfassen dabei iiblicherweise Prizisionswicklungen, wobei bei
einer Prézisionswicklung die einzelnen Windungen durch am Polschuh oder am Isolierk6rper
ausgebildete Fiihrungen gefiihrt sind. Die Fiihrungen beriihren den Spulendraht idealerweise
im Wesentlichen lediglich punkt- oder linienférmig, da derart besonders einfach eine
hochstmogliche Prizision der Fiihrung gewihrleistet werden kann. Nachteilig hat sich dabei
gezeigt, dass bei derartigen Spulen die Warmeabfuhr der Warmeleistung aus dem Spulendraht
besonders problematisch sein kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Spule der eingangs genannten Art

anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden kénnen und mit welcher
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die im Betrieb der Spule im Spulendraht auftretende Wirmeleistung effizient aus der
Wicklung abgefiihrt werden kann.

ErfindungsgeméB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Wirmekontaktwiderstand zwischen
dem Spulendraht und dem Isolierkérper, also der Warmewiderstand beim Wirmefluss vom
warmeren Spulendraht in dem kiihleren Isolierkérper, deutlich verringert wird, da die
wirksame Kontaktfliche derart vergréfert ist.

Als Vergrolerung der ersten Kontaktfléche hin zur zweiten Kontaktfliche wird
dabei einerseits die unterschiedliche Anordnung einer ersten Auflenkontur der ersten
Kontaktfliche zu einer zweiten AuBlenkontur der zweiten Kontaktfliche verstanden. Hiebei
kann sich auch der Mittelpunkt des Spulendrahtes niher in Richtung des Isolierkérpers
verschieben, wobei - entlang des Umfangs des Spulendrahtes gesehen — mehr
Spulendrahtumfang, den Isolierkérpers beriihrt als dies ohne einem Erweichen der Fall ist.

Als VergroBerung der ersten Kontaktfliche hin zur zweiten Kontaktfliche wird
dabei andererseits auch eine bessere gegenseitige Anpassung einer ersten
Mikrooberflichenstruktur der — an sich festen — Beschichtung des Spulendrahtes und einer
zweiten Mikrooberflachenstruktur des — an sich festen — Isolierkdrpers bei der zweiten
Kontaktfliche im Vergleich zur ersten Kontaktfliche verstanden. Dabei werden auch jene
Mikrofléchen innerhalb der ersten AuBenkontur bzw. der zweiten AuBenkontur kleiner, an
welchen — aufgrund von Oberfliéchenunebenheiten, beispielsweise Oberflichenrauigkeiten —
die Beschichtung des Spulendrahtes zum Isolierk6rper zumindest mikroskopisch beabstandet
ist. Dabei sind diese Mikroflichen innerhalb der zweiten Kontaktfliche im Mittel kleiner als
die Mikroflichen innerhalb der ersten Kontaktfliche. Dabei sind weiters auch die
mikroskopischen Abstinde zwischen der Beschichtung des Spulendrahtes und dem
Isolierkorper an den Mikroflichen innerhalb der zweiten Kontaktfliche im Mittel kleiner als
an den Mikrofldchen innerhalb der ersten Kontaktfléiche.

Insgesamt kann damit der gute Wirmeiibergang, also der leichte Wirmefluss,
vom Spulendraht auf den Isolierkorper gewihrleistet werden, womit ein Wirmestau in der
Wicklung vermieden werden kann. Vorteilhaft dabei ist, dass die elektrische Leistung in der
Wicklung erhéht werden kann und/oder die Spule besonders kompakt, also mit geringem

Volumen, ausgebildet sein kann.
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Durch die bessere gegenseitige Anpassung der ersten Mikrooberflichenstruktur
der — an sich festen - Beschichtung des Spulendrabtes und der zweiten
Mikrooberflichenstruktur des — an sich festen — Isolierkdrpers kann iiblicherweise auch die
Anhaftung des Spulendrahtes am Isolierkérper verbessert werden, womit der Spulendraht,
welcher bei einer vergleichbaren herkémmlichen Spule nicht am Isolierkérper anhaftet, am
Isolierkdrper, insbesondere dauerhaft, haftet. In vorteilhafter und iiberraschender Weise hat
sich dabei gezeigt, dass diese Haftung auch bei unterschiedlicher Wirmeausdehnung von
Isolierkdrper und Spulendraht iiber einen weiten Temperaturbereich und iiber viele
Temperaturwechselzyklen bestehen bleibt, womit die Haftung eine Dauerstandsfestigkeit
aufweist. Vorteilhaft dabei ist insbesondere, dass der gute Warmeiibergang vom Spulendraht
zum Isolierkérper dauerhaft gewihrleistet werden kann, womit die dauerhaft eine hohe
Abtransportierbarkeit von Wirme aus der Wicklung gewéhrleistet werden kann, womit auch
eine hohe Dauerstandsfestigkeit der Spule, des Statorzahnes, des Stators bzw. der elektrischen
Maschine, insbesondere des Elektromotors, gewihrleistet werden kann.

Die Erfindung betrifft auch eine Spule gemdB dem Oberbegriff des
Patentanspruches 9, wie diese auch vorstehend beschrieben sind.

Die vorsehend genannte Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemif auch
durch die Merkmale des Patentanspruches 9 erreicht.

In vorteilhafter Weise erméglichen diese Merkmale die vorstehenden Vorteile
und vorteilhaften Wirkungen.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie die Patentanspriche 1 und 9
gleichzeitig einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen lediglich bevorzugte Ausfilhrungsformen beispielhaft dargestellt sind, niher
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 schematisch und im Schnitt eine Fronsicht auf den Polzahn und den
Isolierkorper, welcher als Spulenkérper ausgebildet ist, sowie schematisch den Schnitt durch
den Spulendraht einiger Windungen,

Fig. 2 den Spulenkérper der Fig. 1 im Schrigriss geschnitten entlang eines in
Fig. dargestellten Schnittes A-A,

Fig. 3 ein Detail des Spulenkérpers der Fig. 1 im Schnitt und in der Frontsicht
gemiB Fig. 1,
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Fig. 4 das Detail gemél Fig. 3 des Spulenkdrpers der Fig. 1 und — ebenso
geschnitten dargestellt — vier Windungen eines auf den Spulenkérper gewickelten
Spulendrahtes,

Fig. 5 das Detail gemdB Fig. 3 des Spulenkérpers der Fig. 1 und den
Spulendraht geméB Fig. 4 in einer ersten Ausfithrungsform der erfindungsgeméBen Spule,

Fig. 6 das Detail B der Fig. 4,

Fig. 7 das Detail C der Fig. 5,

Fig. 8 das Detail D der Fig. 6,

Fig. 9 das Detail E der Fig. 7,

Fig. 10 geschnitten und schematisch im Detail einen Teil einer Windung des
Spulendrahtes sowie einen Teil eines Isoliermediums, welches als Isolierfolie oder als
Isolierpapier ausgebildet ist,

Fig. 11 gemdB der Darstellung in Fig. 10 den Teil der Windung des
Spulendrahtes gemiB Fig. 10 sowie den Teil des Isoliermediums gemiB Fig. 10 in einer
zweiten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Spule,

Fig. 12 gemdB der Darstellung in Fig. 10 den Teil der Windung des
Spulendrahtes gem#B Fig. 10 sowie den Teil des Isoliermediums gem#B Fig. 10 in einer
dritten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaéfien Spule,

Fig. 13 gemdB der Darstellung in Fig. 10 den Teil der Windung des
Spulendrahtes gemidB Fig. 10 sowie den Teil des Isoliermediums geméB Fig. 10 in einer
vierten Ausfithrungsform der erfindungsgemifien Spule,

Die Fig. 1 bis 13 zeigen Teile und Details einer Spule 1 fiir eine elektrische
Maschine, insbesondere einen Elektromotor, wobei die Spule 1 einen festen Isolierkérper 2
und eine Wicklung umfasst, wobei die Wicklung aus wenigstens einem Spulendraht 3
gewickelt ist, und wobei der Spulendraht 3 mit einer festen Beschichtung 31 beschichtet ist.

Derartige Spulen konnen in einem Verfahren zum Herstellen einer Spule 1 fiir
eine elektrische Maschine, insbesondere einen Elektromotor, wobei ein fester Isolierkorper 2,
insbesondere in einer Wickelmaschine, angeordnet wird, anschlieBend iiber dem Isolierkérper
2 zumindest ein eine feste isolierende Beschichtung 31 aufweisender Spulendraht 3 zu einer
Wicklung gewickelt wird, wobei der Spulendraht 3 bereichsweise mit dem Isolierkoper 2

kontaktiert wird, wobei die Summe der Fliche bzw. Flichen, an welcher der Spulendraht 3
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den Isolierkdrper 2 kontaktiert, nach dem Wickeln eine erste Kontaktfliche 41 zwischen dem
Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 ausbildet, hergestellt werden.

In Fig. 1 ist zusétzlich ein Polzahn geschnitten und in Frontsicht dargestelit,
wobei die Spule 1 den Polzahn umschlieBt. Die Spule und der Polzahn bilden zusammen
dabei einen Statorzahn aus. Mehrere, also wenigstens zwei, ringformig um eine
Statorzentralachse angeordnete Statorzihne bilden wiederum einen Stator der elektrischen
Maschine, insbesondere des Elektromotors, aus. Die Statorzentralachse ist dabei parallel zur
Blickrichtung der Fronmtsicht in Fig. 1 gerichtet. Insbesondere kann die Statorzentralachse
parallel zu einer Langsrichtung 19 der Spule 1 ausgebildet sein, welche Langsrichtung 19 jene
Richtung ausbildet entlang welcher die Spule 1 die lingste Erstreckung aufweist.

Die erste Kontaktflache 41 bildet sich beim Wickeln des Spulendrahtes 3 auf
bzw. iiber den festen Isolierkdrper 2. Dabei tritt die feste Beschichtung 31 mit dem festen
Isolierkdrper 2 in Kontakt, wobei die feste Beschichtung 31 eine erste
Mikrooberflichenstruktur und der feste Isolierk6rper 2 eine zweite Mikrooberflichenstruktur
aufweist. Diese Mikrooberflichenstrukturen umfassend die Oberflichenbeschaffenheit und
die Oberflichenrauigkeit und sind stark von der Herstellmethode von dem Spulendraht 3,
insbesondere der Beschichtung 31, und dem Isolierk6rper 2 abhingig. In starker
Vergréferung der ersten Mikrooberflichenstruktur und der zweiten Mikrooberflichenstruktur
sehen die Oberflichen dabei mit Erhebungen, also Zihne, Zacken, Berge, Kimme, Steg
und/oder Rippen, und Vertiefungen, also Senken, Einbuchtungen, Riefen, Krater und/oder
Téler, dhnlich einer Landschaft aus. Insbesondere sind die erste Mikrooberflichenstruktur und
die zweite Mikrooberflidchenstruktur zueinander unterschiedlich und sind — auf Ebene der
Mikrooberflichenstrukturen — nicht zueinanderpassend anordenbar. Die erste Kontaktfliche
41 ist derart in nicht vollflichig, sondemn ist vielmehr lediglich die Summe vieler kleiner —-
gegebenenfalls zusammenhiingender - erster Mikrokontaktflichen. Die ersten
Mikrokontaktfléchen sind dabei jene Punkte an welchen die Beschichtung 31 tatsichlich den
Isolierkérper 2 beriihrt, also Erhebungen der einen Erhebungen oder Vertiefungen der anderen
beriihren. In diesem Sinne liegt die Beschichtung 31 lediglich oberflichig an dem
Isolierkorper 2 an, wie dies beim Stand der Technik der Fall ist. Die nicht vollflichige erste
Kontaktflache 41 wird dabei von Fldchen mit Mikroabstinden zwischen dem Isolierkdrper 2
und der Beschichtung 31 durchbrochen.

Das lediglich oberfléchige Anfliegen der Beschichtung 31 am Isolierkérper 2,

und dementsprechend die erste Kontaktfliche 41, ist in unterschiedlicher VergréBerung in
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Fig. 4, 6, 8 und 10 dargestellt. In Fig. 4 ist in etwa ein Viertel der in einer Ebene normal zur
Frontsicht geschnittenen Spule 1 dargestellt, wobei in etwa ein Viertel des Isolierkdrpers 2
dargestellt ist und wobei der Schnitt durch vier Windungen des die Wicklung ausbildenden
wenigstens einen Spulendrahtes 3 dargestellt sind. In Fig. 6 ist das Detail B der Spule 1 der
Fig. 4 dargestellt. In Fig. 8 ist das Detail D der Spule 1 der Fig. 6 dargestellt. In Fig. 10 ist ein
als diinnschichtiges Isoliermedium 22 ausgebildeter weiterer Isolierkérper 2, wobei die
VergréBerung und die Blickrichtung gemiB Fig. 8 ausgebildet ist.

Um den Wirmeiibergang vom Spulendraht 3 zum Isolierkérper zu verbessern,
also um den derartigen Wirmefluss zu erleichtern, ist erfindungsgemif vorgesehen, dass zur
formschliissigen VergroBerung der ersten Kontaktfliche 41 zu einer zweiten Kontaktfliche 42
anschlieBend an das Wickeln der Wicklung, also zeitlich nachfolgend dem Wickeln des
Spulendrahtes der Wicklung, zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 die feste
Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder der feste Isolierkdrper 2 wenigstens im
Bereich der ersten Kontaktfliche 41 thermisch oder chemisch fiir eine vorbestimmbare
Zeitspanne erweicht wird und die Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder der
Isolierk6rper 2 wenigstens zeitweise wihrend dieser vorbestimmbaren Zeitspanne
miteinander verpresst werden.

Erweichte Erhebungen der festen Beschichtung 31 und/oder des festen
Isolierkdrpers 2 werden dabei wihrend des Aneinanderpressens abgeflacht, womit sich
entweder eine der beiden Mikrooberflichenstrukturen besser an die andere
Mikrooberflachenstruktur ~ anpasst werden konnen oder wobei sich beide
Mikrooberflachenstrukturen zueinander besser anpassen kénnen. Vorteilhaft dabei ist, dass
die ersten Mikrokontaktflichen zu zweiten Mikrokontaktflichen vergroflert werden. Eine
derart zur zweiten Kontaktfliche 42 vergroBerte erste Kontaktfliche 41 ermdglicht eine
Verringerung des Wirmekontaktwiderstandes zwischen dem Spulendraht 3 und dem
Isolierkorper 2. Der Wirmeiibergang zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2,
also die Wirmeleitfihigkeit zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2, ist dabei
indirekt proportional zum Wirmekontaktwiderstand und wird somit verbessert, ohne dass der
Isolierkérper 2 und der Spulendraht 3 mittels einem weiteren Stoff wie Trink- oder
Vergussharz vergossen werden muss. In iiberraschender Weise hat sich dabei gezeigt, dass
der Wiarmeiibertrag dabei noch besser als bei mit einem Triank- und Vergussharz vergossenen
Spule ist. Méglicherweise ist dies darauf zuriick zu fiihren, dass der Weg, welchen die Warme

vom Spulendraht zum Isolierkérper 2 zuriicklegen erfindungsgemiB besonders kurz ist
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und/oder dass anstatt Wirmeiibergangs vom Spulendraht 3 auf das Trénk- und Vergussharz
und vom Tridnk- und Vergussharz auf den Isolierkdrper 2 der Wérmeiibergang vom
Spulendraht 3 unmittelbar auf den Isolierkorper 2 erfolgt.

Insbesondere kénnen mehrere erste Mikrokontaktflachen zu einer wesentlich
groferen zweiten Mikrokontaktfliche zusammenwachsen. Im Idealfall kénnen sémtliche erste
Mikrokontaktflichen derart zusammenwachsen, dass die derart ausgebildete zweite
Kontaktfliche 42 vollflichig und durchbrechungsfrei ausgebildet ist, wobei zweite
Kontaktfliche 42 der dabei lediglich einen zweiten Mikrokontaktfliche entspricht.

Vorteilhaft dabei ist weiters, dass — sofern zwischen den zweiten
Mikrokontaktfliche weiterhin = Abstandsbereiche ausgebildet sind - in diesen
Abstandsbereichen die mittlern Mikroabstinde zwischen dem Isolierkérper 2 und der
Beschichtung 31 kleiner als die mittleren Mikroabstéinde in den Abstandsbereichen zwischen
den ersten Mikrokontaktflichen ausgebildet sein. Dieser gegebenenfalls verbleibenden,
jedoch verringerten Mikroabstinde nach dem Verfahrensschritt des Erweichens der festen
Beschichtung 31 und/oder des feste Isolierkdrpers 2 tragen auch zur Verbesserung des
Wirmeiibergangs und zur Erhéhung des Wirmeflusses bei gleicher Temperaturdifferenz
zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 bei.

Die Spule 1 und Details der Spule 1 nach dem durchgefiihrten
Verfahrensschritt des Erweichens und des Aneinanderpressens ist in Fig. 5, 7, 9 sowie 11 bis
13 dargestellt, wobei in diesen Fig. schematisch die zweite Kontaktfléche 42 dargestellt ist.

Vorteilhaft bei der erfindungsgemidBen chemischen oder thermischen
Weiterbehandlung gemi dem erfindungsgemifen Verfahren ist, dass auf zusitzliche
MaBnahmen und/oder Mittel zur Verbesserung des Wéirmeiiberganges zwischen dem
Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper 2 verzichtet werden kann und dennoch ein niedriger
Wirmekontaktwiderstand zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper 2 gewihrleistet
werden kann. Beispielsweise kann darauf verzichtet werden, dass die fertig gewickelte Spule
1 vergossen wird, also darauf verzichtet werden, dass eine Vergussmasse die verbliebenen
Holriume, Abstinde und Mikroabstinde befiillt.

Dass herkémmlich zur Verbesserung des Wirmeiiberganges zwischen
Wicklung und Isolierkdrper 2 durchgefiihrte Vergielen ist dabei ein aufwendiger und teurer
Arbeitsschritt. Vorteilhaft bei gegenstindlicher Erfindung ist, dass mittels des
gegensténdlichen Verfahrens eine — im Vergleich mit der vergossenen Spule — vergleichbare

Wirmeleitfdhigkeit vom Spulendraht 3 auf den Isolierkérper 2 erzielt werden kann, jedoch
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das Verfahren wesentlich, schneller, einfacher und giinstiger durchgefiihrt werden kann.
Insbesondere eignet sich die vorteilhafte Spule 1 dabei fir den Einsatz im
Hochleistungsbereich, also in jenem Arbeitseinsatz, in welchem hohe Strome auf kleinem
Volumen flieBen, beispielsweise im Elektromotorenbereich, also bei der Umwandlung von
Strom zu einer Drehbewegung, oder im Generatorenbereich, also bei der Umwandlung von
einer Drehbewegung in Strom, insbesondere bei Fahrzeugen, insbesondere Automobilen,
Ziigen, Flugzeugen und Schiffen, bevorzugt bei Hybridfahrzeugen sowie bei
Stromgeneratoren.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass mittels des Erweichens der festen
Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder des festen Isolierkorpers 2 die Beschichtung
31 des Spulendrahtes 3 unmittelbar mit dem Isolierkdrper 2 haftend verbunden wird. Derart
kann gewihrleistet werden, dass die Beschichtung 31 an einer zweiten Kontaktfliche 42
unmittelbar an dem Isolierkérper 3 haftet. Die Haftung wird dabei lediglich dadurch die
gegenseitige  Anpassung der ersten  Mikrooberflichenstruktur  zur  zweiten
Mikrooberflichenstruktur erzielt, wobei Erhhungen der ersten Mikrooberflachenstruktur in
die zweite Mikrooberflichenstruktur eindringen und/oder wobei Erhéhungen der zweiten
Mikrooberflichenstruktur in die erste Mikrooberflichenstruktur eindringen. Derart
,.verzahnen“ bzw. ,verflechten® die erste Mikrooberflichenstruktur und die zweite
Mikrooberflichenstruktur miteinander und Wérmedehnungen des Isolierkérpers 2 und des
Spulendrahtes 3 konnen an der zweiten Kontaktfliche 42 gut iibertragen werden. Diese
gegenseitige Anpassung der Mikrooberflichenstrukturen, insbesondere das ,,Verzahnen bzw.
,Verflechten, stellt eine mikroplastische Verformung der zur mikroplastischen
Verformbarkeit erweichten Beschichtung 31 wund/oder des zur mikroplastischen
Verformbarkeit erweichten Isolierkérpers 2 dar.

Vorteilhaft dabei ist, dass der Spulendraht 3 derart dauerhaft am Isolierkérper 2
haftet, dass Spulendraht 3 und Isolierkorper 2 an der zweiten Kontaktfliche 42 zueinander
nicht verrutschen, insbesondere sich nicht voneinander abldsen, auch wenn die Spule 1
abwechselnd erwirmt und abgekiihlt, also einem wechselnden Warmezyklus unterzogen wird.
Vorteilhaft dabei ist, dass die hohe Wiarmeleitung zwischen Spulendraht 3 und Isolierkérper 2
dauerhaft gewihrleistet werden kann und derart eine hohe Dauerstandsfestigkeit der Spule 1
an sich sowie der Eigenschaften der Spule 1 gewihrleistet werden kann. Im Gegensatz dazu
ist bei herkémmlichen Spulen 1 nachteilig, dass Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 wenig

aneinander haften, wobei sicher der Spulendraht 1 nach einer bestimmten Anzahl von
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Wiérmezyklen, welche Anzahl zwischen 100 und 10000 Zyklen betragen kann, geringfiigig
vom Isolierkorper 2 ablost, womit der Warmekontaktwiderstand zwischen Spulendraht 1 und
Isolierkdrper 2 stark ansteigt. Wenn erfindungsgemil die Beschichtung 31 des Spulendrahtes
3 unmittelbar mit dem Isolierkérper 2 haftend verbunden wird, kann diese Anzahl von
Wirmezyklen um den Faktor 10 bis 20 erhéht werden, womit gewihrleistet werden kann,
dass die Spule 1 eine groBer Dauerstandsfestigkeit aufweist, als das Fahrzeug oder die Anlage
in welcher die Spule 1 verbaut wird.

Der Isolierkorper 2 kann — wie in Fig. 1 bis 9 dargestellt — als Spulenkérper 21
ausgebildet sein. Der Spulenkdrper 21 ist dabei ein dreidimensional vorgeformter Korper,
welcher iiblicherweise aus einem Thermoplast, Duroplast und/oder Kompositwerkstoff
ausgebildet ist. Insbesondere kann der Spulenkérper 21 als Thermoplastkérper oder als
Duroplastkérper ausgebildet sein. Bevorzugt kann hiebei vorgesehen sein, dass die
Beschichtung 31 unmittelbar am Spulenk&rper 21 haftet.

Oftmals werden die Spulenkorper 21 im Spritzguss hergestellt. Weil der
Spulenkdrper 21 geeignet ist, die Wicklung selbsttragend zu tragen, ist auch die Bezeichnung
Wicklungstrager fiir den Spulenkdrper 21 bekannt.

Der Spulenkérper 21 ist zur Anordnung an einem Polzahn 5 vorgesehen, wobei
der Spulenkorper 21 zum UmschlieBen eines Hauptkorpers 51 des Polzahns 5 vorgesehen ist.
Der umwickelte Polzahn 5 bildet dabei einen umwickelten Statorzahn aus, welcher im
weiteren kurz als Statorzahn bezeichnet wird. Wenn der Polzahn 5 wicklungsfrei im Stator
angeordnet ist, kann der Polzahn 5 einen wicklungsfreien Statorzahn ausbilden.

In Frontsicht auf den Polzahn 5 gesehen wird die am Polzahn 5 angeordnete
Spule 1 nach oben hin von einem Polkopf 53 des Polzahns 5 abgeschlossen und nach unten
hin von einem Polschuh 52 des Polzahns 5 abgeschlossen. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der Spulenkérper 21 am Polzahn 5 angeordnet wird, bevor der Spulenkérper 21
bewickelt wird, womit zeitgleich Polzahn 5 und Spulenkérper 21 bewickelt werden.
Vorteilhaft dabei ist, dass der Polzahn 5 einstiickig ausgebildet sein kann, wobei Polschuh 52,
Hauptkérper 51, und Polkopf 53 voneinander untrennbar vorgesehen sind. Vorteilhaft dabei
ist, dass der Polzahn 5 dabei kostengiinstig vorfabriziert werden kann.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass die Spule 1 vorgefertigt
ist und vorgefertigt auf den Hauptkérper 51 des Polzahns 5 aufgeschoben wird. Dabei ist
vorteilhaft, dass dabei der Wirmeiibergang wenigstens vom Spulendraht 3 bis zum Kontakt

zwischen dem Spulenkdrper 21 und dem Polzahn 5 optimiert sein kann. Hiebei kann
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vorgesehen sein, dass eine zum Polzahn 5 gerichtete Innenfliche des Spulenkérper 21 konisch
gestaltet sein kann, wobei der Spulenkérper 21 selbsttitig mit vorbestimmbarer Anpresskraft
am Polzahn 5 anliegen kann. Vorteilhaft dabei ist, dass auch der Wiarmeiibergang vom
Spulenkérper 21 auf den Polzahn 5 dauerhaft optimiert sein kann.

Der Isolierkrper 2 kann in vorteilhafter Weiterbildung ein diinnschichtiges
Isoliermedium 22 umfassen. Dieses diinnschichtige Isoliermedium 22 kann beispielsweise auf
den Spulenkérper 21 aufgespritzt sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass der Isolierkorper 2 als das diinnschichtige Isoliermedium 22 ausgebildet
ist, wie dies in Fig. 10 bis 13 schematisch dargestellt ist. Dabei ist vorgesehen, dass das
diinnschichtige Isoliermedium 22 direkt am den Polzahn 5 zum Spulendraht 3 isoliert und
wenigstens bereichsweise kein als Spulenkérper 21 ausgebildeter Isolierkorper 2 zwischen
dem Spulendraht 3 und dem Polzahn 5 angeordnet ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass der Isolierkdrper 2 mehrteilig ausgebildet ist. Insbesondere kann dabei
vorgesehen sein, dass der Isolierkérper 2 bereichsweise das diinnschichtige Isoliermedium 22
umfasst und bereichsweise den Spulenkérper 21 umfasst. In diesem Zusammenhang kann
insbesondere vorgesehen sein, dass jeweils ein Spulenkérper 21 entlang der Stirnseiten des
Polzahns 5 angeordnet ist, und dass der entlang der Léangsrichtung 19 an zwei Flichen des
Polzahns 5, welche in diesem Sinne als Langsflichen des Hauptkorpers 51 des Polzahns 5
bezeichnet werden konnen, jeweils wenigstens eines der diinnschichtigen Isoliermedien 22
angeordnet ist. Vorteilhaft dabei ist, dass der Spulendraht 3 im Bereich der Stirnflichen des
Polzahns 5 zuverldssig gefiilrt werden kann und im Bereich der Lingsflichen der
Wirmeiibergang vom Spulendraht 3 zum Polzahn 5 besonders gut ausgebildet sein kann,
womit eine besonders grofe Wirmeleistung aus dem Spulendraht 3, damit aus den
Wicklungen und damit auf die Polzdhne S iibertragen werden kann. Die Polzihne 5 kénnen
einfach und effektiv gekiihlt werden, womit insgesamt eine hohe Wérmeleistung aus der
Stator abgeleitet werden kann und der Stator fiir Hochleistungselektromaschinen vorgesehen
sein kann und/oder besonders kompakt ausgebildet werden kann.

Vorteilhaft dabei ist weiters, dass der Polzahn 5 derart besonders einfach und
kostengiinstig bewickelt werden kann.

Das diinnschichtige Isoliermedium 22 kann insbesondere als Isolierfolie

und/oder als Isolierpapier ausgebildet sein. Die Isolierfolie ist in diesem Zusammenhang eine
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Folie, welche ein Polymer, also einen Kunststoff, umfasst, und kann auch als Kompositfolie
ausgebildet sein. Das Isolierpapier umfasst dabei Zellulose oder zellulosedhnliche Grundstoff,
beispielsweise zellstoffreie Papiere.

Der Isolierkérper 2 ist als elektrische Isolierung des Spulendrahtes 3 gegeniiber
dem Polzahn 5 vorgesehen. Gemeinsam haben Spulenkérper 21 und diinnschichtiges
Isoliermedium 22, dass diese chemisch und/oder thermisch erweicht werden konnen, jedoch
bei Betriebstemperaturen der Spule 1, welche iiblicherweise zwischen —40°C und 160°C,
bevorzugt zwischen —20°C und 130°C, sowie bei Betriebsumgebungstemperaturen zwischen
—-50°C und 150°C, bevorzugt zwischen —30°C und 100°C, liegen fest sind und sich im
Betriebszustand der Spule 1 plastisch im Wesentlichen nicht verformen. In diesem Sinne wird
der Isolierk6rper als fester Isolierkdrpers 2 bezeichnet.

Das diinnschichtige Isoliermedium 22, insbesondere das Isolierpapier und/oder
die Isolierfolie, kann mit einem Haftkleber beschichtet sein, wobei die Haftkraft zwischen
Beschichtung 31 und dem diinnschichtigen Isoliermedium 22 erhéht wird.

Das diinnschichtige Isoliermedium 22 kann in vorteilhafter Weise in an den
Polzahn 5 angepasster Geometrie vorgeformt sein und wird bei der Herstellung der Spule auf
und bereichsweise um den Polzahn 5 gelegt. Dabei wird bei der Herstellung der Spule 1
gleichzeitig der Polzahn 5 und das diinnschichtige Isoliermedium 22 bewickelt. Vorteilhaft
dabei ist, dass der Polzahn 5 einstiickig ausgebildet sein kann, wobei Polschuh 52,
Hauptkorper 51, und Polkopf 53 voneinander untrennbar vorgesehen sind. Vorteilhaft dabei
ist, dass der Polzahn 5 dabei kostengiinstig vorfabriziert werden kann.

Die Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 ist iiblicherweise als elektrische
Isolationsschicht vorgesehen, welche elektrische Isolationsschicht die einzelnen Windungen
gegeneinander isoliert. Bekannte Beschichtungen 31 kdnnen als Kunststoff, als Lack oder als
ausgebildet sein. Der Lack, insbesondere der Backlack, kann mehrschichtig ausgebildet sein.
Der Backlack umfasst wenigstens eine Grundlackschicht und eine Klebelackschicht.

Gemeinsam haben diese Typen der Beschichtung 31, dass diese Typen
chemisch und/oder thermisch erweicht werden konnen, jedoch bei den oben genannten
Betriebstemperaturen bzw. Betriebsumgebungstemperaturen der Spule 1 fest sind und sich im
Betriebszustand der Spule 1 plastisch im Wesentlichen nicht verformen. In diesem Sinne wird
die Beschichtung 31 als feste Beschichtung 31 bezeichnet.

Die Spule 1 kann manuell oder — bevorzugt — maschinell gewickelt werden.

Maschinell kann die Spule 1 insbesondere in einer Wickelmaschine gewickelt werden. Dabei
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kann insbesondere der Polzahn 5 in die Wickelmaschine eingelegt werden und zeitgleich mit
dem Isolierkorper 2 bewickelt werden.

In vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, dass die Wicklung wenigstens
zeitweise wihrend des Erweichens der Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder des
Isolierkdrpers 2 an den Isolierkdrper 2 angepresst wird. Durch den derart ausgeiibten Druck
auf den erweichten den Isolierkérper 2 bzw. die erweichte Beschichtung 31 kann der
Werkstoff des Isolierkdrpers 2 bzw. die Beschichtung 31 stellenweise dem Druck
ausweichend abflieBen. Dieses AbflieBen des jeweilig erweichten Werkstoffes ist schematisch
in Fig. 5, 7, 12 und 13 dargestellt, wobei Material von der Ausgangsmenge 43 abflieBt und im
selben Bereich der Spule 1 nach dem Abflieen die Verdringungsmenge 44 ausgebildet ist.

Das stellenweise AbflieBen des Werkstoffes wird im Vergleich von Fig. 6 und
7 deutlich: Wenn der Spulendraht 3 bereichsweise in den Isolierkdrper 2 einsinkt, dann
verdringt er Werkstoff des hiebei als Spulenkérper 21 ausgebildeten Isolierkorpers 2. Da der
Werkstoff — sofern der Isolierkérper 2 am Polzahn 5 angeordnet ist — kann der verdréngte
Werkstoff lediglich in einen Zwischenraum 40 zwischen zwei benachbarten Spulendréhten 3
einer untersten Wickellage der Wicklung abflieBen. Dabei vermehrt sich der im
Zwischenraum 40 angeordnete Werkstoff des Isolierkérpers 2 von einer Ausgangsmenge 43
zu einer héheren Verdringungsmenge 44. Hiebei kann sich auch der Mittelpunkt des
Spulendrahtes 3 niher in Richtung des Isolierkorpers 2 verschieben, wobei — entlang des
Umfangs des Spulendrahtes 3 gesehen — mehr Spulendrahtumfang, den Isolierkérpers beriihrt
als dies ohne einem Erweichen der Fall ist. Vorteilhaft dabei ist, dass sich auch die
AuBenkontur der Kontaktfldche von einer ersten Auenkontur der ersten Kontaktfliche 41 zu
einer zweiten AuBenkontur der zweiten Kontaktfliche 42 verschiebt, wobei die zweite
Kontaktfliche 42 sich ebenfalls gegeniiber der ersten Kontaktfliche 41 vergroBert. Entlang
des Umfangs des Spulendrahtes 3 verbreitert sich dabei der Kontakt zwischen Spulendraht 3
und Isolierkérper 2, wobei die zweite Kontaktfliche 42 pro Windung des Spulendrahtes 3
breiter als die erste Kontaktflédche 41 ausgebildet ist.

Zur Unterscheidbarkeit zur weiter oben beschriebenen mikroplastischen
Verformbarkeit kann hiebei von plastischer Verformbarkeit bzw. makroplastischer
Verformbarkeit gesprochen werden. Bei Auftreten der plastischen Verformbarkeit tritt
iiblicherweise auch die mikroplastische Verformbarkeit auf. Vorteilhaft dabei ist, dass bei der
plastischen Verformbarkeit der Beschichtung 31 und/oder des Isolierkdrpers 2 unvermeidbare

Fertigungstoleranzen zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2, insbesondere
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dem gegebenenfalls wenigstens eine Rinne 18 aufweisenden Spulenkérper 21, ausgeglichen
werden, womit ebenfalls die Warmeleitfihigkeit zwischen Beschichtung 31 und Isolierkdrper
2 besonders hoch ausgebildet sein kann. Vorteilhaft dabei ist, dass das Einschmelzen des
Spulendrahtes 3 mit geringem Aufwand und hoher Prozesssicherheit erfolgen kann.

Wenn im Zwischenraum 40 eine hohere Verdringungsmenge 44 des
Isolierkdrpers 2 als die Ausgangsmenge 43 im Zwischenraum 40 angeordnet ist kann hiebei
auch vom einschmelzen des Spulendrahtes 3 in den Isolierkorper 2 gesprochen werden, da
hiebei der Spulendraht 3 — relativ gesehen — tiefer in den Isolierkérper 2 einsinkt.

Im dargestellten Schnitt gesehen bedeutet dies, dass bei ausgebildeter zweiter
Kontaktfliche 42 mehr Umfang des Spulendrahtes 3 in Kontakt mit dem Isolierkdrper 2 steht
als bei ausgebildeter erster Kontaktfliche. Vorteilhaft dabei ist, dass dadurch der
Wirmeiibergang zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper 2 weiter verbessert wird.
In diessm Zusammenhang kann in Weiterbildung vorgesehen sein, dass zusitzlich die
Beschichtung 31 bereichsweise abflieit, wie dies schematisch in Fig. 12 dargestellt ist, wobei
die Beschichtung 31 bereichsweise diinner wird. Dabei kann die zweite Kontaktfliche 42
zwischen der Beschichtung 31 und dem Isolierkorper 2 besonders vergréBert sein, womit die
Anhaftung der Beschichtung 31 am Isolierkdrper 2 besonders hoch sein kann.

In Zusammenhang mit dem diinnschichtige Isoliermedium 22 kann entweder
lediglich die Beschichtung erweicht werden und abflieBen, wie dies schematisch in Fig. 12
dargestellt ist, oder lediglich das diinnschichtige Isoliermedium 22 erweicht werden und
abflieBen, wie dies schematisch in Fig. 13 dargestellt ist, oder eine Kombination aus beiden
Effekten vorgesehen sein. Auch hiebei verbreitert sich der Kontakt von der schmalen bzw.
linienférmigen ersten Kontaktfliche 41 zur breiten bzw. bandformigen zweiten Kontaktfliche
42. Das bereichsweise — dem Druck nachgebende — AbflieBen des diinnschichtigen
Isoliermediums 22 ist schematisch durch das ,diinner werden“ des diinnschichtigen
Isoliermediums 22 in Fig. 13 dargestellt.

In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Beschichtung 31
und der Isolierkérper 2 im zweiten Kontaktbereich 42 teilweise ineinandergeflossen sind, wie
dies in Fig. 11 schematisch dargestellt ist. Insbesondere kann dies der Fall sein, wenn der
Isolierkorper 2 im Bereich der zweiten Kontaktfliche 42 zur Aufnahme einer erweichten
Beschichtung 31 ausgebildet ist, beispielsweise schwammartig, fasrig, porés oder offenporig
ausgebildet ist. Bevorzugt kann dies der Fall sein, wenn der zweite Isolierkérper 2 zumindest

im Bereich der zweiten Kontaktflache 42 als Isolierpapier ausgebildet ist, wobei die erweichte
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Beschichtung 31 bereichsweise in das Isolierpapier einflieBen kann, wobei das Isolierpapier
mit der Beschichtung 31 getrinkt ist. Dies ermdglicht die besonders feste Haftung des
Spulendrahtes 3 am Isolierpapier und derart am Isolierk6rper 2 und die besonders gute
Wirmeleitung zwischen Spulendraht 3 und Isolierkérper 2 in diesem Bereich.

Dass stellenweise EinflieBen der Beschichtung 31 in den Isolierkérper 2 kann
dabei auch kombiniert werden mit dem bereichsweisen AbflieBen von der Beschichtung 31
und/oder des Isolierkérpers 2 bzw. dem teilweisen gegenseitigen Ausgleichen der ersten
Mikrooberfliachenstruktur und/oder der zweiten Mikrooberflichenstruktur.

In diesem Sinne — und zur besseren Unterscheidbarkeit zur mikroplastischen
Verformung und der plastischen Verformung — konnen das stellenweise EinflieBen der
Beschichtung 31 in den Isolierkdrper 2 und das stellenweise EinflieBen des Isolierkérpers 2 in
die Beschichtung 31 als FlieBverformung bezeichnet werden, wobei der dabei flieBfihige der
beiden Werkstoffen zur FlieBverformbarkeit erweicht ist.

Um wenigstens einzelne der unterschiedlichen erweichungsbedingten Effekte
moglichst gleichzeitig zu erméglichen, konnen die Beschichtung 31 und der Isolierkérper 2
derart gewdhlt werden, dass diese chemisch oder thermisch in etwa gleichartig erweichen.

In diesem Zusammenhang kann insbesondere vorgesehen sein, dass der
Werkstoff der Beschichtung 31 und der Werkstoff der Isolierkérper 2 im Bereich der ersten
bzw. der zweiten Kontaktfliche 41, 42 im Wesentlichen derselbe Werkstoff sind. Nach dem
Prozessschritt des Erweichens konnen derart der Spulendraht 3 und der Isolierkérper 2
einstiickig miteinander ausgebildet sein oder zumindest im an der zweiten Kontaktfliche 42
miteinander verschweift sein.

Beispielsweise konnen Beschichtung 31 und Isolierkorper 2 aus Polypropylen
PP ausgebildet sein, welches eine Gebrauchstemperatur, bis zu welcher das Polypropylen fest
ist, von 110°C aufweist, ab ca. 130°C kontinuierlich erweicht und bei ca. 160°C mittels
Kristallit-Schmelzens schmilzt. Zum gegenseitigen Erweichen der Beschichtung 31 und des
Isolierk6rpers 2 Polypropylen sind diese hiebei im ersten Kontaktbereich kurzzeitig auf
zwischen 130°C bis 160°C zu erhitzen.

Bei einem Erhitzen auf in etwa 130°C gleichen sich dabei im Wesentlichen
lediglich die erste Mikrooberfliche und die zweite Mikrooberfliche aneinander an. Dabei
ergibt sich eine leichte Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2, wobei
der Spulendraht 3 entlang dessen Lingserstreckung zwar schwer entlang des Isolierkérpers 2

verschoben werden kann, jedoch in Richtung normal vom Isolierkérper 2 mit geringem
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Kraftaufwand abgehoben werden kann, wobei eine Beschddigung von Isolierkérper 2
und/oder Beschichtung 31 nur selten auftritt.

Bei einem Erhitzen auf in etwa 150°C gleichen sich dabei die erste
Mikrooberflichenstruktur und die zweite Mikrooberflichenstruktur aneinander an und es die
Beschichtung 31 und der Isolierkérper 2 flieBit stellenweise ab, sodass auch die ersten
Auflenkonturen zu den zweiten AuBenkonturen hin verschoben werden und sich die hohere
Verdriangungsmenge 44 im Zwischenraum 40 ansammelt. Dabei ergibt sich eine mittelstarke
Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2, wobei der Spulendraht 3
entlang dessen Liangserstreckung am Isolierkorper 2 nicht verschoben werden kann, jedoch in
Richtung normal vom Isolierkdrper 2 mit Kraftaufwand abgehoben werden kann, wobei eine
Beschidigung von Isolierkorper 2 und/oder Beschichtung 31 oftmals auftritt.

Bei einem Erhitzen auf in etwa 170°C verschmelzen die Beschichtung 31 und
der Isolationskérper 2 bereichsweise miteinander, wobei die Beschichtung 31 und der
Isolationskérper 2 ineinander flieen und miteinander verschmolzen sind. Dabei ergibt sich
eine starke Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkdrper 2, wobei Spulendraht
3 und Isolationskérper 2 miteinander verschweifit sind. Dabei kann der Spulendraht 3 auch in
Richtung normal vom Isolierkérper 2 nur mit erheblichen Kraftaufwand abgehoben werden
kann, wobei der Isolierkérper 2 und/oder die Beschichtung 31 zerstért wird.

In diesem Sinne kann der Isolierkérper 2 einen technischen Kunststoffe
umfassen, insbesondere aus einem technischen Kunststoff gefertigt sein, wobei beim
technischen Kunststoff der Erweichungspunkt bis zu 230°C betragen kann.

Alternativ hiezu kann vorgesehen sein, dass lediglich einer der beiden
Werkstoffe, welche jeweils die Beschichtung 31 und den Isolierkorper 2 ausbilden, erweicht
wird. Dies 1st beispielsweise der Fall, wenn der chemische bzw. der thermische
Erweichungspunkt lediglich der Beschichtung 31 oder des Isolierkorpers 2 erreicht ist, bzw.
wenn einer der beiden Werkstoffe keinen Erweichungspunkt aufweist. Als Beispiel hiefiir
sind als Beschichtung 31 der Backlack und als Isolierkérper 2 das Isolierpapier erwihnt. Das
Isolierpapier weist keinen thermischen Erweichungspunkt auf. Handelsiiblicher Backlack
erweicht dabei — je nach Sorte — bei 150°C bis 190°C, wobei das Isolierpapier bei dieser
Temperatur fest ist, und ist unterhalb dieser Temperaturen fest.

Wenn die Beschichtung 31 lediglich auf die Erweichungstemperatur erhitzt
wird, dann verformt sich die Beschichtung im Wesentlichen lediglich mikroplastisch, womit
sich im Wesentlichen lediglich die erste Mikrooberflichenstruktur des Backlacks an die —
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dabei im Wesentlichen unverinderte — zweite Mikrooberflichenstruktur des Isolierpapiers
angleicht. Dabei ergibt sich eine leichte Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem
Isolierpapier, wobei der Spulendraht 3 entlang dessen Lingserstreckung zwar schwer entlang
des Isolierpapiers verschoben werden kann, jedoch in Richtung normal vom Isolierpapier mit
geringem Kraftaufwand abgehoben werden kann.

Wenn die Beschichtung 31 iiber die Erweichungstemperatur erhitzt wird,
beispielsweise um 10°C, ist der Backlack leichter flieBféhig und verformt sich auch
makroskopisch leichter. Der erweichte Backlack passt sich dabei sowohl mikroskopisch als
auch makroskopisch besser an das Isolierpapier an, die Beschichtung 31 wird bereichsweise
diinner und der den Isolierkdrper 2 kontaktierende Umfangsbereich des Spulendrahtes 2 wird
groBer. Dies ist schematisch in Fig. 12 dargestellt. Dabei ergibt sich eine mittlere Haftung
zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierpapier, wobei der Spulendraht 3 entlang dessen
Lingserstreckung am Isolierpapier nicht verschoben werden kann, jedoch in Richtung normal
vom Isolierpapier mit Kraftaufwand abgehoben werden kann.

Wenn der Backlack ausreichend fliissig ist, beispielsweise 15°C iiber dessen
Erweichungspunkt erwidrmt wird, kann dieser zusitzlich bereichsweise in das Isolierpapier
einflieBen, wie dies schematisch in Fig. 11 dargestellt ist. Dabei ergibt sich eine starke
Haftung zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierpapier, wobei Spulendraht 3 und
Isolationskérper 2 miteinander verschweiit sind. Dabei kann der Spulendraht 3 auch in
Richtung normal vom Isolierpapier nur mit erheblichem Kraftaufwand abgehoben werden,
wobei die elektrische Isolierung von Isolierpapier und/oder Beschichtung 31 dauerhaft
beeintrachtigt werden kann.

In den drei letztgenannten Ausfilhrungsformen der Spule ist vorgesehen, dass
der Backlack unmittelbar am diinnschichtigen Isoliermedium 22 haftet, wobei die Haftung mit
unterschiedlicher Stirke — von leicht bis stark — ausgebildet ist.

In vorteilhafier Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die
Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder der Isolierkérper 2 mittels eines Stromflusses
einer vorbestimmbaren Stromstirke durch den Spulendraht 3 auf eine Temperatur zum
thermoplastischen Formen erhitzt wird. Dabei wird die Wicklung insbesondere im Bereich
der ersten Kontaktfliche 41 auf die Temperatur zum thermoplastischen Formen erhitzt. Dieser
Verfahrensschritt ist in vorteilhafter Weise ziigig und kostengiinstig durchfiihrbar.
Vorteilhafterweise kann dabei gleichzeitig eine Funktionspriifung der Spule erfolgen.
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In vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die
Spule 1 in einem Heizofen erhitzt wird, insbesondere im Wesentlichen durchgiingig erhitzt
wird. Vorteilhaft dabei ist, dass die Spule 1 derart gleichmiBig und spannungsarm erhitzt
werden kann.

Nach dem Erhitzen kann die Spule 1 in eine Presse eingelegt werden und in der
Presse konnen die Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und der Isolierkdrper 2 wenigstens
zeitweise wihrend dieser vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander verpresst werden.
Insbesondere kann die Spule 1 aus dem Ofen entnommen werden und in die Presse eingelegt
werden. In vorteilhafter Weise kann dabei vorgesehen sein, dass die erweichte Beschichtung
31 des Spulendrahtes 3 und/oder der erweichte Isolierkdrper 2 in der Presse erstarren,
insbesondere wiedererstarren, kann, insbesondere erkalten, insbesondere wieder-erkalten,
kann.

In diesem Zusammenhang kann insbesondere vorgesehen sein, dass die hiezu
als Backlack ausgebildete Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 im Bereich der ersten
Kontaktfliche 41 und in weiteren Bereichen der Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 auf die
Temperatur zum thermoplastischen Formen erhitzt wird, wobei als Temperatur eine
Backtemperatur des Backlacks gewihlt wird, und wobei die Wicklung verbacken und der
Backlacks an den Isolierkdrper 2 angebacken wird. Ein derartiger Verfahrensschritt wird
iiblicherweise als Verbacken der Spule 1 bezeichnet.

Im Unterschied zur vorstehend beschriebenen thermischen Aktivierung, also
der thermischen Erweichung, der ersten Kontaktfliche 41 kann diese alternativ oder
zusitzlich chemisch aktiviert werden. Dazu kann ein Lésungsmittel in die Spule 1
eingebracht werden, welches Losungsmittel die Beschichtung 31 und/oder den Isolierkérper 2
kurzzeitig erweicht und nach Verbrauch des Losungsmittels, welche innerhalb einer
vorgebbaren Zeitspanne verdampfen kann, kann die derart erweichten Bereiche der
Beschichtung 31 und/oder des Isolierkérpers wiederum erstarren. Beispielsweise kann eine
als Lackbeschichtung ausgebildete Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 derart erweicht
werden. Auch hiebei kann die Spule 1 in die Presse zum Verpressen der Beschichtung 31 des
Spulendrahtes 3 mit dem Isolierk6rper 2 eingelegt werden und solange in der Presse in einem
gepressten Zustand verweilen, bis die erweichten Bereiche der Spule 1 wieder erstarrt, ins
wiedererstarrt, sind.

Im Zusammenhang mit der chemischen Aktivierung der Erweichung kann in

Weiterbildung vorgesehen sein, dass entweder am Spulendraht 3 ein Losungsmittel fiir den
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Isolierkdrper 2 oder am Isolierkdrper 2 ein Losungsmittel fiir die Beschichtung 31 anhaftet,
womit — sobald Beschichtung 31 und Isolierkérper 2 einander beriihren — die chemische
Aktivierung des Isolierkdrpers 2 bzw. der Beschichtung 31 eingeleitet wird.
Vorteilhafterweise kann dabei vorgesehen sein, dass das chemische Erweichen der ersten
Kontakifliche 41 nach dem Beginn des Wickelvorganges und bereits wihrend des
Wickelprozesses eintritt. Vorteilhaft dabei ist, dass der Wickelvorgang selbst den
ausreichenden Druck zum Aneinanderpressen von Spulendraht 3 und Isolierkdrper 2
aufbringen kann.

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass das
Losungsmittel erst unmittelbar vor dem Wickeln des Spulendrahtes 3 zur Wicklung auf den
Isolierkdrper 2 und/oder den Spulendraht 3 aufgebracht wird. Vorteilhaft dabei ist, dass ein
schnell verdampfendes Losungsmittel zur chemischen Aktivierung der ersten Kontaktfliche
41 verwendet werden kann.

Herkémmliche Isolierkdrpers 2 weisen Fithrungen zur Fithrung des
Spulendrahtes 3 auf, wobei die Fiihrungen den Spulendraht 3 nicht groBflichig kontaktieren,
da ein groBflichig Anliegen der Fithrungen am Spulendraht 3 die Priizision der Fithrung des
Spulendrahtes 3 vermindert bzw. wesentlich erschwert. Dies deshalb, da Ungenauigkeiten der
Kontur des Spulendrahtes 3 bei flichiger Fithrung sehr schnell die Prizision der Fiihrung des
Spulendrahtes 3 beeintrichtigen. In vorteilhafter Weiterbildung kann erfindungsgemiB jedoch
vorgesehen sein, dass der Spulenkérpers 21 die wenigstens eine Rinne 18 zur grof3flachig
formschliissigen Aufnahme des Spulendrahtes 3 aufweist, wobei die Rinne 18 zur Aufnahme
des Spulendrahtes 3 am festen Isolierkdrpers 2 vorgeformt wird, und wobei die Rinne 18 an
eine Umfangskontur Spulendrahtes 3 angeglichen wird. Vorteilhaft dabei ist, dass bereits die
Kontaktfliche Rinnenboden zum Spulendraht 3 groB ist und dabei bereits bei geringer
Erweichung der Beschichtung 31 des Spulendrahtes 3 und/oder des Isolierkdrpers 2 eine guter
Wirmetibergang gewihrleistet werden kann.

Der Spulendraht 3 kann rund, also als Runddraht, oval, also als Ovaldraht,
quadratisch, also als quadratischer Draht, und/oder rechteckig, also als Flachdraht, ausgebildet
sein. Bekannter Rechteckdraht weist dabei eine Umfangskontur von beispielsweise 1,5mm
mal 1,5mm auf. Bekannter Flachdraht weist dabei eine Umfangskontur von 1mm mal 2mm.
Kanten des Rechteckdrahts und des Flachdrahtes weisen iiblicherweise einen Radius
zwischen 0,3mm bis 0,5mm aufweisen. Dieser Radius kommt unter andern daher, dass der

Rechteckdraht bzw. der Flachdraht iiblicherweise mittels Formwalzens eines Runddrahtes in
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Form gebracht werden. Die an die Umfangskontur angepassten Rinnen 18 kénnen dabei an
den Runddraht, den Rechtecksdraht und/oder den Flachdraht angeglichen sein, wobei
entweder der Radius des Runddrahtes oder der Kantenradius nachgebildet werden kann.
Wenngleich hiebei zur prizisen Fiihrung des Spulendrahtes 3 sowohl Spulendraht 3 als auch
die wenigstens eine Rinne 18 mit besonders hoher Prizision und mit geringen Toleranzen zu
fertigen wiren, wobei der geringe Mehraufwand eine erheblich verbesserten Warmetibergang
zwischen dem Spulendraht 3 und dem Isolierkorper 2 gewihrleisten kann.

In diesem Zusammenhang sind an Lingswandungen des Spulenkérpers 21 die
Rinne 18 parallel zur Langsrichtung 19 der Spule 1 ausgerichtet, womit die Spulendrihte 3 in
diesem Bereich zur Léangsrichtung 19 parallel ausgerichtet geordnet gewickelt werden
koénnen. In den Fig. 1 und 3 bis 13 ist die Blickrichtung in Richtung der Lingsrichtung 19
gerichtet, womit diese Fig. die Frontsicht der Spule 1 abbilden. Insbesondere wenn der
Spulenkérpers 21 und/oder die Beschichtung 31 wenigstens bereichsweise plastisch verformt
wird, kénnen sich der Spulendraht 3 und der Spulenkérpers 21 auch in Fertigungstoleranzen
aneinander angleichen, womit dauerhaft ein geringer Wiarmekontaktwiderstand gewihrleistet
werden kann.

In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Isolierkérper 2
mit dem Polzahn 5 klebeverbunden ist. Derart kann das der Isolierkérper 2 am Polzahn 5
lagefest angeordnet werden, womit der Zusammenbau der Elektromaschinenspule,
insbesondere Elektromotorenspule, besonders einfach sein kann. Insbesondere kann dies die
Anordnung eines diinnschichtigen Isoliermediums 22 am Polzahn 5 vereinfachen.

In Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass parallel zur Lingsrichtung 19
angeordnete = Langsflichen des Hauptkérpers 51 des Polzahns 5  eine
Oberflachenvergroferung, insbesondere eine Rillung, aufweisen. Derart kann die
Kontaktflache zwischen dem Polzahn 5 und dem Isolierkorper 2 vergréBert werden und der
Wirmewiderstand zwischen Isolierkdrper 2 und Polzahn 5 noch weiter vermindert werden.
Die OberflichenvergréBerung, insbesondere Rillung, der Lingsflichen des Hauptkdrpers 51
kann sowohl vorgesehen sein, wenn der Isolierkdrper 2 als Spulenkérper 21 als auch wenn
Isolierkdrper 2 als diinnschichtiges Isoliermedium 22 ausgebildet ist.

Insbesondere kann die OberflichenvergréB8erung, insbesondere Rillung, in
Richtung der Léngsrichtung 19 ausgerichtet sein, und dabei kompatibel mit dem Aufschieben
beispielsweise eines klammerférmigen Spulenkérpers 21 auf den Polzahn 5 sein. Die

Oberflichenvergroferung, insbesondere Rillung, der Lingsflichen kann dabei insbesondere
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derart ausgebildet sein, dass der Spulenkérper 21 eine im Wesentlichen konstante Wandstérke
im Bereich dessen zur Lingsrichtung 19 parallelen Wandungen aufweist.

Insbesondere kann der Isolierkorper 2 mehrstiickig ausgebildet sein, wobei die
mehreren Stiicke, aus welchen der Isolierkérper 2 zusammengesetzt ist, in die
Wickelmaschine einlegbar sind, insbesondere dabei am Polzahn 5 anordenbar sind, und
entweder selbsttitig zusammenhalten oder mittels dem anschlieBenden Wickeln der Wicklung
zusammen gehalten werden.

Besonders hoch kann der Wirmeiibergang zwischen dem Spulendraht 3 und
dem Isolierkérper 2 sein, wenn die Spule 1 zusdtzlich, insbesondere in einem letzten
Arbeitsschritt zusitzlich, mit einer Trink- oder Vergussmasse vergossen wird. Vorteilhaft
dabei ist, dass gegebenenfalls verbleibende Mikrolufteinschliisse und Mikroabstinde
zwischen der Beschichtung 31 und dem Isolierkdrper 2 ausgegossen werden kénnen, wobei
die Wirmeleitfihigkeit in diesem Bereich weiter gesteigert werden kann. Dabei umfasst die
Spule 1 auch die zum VergieBen verwendete Trénk- oder Vergussmasse.

Zwei Statorzihne kénnen benachbart derart zueinander angeordnet werden,
dass eine erste Wicklung auf einem ersten Statorzahn der Statorzihne des Stators gewickelt
ist und gegebenenfalls eine zweite Wicklung auf einen zweiten Statorzahn der Statorzdhne
des Stators gewickelt ist und wobei die erste Wicklung und die zweite Wicklung
bereichsweise zueinander gerichtet sind und dabei in diesem Bereich zwischen der ersten
Wicklung und der zweiten Wicklung ein Zwischenraum ausgebildet ist. In vorteilhafter
Weiterbildung des Stators kann hiebei vorgesehen sein, dass nach dem Zusammensetzen der
mehreren Statorzihne zum Stator ein Anpresselement in den Zwischenraum zwischen der
ersten Wicklung und der zweiten Wicklung eingesetzt wird. Wenn sich die erste Wicklung
und/oder zweite Wicklung erwirmungsbedingt ausdehnen, dient das Anpresselement dazu,
dass die Wicklungen, also die erste Wicklung und/oder die zweite Wicklung, an den
Isolierkorper 2 angepresst werden, womit der Wirmekontaktwiderstand zwischen dem
Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 im oberen Bereich der Betriebstemperatur der Spule 1
gering gehalten werden kann bzw. sogar — aufgrund des erhthten Anpressdrucks zwischen
dem Spulendraht 3 und dem Isolierkérper 2 — weiter verringert werden kann. Insbesondere
kann das Anpresselement bei Raumtemperatur, also 20°C, und dariiber sowohl die erste
Wicklung als auch die zweite Wicklung kontaktieren. Bevorzugt kann das Anpresselement
bei Raumtemperatur und dariiber sowohl an der ersten Wicklung als auch an der zweiten

Wicklung anhaften. Wenn der zweite Statorzahn nicht bewickelt ist, also keine zweite
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Wicklung umfasst, kann dass Anpresselement unmittelbar zwischen der ersten Wicklung und
dem zweiten Statorzahn ausgebildet sein, womit das Anpresselement lediglich zum anpressen
der ersten Wicklung an den ersten Statorzahn vorgesehen ist.

Sofern die Beschichtung 31 und/oder der Isolierkdrper 2 im Prozessschritt des
Erweichens im Wesentlichen lediglich mikroplastisch verformt werden, kann dies als
Anschmelzen des Spulendrahtes 3 am Isolierk6rper 2 bezeichnet werden.

Sofern die Beschichtung 31 und/oder der Isolierkdrper 2 im Prozessschritt des
Erweichens plastisch verformt werden und/oder bereichsweise ineinander einfliefen bzw.
tiberflieBen, kann dies als Verschmelzen des Spulendrahtes 3 und des Isolierkdrpers 2
bezeichnet werden.

In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass am Hauptkorper 51
des Polzahns 5 und/oder auf dem Isolierkorper 2 eine Wirmeleitbeschichtung vorgesehen ist,
wobei vorgesehen ist, dass die Warmeleitbeschichtung zwischen dem Polzahn 5 und dem
Isolierkorper 2 und/oder zwischen dem Isolierkrper 2 und dem Spulendraht 3 ausgebildet ist.
Am Isolierkdrper 2 kann die Wirmeleitbeschichtung an der dem Polzahn 5 zugewandten
Fliche und/oder an der dem Polzahn 5 abgewandten Fliche vorgesehen sein. Vorteilhaft
dabei ist, dass der Wirmeiibergang zwischen dem Polzahn 5 und dem Isolierkdrper 2
und/oder zwischen dem Isolierkérper 2 und dem Spulendraht 3 weiter verbessert werden
kann. Vorteilhaft dabei ist, dass durch die vorteilhafte Ausbildung des Isolierkorpers 2, die
Wirmeleitbeschichtung beim Zusammenbau von Polzahn 5 und Isolierkérper 2 wenig bis
nicht abgeschabt bzw. abgeschert wird.

Insbesondere kann die Wirmeleitbeschichtung pastés, beispielsweise als
Wiarmeleitpaste, ausgebildet sein. Vorteithaft dabei ist, dass die Wérmeleitbeschichtung
Oberflichenunebenheiten ausgleichen kann.

Insbesondere kann die Wirmeleitbeschichtung haftvermitteind, beispielsweise
als Warmeleitkleber, ausgebildet sein. Vorteilhaft dabei ist, dass derart der weiter verbesserte
Wiérmeiibergang dauerhaft gewihrleistet werden kann. Insbesondere kann der
Wirmeleitkleber auch als Wirmeleitklebefolie ausgebildet sein.

Weitere erfindungsgemiBe Ausfithrungsformen weisen lediglich einen Teil der
beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von
verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen, vorgesehen sein kann.
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1. Verfahren zum Herstellen einer Spule (1) fiir eine elektrische Maschine, insbesondere

einen Elektromotor, wobei ein fester Isolierkorper (2), insbesondere in einer Wickelmaschine,

angeordnet wird, anschliefend iiber dem Isolierkorper (2) zumindest ein eine feste isolierende

Beschichtung (31) aufweisender Spulendraht (3) zu einer Wicklung gewickelt wird, wobei der »

Spulendraht (3) bereichsweise mit dem Isolierkdper (2) kontaktiert wird, wobei die Summe
der Fliche bzw. Flichen, an welcher der Spulendraht (3) den Isolierkorper (2) kontaktiert,
nach dem Wickeln eine erste Kontaktfliche (41) zwischen dem Spulendraht (3) und dem
Isolierkdrper (2) ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass anschlieBend an das Wickeln zur
formschliissigen VergroBerung der ersten Kontaktfliche (41) zu einer zweiten Kontaktfliche
(42) zwischen dem Spulendraht (3) und dem Isolierkérper (2) die feste Beschichtung (31) des
Spulendrahtes (3) und/oder der feste Isolierkdrper (2) wenigstens im Bereich der ersten
Kontaktfliche (41) thermisch oder chemisch fiir eine vorbestimmbare Zeitspanne erweicht
wird und die Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) und der Isolierk&rper (2) wenigstens

zeitweise wihrend dieser vorbestimmbaren Zeitspanne miteinander verpresst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Erweichens
und des Anpressens der festen Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) und/oder des festen
Isolierkérpers (2) die Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) unmittelbar mit dem

Isolierkorper (2) haftend verbunden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am festen
Isolierkdrpes (2) wenigstens eine Rinne (18) zur groBflichigen Aufnahme des Spulendrahtes
(3) vorgeformt wird, und dass die Rinne (18) an eine Umfangskontur Spulendrahtes (3)

angeglichen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichmet, dass die
hiezu als Backlack ausgebildete Beschichtung (31) des Spulendrahtes (3) im Bereich der
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ersten Kontaktfliche (41) und in weiteren Bereichen der Beschichtung (31) des Spulendrahtes
(3) auf die Temperatur zum thermoplastischen Formen erhitzt wird, wobei als Temperatur
eine Backtemperatur des Backlacks gewihit wird, und wobei die Wicklung verbacken und der

Backlacks an den Isolierkérper (2) angebacken wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
diinnschichtiges Isoliermedium (22) in die Wickelmaschine eingelegt wird bevor die
Wicklung tiber dem Isolierkérper (2) gewickelt wird, wobei der Isolierkérper (2) das
diinnschichtige Isoliermedium (22) umfasst, insbesondere als das diinnschichtige

Isoliermedium (22) ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als
Isolierkérper (2) ein bereichsweise an eine Wicklungsgeometrie angepasster Spulenkdorper
(21) in die Wickelmaschine eingelegt wird, und dass der Spulenkérper (21) zur
formschliissigen VergroBerung der ersten Kontaktfliche (41) zur zweiten Kontaktfliche (42)
wenigstens im Bereich der ersten Kontaktfliche (41) thermisch oder chemisch fiir eine

vorbestimmbare Zeitspanne erweicht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wicklung wenigstens zeitweise wihrend des Erweichens der Beschichtung (31) des
Spulendrahtes (3) und/oder des Isolierkérpers (2) an den Isolierkdrper (2) angepresst wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Spule (1) zusétzlich mit einer Trink- oder Vergussmasse vergossen wird.

9. Spule (1) fiir eine elektrische Maschine, insbesondere einen Elektromotor, wobei die
Spule (1) einen festen Isolierkérper (2) und eine Wicklung umfasst, wobei die Wicklung aus
wenigstens einem Spulendraht (3) gewickelt ist, und wobei der Spulendraht (3) mit einer
festen Beschichtung (31) beschichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(31) an einer zweiten Kontaktfliche (42) unmittelbar an dem Isolierkorper (3) haftet.

ber et s e s e R B L B e e R o e
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10.  Spule nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierkérper (2) als
Spulenkdrper (21), insbesondere als Thermoplastkérper oder als Duroplastkérper, ausgebildet
ist, wobei die Beschichtung (31) unmittelbar am Spulenkérper (21) haftet.

11.  Spule nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierkérper (2)
ein diinnschichtiges Isoliermedium (22), insbesondere eine Isolierfolie und/oder ein

Isolierpapier, umfasst, bevorzugt als das diinnschichtige Isoliermedium (22) ausgebildet ist.

12.  Spule nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(31) als Backlack ausgebildet ist.

13.  Spule nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Backlack unmittelbar am
diinnschichtigen Isoliermedium (22) haftet.

14.  Spule nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule

(1) eine Tréink- oder Vergussmasse umfasst.
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Zusammenfassung; Figuren. 14

X US 4 457 792 A (CHITOSE et al.) 3. Juli 1984 (03.07.1984) 1,2,5,7,9-
Zusammenfassung; Spalte 2, letzter Absatz; Figur 1 und zugehdérige 11
Beschreibung; Anspriiche 1, 2.

Y 3,8, 14

Y JP 2007-267441 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 3

11. Oktober 2007 (11.10.2007)
Zusammenfassung; Figuren 2c, 4c, 11.

Y EP 0 740 404 A2 (HITACHI LTD) 30. Oktober 1996 (30.10.1996) 8,14
Zusammenfassung; Anspruch 1.
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A Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
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auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. dem Priorititstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Y Verdffentlichung von Bodoutung der Anmeldungsgegenstand kann nicht E
?Ilzr:ft;fe:aﬁ:::::cnl::g;?xrmmm:;?\xe&:ﬁuﬁzw; nachverbffentlicht, Schutz ist in Osterreich maglich, wiirde Neuheit in
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir F""?e stel'len).
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