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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Wechselstromgenerator, der durch eine Brennkraft-
maschine angetrieben wird, die zum Beispiel an ei-
nem Automobilfahrzeug angebracht ist, wie bei-
spielsweise ein Personenwagen oder ein Lastwagen,
und ein Verfahren zur Herstellung des Wechsel-
stromgenerators.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Fig. 29 ist eine Perspektivansicht eines Sta-
tors von einem herkémmlichen Automobil-Wechsel-
stromgenerator, wie er zum Beispiel in dem japani-
schen Patent Nr. 2927288 beschrieben wird, Fig. 30
ist eine Perspektivansicht, die ein Leitersegment
zeigt, das in dem Stator in Fig. 29 verwendet wird,
und die Fig. 31 und Fig. 32. sind Perspektivansich-
ten von einem vorderen Ende beziehungsweise ei-
nem hinteren Ende eines Teils des Stators in Fig. 29.

[0003] Dieser Stator 300 umfasst: einen Statorkern
301; eine Standerwicklung 302, die auf den Stator-
kern 301 gewickelt ist; und Isolierelemente 304, die
im Innern von Schlitzen 303 angebracht sind, wobei
die Isolierelemente 304 die Standerwicklung 302 von
dem Statorkern 301 elektrisch isolieren. Der Stator-
kern 301 ist ein zylindrischer laminierter Kern, der
durch Stapeln von dinnen Stahlplatten laminiert ist,
welche plattenférmige magnetische Elemente sind,
und weist eine Anzahl von sich axial erstreckenden
Schlitzen 303 auf, die umfanglich in einer gleichma-
Rigen Teilung angeordnet sind, so dass sie an einer
inneren Umfangsseite offen sind. Die Standerwick-
lung 302 ist durch Fligen einer Anzahl von kurzen
Leitersegmenten 305 in einem vorbestimmten Wick-
lungsmuster aufgebaut.

[0004] Bei dem Stator 300 eines Automobil-Wech-
selstromgenerators mit dem obigen Aufbau, weil die
Standerwicklung 302 aufgebaut ist durch Einflihren
von kurzen Leitersegmenten 305, die in die allgemei-
ne U-Form ausgebildet sind, in die Schlitze 303 des
Statorkerns 301 von dem hinteren Ende und Flgen
von Endabschnitten 305b der Leitersegmente 305,
die sich nach auRen an dem vorderen Ende erstre-
cken, sind die Spulenendgruppen aus einer groen
Anzahl von Fugeabschnitten gebildet, was zuldsst,
dass leicht Kurzschlussunfalle auftreten, weil die FU-
geabschnitte leicht miteinander kurzgeschlossen
werden.

[0005] Eine groRe Anzahl der kurzen Leitersegmen-
te 305 muss in den Statorkern 301 eingeflhrt werden
und ihre Endabschnitte missen durch Schweil3en,

Loten, usw. gefligt werden, was die Betriebsfahigkeit
beachtlich schlecht macht. Des Weiteren muss der
Umfang von jedem Leitersegment 305, der in die
Schlitze 303 eingefiihrt wird, gréRer sein als die Lan-
ge des Statorkerns 301, was eine Beschadigung an
den Isolierbeschichtungen und einem Isolierpapier
fordert und die Qualitat des fertigen Produkts vermin-
dert. AuBerdem, wenn die Endabschnitte gefligt wer-
den, treten haufig Kurzschlisse zwischen den Flige-
abschnitten auf, aufgrund von gerissenem Loétmittel
oder einer geschmolzenen Schweil3stelle, was die
Massenerzeugbarkeit beachtlich schlecht macht.

[0006] US 5,986,375 A, EP 0 881 742 A und US
5,994,813 A offenbaren ahnliche Wechselstromge-
neratoren, wie sie oben beschrieben werden.

[0007] Im Gegensatz zu dem herkémmlichen Auf-
bau, wo Leitersegmente 305 verwendet werden, of-
fenbart die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
HEI 8-298756 einen Statoraufbau, der aus einer An-
zahl von Spulenstiicken besteht, die durch zuerst Wi-
ckeln einer Anzahl von geradwinkligen Leitern fur
eine Anzahl von Malen in eine allgemein hexagonale
Form und Einfiihren der Spulenstiicke in Schlitze in
halbkreisférmig getrennten Kernabschnitten ausge-
bildet werden.

[0008] Bei diesem Stator werden die Spulenstiicke
in die Schlitze der halbkreisférmig getrennten bzw.
unterteilten Kernabschnitte eingefuhrt, in der Reihen-
folge in einer radial auswartigen Richtung. Mit ande-
ren Worten werden erste zugewandte Seitenab-
schnitte der hexagonalen Spulenabschnitte in einer
inneren Umfangslage positioniert, welche eine Lager
an der Innenseite der Schlitze ist, und zweite zuge-
wandte Seitenabschnitte werden in einer auleren
Umfangslage positioniert, welche eine Lage an der
AuRenseite ist, eine vorbestimmte Anzahl von Schilit-
zen entfernt.

[0009] Bei diesem Stator sind, obwohl die Ausrich-
tung der Spulenenden, die sich nach auf3en von den
Schlitzen erstrecken, gut ist, wenn die getrennten
Kernabschnitte aneinander gefiigt werden, die ersten
Seitenabschnitte der Spulenstiicke bereits in die
Schlitze eines ersten getrennten Kernabschnitts ein-
geflhrt, aber weil es notwendig ist, den Vorgang des
Einfihrens der Spulenstiicke in die Schlitze eines
zweiten getrennten Kernabschnitts zur gleichen Zeit
wie den Vorgang des Verbindens der getrennten
Kernabschnitte durchzuflihren, muss eine temporare
Haltespannvorrichtung oder dergleichen verwendet
werden, um einen komplizierten Vorgang durchzu-
fuhren, was die Produktivitdt beachtlich schlecht
macht.

[0010] Des Weiteren sind Isolierelemente zwischen
den getrennten Kernabschnitten und den Spulensti-
cken nicht offenbart, aber unter diesen Arbeitsbedin-
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gungen muss der Vorgang des Einfuhrens von Iso-
lierelementen kompliziert sein.

[0011] Ein Ausbilden des Statorkerns durch Fligen
einer Anzahl von getrennten Kernabschnitten war
auch beschwerlich, und ein Ausbilden der radialen
Abmessungen usw. von jedem der getrennten Kern-
abschnitte, so dass sie gleichmaRig sind, war schwie-

rig.

[0012] Die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
HEI 9-103052 offenbart einen Stator 400, bei dem in
einer geraden Form ausgebildete Wicklungsgruppen
in einen geradférmigen Basiskern in einer Schlitztie-
fenrichtung eingefuihrt werden, und wobei der Basis-
kern in einem spateren Prozess in eine zylindrische
Form gebogen wird, um den Raumfaktor der Leiter in
den Schlitzen zu verbessern. Fig. 33 ist eine Ge-
samtperspektivansicht des Stators 400, der durch
dieses Verfahren hergestellt wird. Obwohl ein Einflih-
ren der Wicklungsgruppen beachtlich verbessert ist,
weil die Wicklungsgruppen gerade Uberbriickungs-
abschnitte aufweisen, die sich umféanglich zwischen
den Schlitzen 401 erstrecken, ist die Ausrichtung von
Spulenenden 402, die sich von den Schlitzen 401
nach auflen erstrecken, beachtlich schlecht, was zu
erhohten radialen Abmessungen und Kurzschliissen
zwischen den Leitern in den Spulenenden 402 fiihrt.

[0013] Des Weiteren erfolgt keine Offenbarung be-
zuglich Isolierelementen zwischen dem Kern und der
Wicklung, aber da eine Stérung zwischen den Spule-
nenden grof} ist, ist eine Verformung der Wicklung
sogar im Innern der Schlitze gro3, und eine Isolierung
zwischen dem Kern und der Wicklung kann nicht als
gut erachtet werden.

[0014] Bei dem herkdmmlichen Automobil-Wech-
selstromgenerator, der in dem japanischen Patent Nr.
2927288 offenbart ist, bestanden Probleme darin,
dass eine grof’e Anzahl der kurzen Leitersegmente
305 in den Statorkern 301 eingefiihrt werden muss,
und ihre Endabschnitte durch Schweil3en, Léten,
usw. gefuigt werden missen, was Vorgange und eine
Isolierung beachtlich schlecht macht, und dass Iso-
lierbeschichtungen und ein Isolierpapier wahrend ei-
nes Einfiihrens der Leitersegmente 305 in die Schlit-
ze leicht beschadigt wurden, und wenn die En-
dabschnitte gefligt wurden, dass Kurzschlisse hau-
fig zwischen den Flgeabschnitten auftreten, auf-
grund von gerissenem Lotmittel oder einer geschmol-
zenen Schweillstelle, was die Massenerzeugbarkeit
beachtlich schlecht macht.

[0015] Bei dem Wechselstromgenerator der japani-
schen Patentoffenlegungsschrift Nr. HEI 8-298756
bestanden Probleme darin, dass ein Ausbilden des
Statorkerns durch Fugen einer Anzahl von getrenn-
ten Kernabschnitten beschwerlich war, was einen
komplizierten Vorgang unter Verwendung einer tem-

poraren Haltespannvorrichtung erfordert, wodurch
der Zusammenbauvorgang des Stators und die Mon-
tage der Isolierelemente in dem Kern schlecht ge-
macht wird.

[0016] Bei dem in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. HEl 9-103052 offenbarten Automo-
bil-Wechselstromgenerator ist die Ausrichtung von
Spulenenden 402, die sich von den Schlitzen 401
nach aufRen erstrecken, beachtlich schlecht, was zu
erhdéhten radialen Abmessungen und Kurzschliissen
zwischen den Leitern in den Spulenenden 402 fiihrt,
und eine lIsolierung zwischen dem Kern und der
Wicklung war sogar innerhalb der Schlitze sparlich,
was zu Problemen wie beispielsweise Férderung des
Auftretens von Kurzschlussen usw. fuhrt.

[0017] DE 196 33 399 A1 offenbart einen Stator fur
einen Wechselstromgenerator, wobei Spulen der
Standerwicklung direkt in Nuten eines Parallelepi-
ped-Basiskerns gewickelt sind, der im Nachhinein
gebogen wird.

[0018] JP 11-018378 A offenbart einen Stator einer
rotierenden Maschine mit einem geraden Kern. Eine
zuvor gewickelte kreisférmige Spule wird in Schlitze
des Statorkerns eingefuhrt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0019] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die
obigen Probleme zu I6sen und eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ist es, einen Wechselstromge-
nerator bereitzustellen, der einen Zusammenbau we-
sentlich verbessert und ermdglicht, dass eine Isolie-
rung zwischen dem Statorkern und der Wicklung ver-
bessert wird, und ein Verfahren zur Herstellung des
Wechselstromgenerators bereitzustellen. Diese Auf-
gabe wird durch den Gegenstand der Anspriche 1
und 2 geldst. Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen be-
nannt.

[0020] Zu diesem Zweck, gemal der vorliegenden
Erfindung, wird ein (Wechselstrom-)Generator bereit-
gestellt, mit: einem Rotor zum Ausbilden von
Nord(N)- und Sid(S)-Polen wechselweise um einen
Rotationsumfang herum; und einem Stator, mit: ei-
nem Statorkern, der den Rotor umgibt; und einer
Mehrphasen-Standerwicklung, die in dem Statorkern
montiert ist, wobei der Statorkern mit einer Anzahl
von Schlitzen ausgebildet ist, die sich in einer vorbe-
stimmten Teilung in einer Umfangsrichtung axial er-
strecken, und wobei er mit einem anstof3enden Ab-
schnitt versehen ist, der sich axial erstreckt, wobei
der anstof3ende Abschnitt den Statorkern in eine ring-
férmige Form bildet, durch anstolRende Endabschnit-
te des Statorkerns, wobei die Mehrphasen-Stander-
wicklung eine Anzahl von Wicklungsabschnitten um-
fasst, in denen lange Drahtstrange so gewunden

3/38



DE 600 37 236 T2 2008.10.02

bzw. gewickelt sind, dass sie wechselweise eine in-
nere Lage und eine duRRere Lage einnehmen, in einer
Schlitztiefenrichtung innerhalb der Schlitze in Inter-
vallen einer vorbestimmten Anzahl von Schlitzen,
wobei die Drahtstrange auferhalb der Schlitze an
axialen Endoberflachen des Statorkerns zurtickgefal-
tet bzw. umgebogen sind, und wobei ein Isolierele-
ment zwischen dem Statorkern und der Wicklung
liegt.

[0021] Gemal der vorliegenden Erfindung wird
auch ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Wechselstromgenerators bereitgestellt. Gemal einer
Ausfuhrungsform wird das Isolierelement zuerst an
der Wicklung angeordnet, bevor die Wicklung in die
Schlitze des Statorkerns eingefiihrt wird.

[0022] Gemal einer anderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Her-
stellung des Wechselstromgenerators bereitgestellt,
bei dem ein Basis-Isolierelement zuerst zwischen
den Schlitzen und der Wicklung angeordnet wird; und
ein Isolierelement zwischen den Statorkern und die
Wicklung gelegt wird, durch Einfihren der Wicklung
in die Schlitze.

[0023] Eine genaue Definition der Erfindung wird in
den Ansprichen mitgeteilt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Fig. 1 ist eine Querschnittansicht eines Auto-
mobil-Wechselstromgenerators gemalt  Ausfih-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht eines Sta-
tors in Fig. 1;

[0026] Fig. 3 ist eine Endansicht, die Verbindungen
in einer Phase der Standerwicklungsgruppe in Eig. 1
erlautert;

[0027] Fig.4 ist ein Schaltbild fir den Automo-
bil-Wechselstromgenerator in Fig. 1;

[0028] Fig. 5 ist ein Querschnitt eines Statorkerns in
Fig. 1;

[0029] Fig. 6 ist ein Schaubild, das den Herstel-
lungsprozess fur Wicklungsgruppen erlautert, die ei-
nen Teil der Standerwicklung bilden, die in dem Auto-
mobil-Wechselstromgenerator in Fig. 1 verwendet
wird;

[0030] Fig.7 ist ein Schaubild, das den Herstel-
lungsprozess fir Wicklungsgruppen erlautert, die ei-
nen Teil der Standerwicklung bilden, die in dem Auto-
mobil-Wechselstromgenerator in Fig. 1 verwendet
wird;

[0031] Fig. 8(a) und 8(b) sind eine Endansicht be-
ziehungsweise eine Draufsicht, die eine Drahtstrang-
gruppe der inneren Lage zeigen, die einen Teil der
Standerwicklung bildet, die in dem Automobil-Wech-
selstromgenerator in Fig. 1 verwendet wird;

[0032] Fig. 9(a) und 9(b) sind eine Endansicht be-
ziehungsweise eine Draufsicht, die eine Drahtstrang-
gruppe der dulReren Lage zeigen, die einen Teil der
Standerwicklung bildet, die in dem Automobil-Wech-
selstromgenerator in Fig. 1 verwendet wird;

[0033] Fig. 10 ist eine Perspektivansicht, die einen
Teil eines Drahtstrangs zeigt, der einen Teil der Stan-
derwicklung bildet, die in dem Automobil-Wechsel-
stromgenerator in Fig. 1 verwendet wird;

[0034] Fig. 11 ist ein Schaubild, das eine Anord-
nung der Drahtstrange erlautert, die einen Teil der
Standerwicklung bilden, die in dem Automobil-Wech-
selstromgenerator in Fig. 1 verwendet wird;

[0035] Fig. 12 ist eine Perspektivansicht in aufge-
I6sten Einzelteilen eines Basiskerns;

[0036] Fig. 13 ist eine Perspektivansicht des Basis-
kerns des Statorkerns in Eig. 1 vor dem Biegen;

[0037] FEig. 14 ist ein Schaubild, das Schwei3ab-
schnitte zeigt, die an dem Basiskern ausgebildet
sind;

[0038] Fig. 15(a) und (b) sind Schaubilder, die
Schritte des Einflihrens der Wicklung in den Basis-
kern erlautern;

[0039] Fig. 16(a), (b) und (c) sind Schaubilder, die
den Prozess des Biegens des Statorkerns in Fig. 1
erlautern;

[0040] Fig. 17 ist eine TeilvergroRerungsansicht
von Fig. 16(c);

[0041] Fig.18 ist eine Draufsicht, die eine
Drahtstranggruppe zeigt, welche einen Teil der Stan-
derwicklung in Fig. 1 bildet, wobei sie in dem Basis-
kern montiert ist;

[0042] Fig. 19 ist ein Schaubild, das einen dulReren
Umfangskernabschnitt zeigt, der Gber einen inneren
Umfangskernabschnitt gepasst ist;

[0043] Fig. 20 ist eine Querschnittansicht des Sta-
tors, nachdem der auflere Umfangskernabschnitt
Uber den inneren Umfangskernabschnitt gepasst
wurde;

[0044] Fig. 21 ist eine Querschnittansicht, die ein
Einfihren von einer Wicklung in einen Basiskern in
Ausfuhrungsform 2 zeigt;
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[0045] Fig. 22 ist eine Querschnittansicht, die ein
Einfihren von einer Wicklung in einen Basiskern in
Ausfuhrungsform 3 zeigt;

[0046] Fig. 23(a) ist eine Teildraufsicht der Wick-
lung in Ausfuhrungsform 3;

[0047] Fig. 23(b) ist eine Endansicht von Fig. 23(a);

[0048] Fig.24(a) bis (e) sind Schaubilder, die
Schritte des Einfuhrens einer Wicklung in einen Ba-
siskern in Ausfihrungsform 4 zeigen;

[0049] Fig. 25(a) bis (e) sind Schaubilder, die
Schritte des Einfuhrens einer Wicklung in einen Ba-
siskern in Ausfihrungsform 5 zeigen;

[0050] Fig. 26 ist eine Variation beim Einflihren der
Wicklung in den Basiskern;

[0051] Fig.27(a) und (b) sind Schaubilder, die
Schritte des Trennens von Basis-Isolierelementen an
einer inneren Umfangsoberflache eines Statorkerns
in Ausfuhrungsform 6 zeigen;

[0052] Fig. 28(a) und (b) sind Schaubilder, die eine
plastische Verformung von Endabschnitten von Zah-
nen nach einem Einfuihren von einer Wicklung in ei-
nen Basiskern in Ausfiihrungsform 7 zeigen;

[0053] Fig. 29 ist eine Perspektivansicht eines Sta-
tors von einem herkémmlichen Automobil-Wechsel-
stromgenerator;

[0054] Fig. 30 ist eine Perspektivansicht, die ein
Leitersegment zeigt, das in dem Stator in Fig. 29 ver-
wendet wird;

[0055] Fig. 31 ist eine Perspektivansicht von einem
vorderen Ende eines Teils des Stators in Fig. 29;

[0056] Fig. 32 ist eine Perspektivansicht von einem
hinteren Ende eines Teils des Stators in Fig. 29; und

[0057] Fig. 33 ist eine Perspektivansicht, die ein an-
deres Beispiel eines Stators von einem herkdmmli-
chen Automobil-Wechselstromgenerator zeigt.

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

Ausfuhrungsform 1

[0058] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die den
Aufbau eines Automobil-Wechselstromgenerators
gemal Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfin-
dung zeigt, Eig. 2 ist eine Perspektivansicht des Sta-
tors dieses Wechselstromgenerators, Fig. 3 ist eine
Endansicht, die Verbindungen in einer Phase einer
Standerwicklungsgruppe bei diesem  Automo-

bil-Wechselstromgenerator erlautert, Fig.4 ist ein
Schaltbild fir diesen Automobil-Wechselstromgene-
rator, und Fig. 5 ist ein Teilquerschnitt des Stator-
kerns in Fig. 1. Zudem wurden Leitungsdrahte und
Uberbriickungsdréhte aus Fig. 2 weggelassen.

[0059] Dieser Wechselstromgenerator umfasst: ein
Gehause 3, das aus einem vorderen Aluminium-Tra-
ger 1 und einem hinteren Aluminium-Trager 2 gebil-
det ist; eine Welle 6, die innerhalb des Gehauses 3
angeordnet ist, wobei sie eine Riemenscheibe 4 auf-
weist, die an einem ersten Ende davon befestigt ist;
einen Lundell-Rotor 7, der an der Welle 6. befestigt
ist; Geblase 5, die an beiden axialen Endoberflachen
des Rotors 6 befestigt sind; einen Stator 8, der an ei-
ner Innenwand des Gehauses 3 befestigt ist; Schleif-
ringe 9, die an einem zweiten Ende der Welle 6 be-
festigt sind, zum Zuflihren von elektrischem Strom an
den Rotor 7; ein Paar von Bursten 10, die auf den
Schleifringen 9 gleiten; Blrstenhalter 11, welche die
Birsten 10 unterbringen; Gleichrichter 12, die mit
dem Stator 8 elektrisch verbunden sind, zum Um-
wandeln eines in dem Stator 8 erzeugten Wechsel-
stroms in Gleichstrom; einen Warmeableiter 17, der
Uber den Birstenhalter 11 gepasst ist; und einen
Regler 18, der an dem Warmeableiter 17 durch ein
Klebmittel befestigt ist, zum Anpassen der GréRen-
ordnung der in dem Stator 8 erzeugten Wechsel-
spannung.

[0060] Der Rotor 7 umfasst eine Rotorspule 13 zum
Erzeugen eines magnetischen Flusses beim Durch-
gang von elektrischem Strom, und ein Paar von ers-
ten und zweiten Polkernen 20 und 21, die so ange-
ordnet sind, dass sie die Rotorspule 13 bedecken,
wobei Magnetpole durch den magnetischen Fluss in
dem Paar von Polkernen 20 und 21 produziert wer-
den. Das Paar von Polkernen 20 und 21 ist aus Eisen
hergestellt und jeder weist acht klauenférmige Mag-
netpole 22 und 23 auf, die so an der Welle befestigt
sind, dass sie in einer gleichmafigen Teilung um-
fanglich um &uRere Umfangskanten herum beab-
standet sind, wobei sie einander zugewandt sind, um
ineinanderzugreifen.

[0061] Der Stator 8 umfasst: einen zylindrischen
Statorkern 15, der aus einem laminierten Kern gebil-
det ist, welcher mit einer Anzahl von Schlitzen 15a
ausgebildet ist, die sich axial in einer vorbestimmten
Teilung in einer Umfangsrichtung erstrecken; eine
Mehrphasen-Standerwicklung 16, die auf den Stator-
kern 15 gewickelt ist; und Isolierelemente 19, die in
jeden der Schlitze 15a montiert sind, zum elektri-
schen Isolieren der Mehrphasen-Standerwicklung 16
von dem Statorkern 15. Der Statorkern 15 umfasst ei-
nen inneren Umfangskernabschnitt 73 und einen zy-
lindrischen auferen Umfangskernabschnitt 76, der
Uber den inneren Umfangskernabschnitt 73 gepasst
ist. Eine radiale Abmessung einer Kernriickseite des
inneren Umfangskernabschnitts 73 betragt 2,6 mm,
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und eine radiale Abmessung einer Kernriickseite des
auleren Umfangskernabschnitts 76 betragt 1 mm.
Die Mehrphasen-Standerwicklung 16 umfasst eine
Anzahl von Wicklungen, wobei in jeder von ihnen ein
Drahtstrang 30 auflerhalb der Schlitze 15a an Endo-
berflachen des Statorkerns 15 umgebogen ist und in
eine Wellenwicklung gewickelt ist, um wechselweise
eine innere Lage und eine aulere Lage in einer
Schlitztiefenrichtung innerhalb der Schlitze 15a ein-
zunehmen, eine vorbestimmte Anzahl von Schlitzen
entfernt. In diesem Fall ist der Statorkern 15 mit
sechsundneunzig Schlitzen 15a in einer gleichmafi-
gen Teilung ausgebildet, um zwei Gruppen von drei-
phasigen Standerwicklungsabschnitten 160 derart
unterzubringen, dass die Anzahl von Schlitzen, die
jede Phase der Wicklungsabschnitte unterbringen,
der Anzahl von Magnetpolen (sechzehn) in dem Ro-
tor 7 entspricht. Ein langes, isoliertes Kupferdrahtma-
terial mit einem rechteckigen Querschnitt wird zum
Beispiel in den Strangen aus Drahten 30 verwendet.

[0062] Lufteintrittséffnungen 1a und 2a sind in axia-
len Endoberflachen des vorderen Tragers 1 und des
hinteren Tragers 2 ausgebildet, und Luftaustrittsoff-
nungen 1b und 2b sind in zwei AuRenum-
fangs-Schulterabschnitten des vorderen Tragers 1
und des hinteren Tragers 2 angeordnet, gegeniber-
liegend der radialen AuRenseite der Vorderend- und
Hinterend-Spulenenden 16a und 16b der Stander-
wicklung 16.

[0063] Eine Phase einer Standerwicklungsgruppe
161 ist aus ersten bis vierten Wicklungsunterab-
schnitten 31 bis 34 gebildet, wobei jeder aus einem
Drahtstrang 30 ausgebildet ist. Der erste Wicklungs-
unterabschnitt 31 ist durch Wellenwickeln eines
Drahtstrangs 30 in jeden sechsten Schlitz von
Schlitznummern 1 bis 91 ausgebildet, um wechsel-
weise eine erste Position von einer dufleren Um-
fangsseite und eine zweite Position von der aulReren
Umfangsseite im Innern der Schlitze 15a einzuneh-
men. Der zweite Wicklungsunterabschnitt 32 ist
durch Wellenwickeln eines Drahtstrangs 30 in jeden
sechsten Schlitz von Schlitznummern 1 bis 91 ausge-
bildet, um wechselweise die zweite Position von der
aufleren Umfangsseite und die erste Position von der
aufleren Umfangsseite im Innern der Schlitze 15a
einzunehmen. Der dritte Wicklungsunterabschnitt 33
ist durch Wellenwickeln eines Drahtstrangs 30 in je-
den sechsten Schlitz von Schlitznummern 1 bis 91
ausgebildet, um wechselweise eine dritte Position
von der duferen Umfangsseite und eine vierte Posi-
tion von der aufleren Umfangsseite im Innern der
Schlitze 15a einzunehmen. Der vierte Wicklungsun-
terabschnitt 34 ist durch Wellenwickeln eines
Drahtstrangs 30 in jeden sechsten Schlitz von
Schlitznummern 1 bis 91 ausgebildet, um wechsel-
weise die vierte Position von der au3eren Umfangs-
seite und die dritte Position von der duferen Um-
fangsseite im Innern der Schlitze 15a einzunehmen.

Die Drahtstrange 30 sind angeordnet, um sich in ei-
ner Reihe von vier Strangen innerhalb jedes Schlit-
zes 15a aufzureihen, wobei die Langsrichtung von ih-
ren rechteckigen Querschnitten in einer radialen
Richtung ausgerichtet ist.

[0064] An einem ersten Ende des Statorkerns 15
sind ein erster Endabschnitt 31a des ersten Wick-
lungsunterabschnitts 31, der sich von Schlitznummer
1 nach auf3en erstreckt, und ein zweiter Endabschnitt
33b des dritten Wicklungsunterabschnitts 33, der
sich von Schlitznummer 91 nach auRen erstreckt, ge-
fugt, und aulRerdem sind ein erster Endabschnitt 33a
des dritten Wicklungsunterabschnitts 33, der sich von
Schlitznummer 1 nach auf3en erstreckt, und ein zwei-
ter Endabschnitt 31b des ersten Wicklungsunterab-
schnitts 31, der sich von Schlitznummer 91 nach au-
Ren erstreckt, gefiigt, um zwei Wicklungswindungen
auszubilden.

[0065] An einem zweiten Ende des Statorkerns 15
sind ein erster Endabschnitt 32a des zweiten Wick-
lungsunterabschnitts 32, der sich von Schlitznummer
1 nach auf3en erstreckt, und ein zweiter Endabschnitt
34b des vierten Wicklungsunterabschnitts 34, der
sich von Schlitznummer 91 nach auRen erstreckt, ge-
fugt, und aulRerdem sind ein erster Endabschnitt 34a
des vierten Wicklungsunterabschnitts 34, der sich
von Schlitznummer 1 nach auf3en erstreckt, und ein
zweiter Endabschnitt 32b des zweiten Wicklungsun-
terabschnitts 32, der sich von Schlitznummer 91 nach
aulden erstreckt, gefuigt, um zwei Wicklungswindun-
gen auszubilden.

[0066] AuRerdem ist ein Abschnitt des Drahtstrangs
30 des zweiten Wicklungsunterabschnitts 32, der
sich an dem ersten Ende des Statorkerns 15 von den
Schlitznummern 61 und 67 nach auf3en erstreckt, ab-
getrennt, und ein Abschnitt des Drahtstrangs 30 des
ersten Wicklungsunterabschnitts 31, der sich an dem
ersten Ende des Statorkerns 15 von den Schlitznum-
mern 67 und 73 nach aul3en erstreckt, ist auch abge-
trennt. Ein erstes abgetrenntes Ende 31c¢ des ersten
Wicklungsunterabschnitts 31 und ein erstes abge-
trenntes Ende 32c des zweiten Wicklungsunterab-
schnitts 32 sind gefugt, um eine Phase der Stander-
wicklungsgruppe 161 auszubilden, mit vier Windun-
gen, welche die ersten bis vierten Wicklungsunterab-
schnitte 31 bis 34 in Reihe verbinden.

[0067] AuRerdem wird der Fligeabschnitt zwischen
dem ersten abgetrennten Ende 31c¢ des ersten Wick-
lungsunterabschnitts 31 und das erste abgetrennte
Ende 32c¢c des zweiten Wicklungsunterabschnitts 32
ein Uberbriickungsverbindungs-Verbindungsab-
schnitt, und ein zweites abgetrenntes Ende 31d des
ersten Wicklungsunterabschnitts 31 und ein zweites
abgetrenntes Ende 32d des zweiten Wicklungsunter-
abschnitts 32 wird ein Leitungsdraht (O) beziehungs-
weise ein Nullpunkt-Leitungsdraht (N).
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[0068] Eine Gesamtzahl von sechs Phasen von
Standerwicklungsgruppen 161 werden ahnlich aus-
gebildet, durch Versetzen der Schlitze 15a, in welche
die Drahtstrange 30, einen Schlitz zur Zeit, gewickelt
werden. Dann werden drei Phasen von jeder der
Standerwicklungsgruppen 161 in Sternschaltungen
verbunden, um die zwei Gruppen von dreiphasigen
Standerwicklungsabschnitten 160 auszubilden, und
jeder der dreiphasigen Standerwicklungsabschnitte
160 wird mit seinem eigenen Gleichrichter 12 verbun-
den. Die Gleichrichter 12 sind parallel verbunden, so
dass der Gleichstrom-Ausgang von jedem kombiniert
wird.

[0069] Bei dem auf diese Art aufgebauten Automo-
bil-Wechselstromgenerator, wird elektrischer Strom
von einer Batterie (nicht gezeigt) durch die Birsten
10 und die Schleifringe 9 an die Rotorspule 13 zuge-
fuhrt, wobei ein magnetischer Fluss erzeugt wird. Die
klauenférmigen Magnetpole 22 des ersten Polkerns
20 werden durch diesen magnetischen Fluss mit
Nord(N)-Polen magnetisiert, und die klauenférmigen
Magnetpole 23 des ersten Polkerns 21 werden mit
Sid(S)-Polen magnetisiert. Zur gleichen Zeit wird ein
Rotationsdrehmoment von dem Motor durch den Rie-
men und die Riemenscheibe 4 an die Welle 6 Uber-
tragen, wobei der Rotor 7 gedreht wird. Somit wird
ein rotierendes Magnetfeld auf die Mehrpha-
sen-Standerwicklung 16 aufgebracht, wobei eine
elektromotorische Kraft in der Mehrphasen-Stander-
wicklung 16 erzeugt wird. Diese wechselweise elek-
tromotorische Kraft geht durch die Gleichrichter 12
durch und wird in Gleichstrom umgewandelt, wobei
die GréRRenordnung des Stroms durch den Regler 18
angepasst wird, und die Batterie wird nachgeladen.

[0070] An dem hinteren Ende wird AuRenluft durch
die Lufteintrittséffnungen 2a eingezogen, die gegen-
Uberliegend den Warmeableitern der Gleichrichter 12
beziehungsweise dem Warmeableiter 17 des Reg-
lers 18 angeordnet sind, durch Rotation der Geblase
5, wobei sie entlang der Achse der Welle 6 stromt,
was die Gleichrichter 12 und den Regler 18 kuhlt, und
dann durch die Geblase 5 zentrifugal abgelenkt wird,
was die Hinterende-Spulenendgruppe 16b der Mehr-
phasen-Standerwicklung 16 kuhlt, bevor sie nach au-
Ren durch die Luftaustrittséffnungen 2b ausgestolien
wird. Zur gleichen Zeit wird an dem vorderen Ende
AuRenluft durch die Lufteintritts6ffnungen 1a durch
Rotation der Geblase 5 axial eingezogen, und wird
dann zentrifugal durch die Geblase 5 abgelenkt, was
die Vorderend-Spulenendgruppe 16a der Mehrpha-
sen-Standerwicklung 16 kihlt, bevor sie nach aulen
durch die Luftaustrittséffnungen 1b ausgestofRRen
wird.

[0071] Als nachstes wird das Verfahren zur Herstel-
lung des Stators mit dem obigen Aufbau erlautert.

[0072] Die Fig. 6 und Fig. 7 sind Schaubilder, die

den Herstellungsprozess fur Wicklungsgruppen er-
lautern, die Teil der Standerwicklung 16 in Fig. 2 bil-
den. Die Fig. 8(a) und 8(b) sind graphische Darstel-
lungen, die eine Drahtstranggruppe der inneren Lage
zeigen, die Teil der Standerwicklung 16 in Fig. 2 bil-
det, wobei Fig. 8(a) eine Endansicht ist und Fig. 8(b)
eine Draufsicht ist. Die Fig. 9(a) und 9(b) sind graphi-
sche Darstellungen, die eine Drahtstranggruppe der
aulleren Lage zeigen, die Teil der Standerwicklung
16 in Fig. 2. bildet, wobei Fig. 9(a) eine Endansicht
ist und Fig. 9(b) eine Draufsicht ist. Fig. 10 ist eine
Perspektivansicht, die einen Teil eines Drahtstrangs
zeigt, der Teil der Standerwicklung 16 in Fig. 2 bildet,
und Fig. 11 ist eine graphische Darstellung, die eine
Anordnung der Drahtstrange erlautert, die Teil der
Standerwicklung 16 in Fig. 2 bilden.

[0073] Als erstes, wie in Fig. 6 gezeigt, werden
zwolf lange Drahtstrange 30 gleichzeitig in der glei-
chen Ebene gebogen, um eine Blitzableiter-Form
auszubilden. Dann wird eine Drahtstranggruppe 35A,
in den Fig. 8(a) und 8(b) gezeigt, durch progressives
Umklappen bzw. Falten des Strangs im rechten Win-
kel angefertigt, wie durch den Pfeil in Eig. 7 angedeu-
tet, unter Verwendung einer Spannvorrichtung. Au-
Rerdem wird eine Drahtstranggruppe 353 einschliel3-
lich Uberbriickungsverbindungen und Leitungsdrah-
ten, wie in den Fig. 9(a) und 9(b) gezeigt, auf ahnli-
che Weise angefertigt.

[0074] Uberdies, wie in Fig. 10 gezeigt, wird jeder
Drahtstrang 30 durch Biegen von ihm in ein ebenes
Muster ausgebildet, in dem gerade Abschnitte 30b,
die durch Wende- bzw. Windungsabschnitte 30a ver-
bunden sind, in einer Teilung von sechs Schlitzen
(6P) aufgereiht sind. Angrenzende gerade Abschnitte
30b werden radial um einen Abstand versetzt, der
gleich einer Breite (W) der Drahtstrange 30 ist, mittels
der Windungsabschnitte 30a. Die Drahtstranggrup-
pen 35A und 353 werden durch Anordnen von sechs
Drahtstrangpaaren aufgebaut, so dass sie um eine
Teilung von einem Schlitz voneinander versetzt sind,
wobei jedes Drahtstrangpaar aus zwei Drahtstrangen
30 besteht, die in das obige Muster ausgebildet sind,
wobei sie um eine Teilung von sechs Schlitzen ver-
setzt sind, und derart angeordnet sind, dass sich ge-
rade Abschnitte 30b Uberlappen, wie in Fig. 11 ge-
zeigt wird. Sechs Endabschnitte der Drahtstrange 30
erstrecken sich jeweils nach aul3en von ersten und
zweiten Seiten an ersten und zweiten Enden der
Drahtstranggruppen 35A und 353. Des Weiteren sind
die Windungsabschnitte 30a so angeordnet, dass sie
sich in Reihen an ersten und zweiten Seitenabschnit-
ten der Drahtstranggruppen 35A und 353 aufreihen.
Da die Harte der Drahtstranggruppen 35A und 353
zunimmt, aufgrund von Biegehartung wahrend das
Formens davon, werden die Drahtstranggruppen
35A und 353 flir zehn Minuten bei 300°C warmebe-
handelt, um ein Formen in spateren Schritten zu er-
leichtern.
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[0075] Der Parallelepiped-Basiskern 36 wird, wie in
den Fig. 12 bis Fig. 14 gezeigt, durch Laminieren ei-
ner vorbestimmten Anzahl von Bdgen aus
SPCC-Material angefertigt, welches ein plattenformi-
ges magnetisches Material ist, das mit trapezférmi-
gen Schlitzen 36a in einer vorbestimmten Teilung (ein
elektrischer Winkel von 30°) und Laserschweil3en ei-
nes duReren Abschnitts davon ausgebildet ist. Uber-
dies werden beide axiale Endoberflachen 36A und
36B dieses Kerns leicht verbeult, als eine Folge eines
Verzugs des SPCC-Materials wahrend des Biegens
des Basiskerns 36, aber bei dieser Ausflihrungsform
werden die vielen Lagen aus SPCC-Material durch
Schweilabschnitte 75 fest integriert, die sich an einer
Anzahl von Stellen axial erstrecken, was die Steifig-
keit des Basiskerns 36 erhoht und ein Verbeulen un-
terdriickt. Uberdies miissen diese SchweiRabschnit-
te 75 nicht gleichmalliig beabstandet sein, und sie
kdnnen auch in der axialen Richtung getrennt bzw.
unterteilt sein.

[0076] Dann, mit den Isolierelementen 19 in die
Schlitze 36a des Basiskerns 36 eingefiihrt, wie in
Fig. 15(a) gezeigt, werden die geraden Abschnitte
30b der zwei Drahtstranggruppen 35A und 35B in die
Schlitze 36a eingefuhrt (Fig. 15(b) und Eig. 18).

[0077] Als nachstes, wie in den Fig. 16(a), (b) und
(c) gezeigt, wird der Parallelepiped-Basiskern 36, mit
den eingeflihrten Drahtstranggruppen 35A und 35B,
in eine zylindrische Form aufgerollt, und seine Enden
stoen aneinander an und werden miteinander ver-
schweif3t, um einen anstoflenden Abschnitt 77 aus-
zubilden, und ein zylindrischer innerer Umfangskern-
abschnitt 73 wird erhalten, wie in Fig. 16(c) gezeigt.
Wie in den Fig. 15(b) und Eig. 17 gezeigt, ist eine
Breite t2 der Offnungsabschnitte 15b der Schlitze
15a des inneren Umfangskernabschnitts 73 kleiner
als eine Breite t1 der Offnungsabschnitte der Schlitze
36a des Parallelepiped-Basiskerns 36. Uberdies,
weil der Basiskern 36 dadurch angefertigt wird, dass
zuerst lediglich die Endabschnitte davon gebogen
werden, bevor der Rest des Parallelepiped-Basis-
kerns 36 gebogen wird, wie in Fig. 16(b) gezeigt,
wenn die Enden des Basiskerns 36 aneinandersto-
Ren, wird ein Statorkern 15 vorgesehen, der sogar an
dem anstoflenden Abschnitt 77 eine gute Rundheit
aufweist.

[0078] Da die Schlitze 36a des Basiskerns 36 tra-
pezférmig sind, ist eine Verbreiterung zu den Off-
nungsabschnitten hin, wie in Fig. 15(a) gezeigt, und
die Breite der Offnungsabschnitte gréRer als die Um-
fangsbreitenabmessungen der geraden Abschnitte
30b der zwei Drahtstranggruppen 35A und 35B, wo-
bei die geraden Abschnitte 30b die Zahnenden nicht
stéren und sanft eingefiihrt werden kénnen. Des Wei-
teren, weil Umfangsbreitenabmessungen der Schlit-
ze 15a des Statorkerns 15 im Allgemeinen die glei-
chen wie die Umfangsabmessungen der geraden Ab-

schnitte 30b sind, wird verhindert, dass auf die Zahne
51 und geraden Abschnitte 30b gedruckt wird und sie
einander wahrend des Biegens des Basiskerns 36
verformen.

[0079] Weil die Isolierelemente 19, die aus Polya-
mid-basiertem Isolierpapier mit einer Dicke von 140
pum gebildet sind, zuerst in den Schlitzen 36a unter-
gebracht werden, vor Einfiihrung der Wicklung, und
sich so weit wie die Endabschnitte der Zéahne 51 er-
strecken, wird eine Beschadigung der Drahtstrange
30 aufgrund eines Kontakts zwischen den geraden
Abschnitten 30b und den Endabschnitten der Zahne
51 verhindert, und die Isolierelemente 19 fungieren
auch als Fuhrungen fiir die geraden Abschnitte 30,
wenn sie in die Schlitze 36a eintreten, und die Anord-
nung des Stators 8 ist insbesondere durch das Vor-
handensein des Isolierpapiers verbessert, weil die
Wicklung auf dem Isolierpapier gleitet, wenn sie ein-
gefuhrt wird.

[0080] Sogar falls die geraden Abschnitte 30b einer
Verformung von den Zahnen 51 ausgesetzt werden,
wenn der Basiskern 36 gebogen wird, wird die Kraft
der Verformung durch Gleiten usw. abgepuffert, weil
die Isolierelemente 19 zwischengelegt sind.

[0081] Durch Verformen der Isolierelemente 19 an
der Seite der Offnungsabschnitte 15b der Schlitze
15a, derart, dass beide Endabschnitte davon den
Kurven der Endabschnitte der Zahne 51 folgen, wer-
den die geraden Abschnitte 30b von beiden Seiten
bedeckt und stehen nicht radial nach innen von der
inneren Umfangsoberflache des inneren Umfangs-
kernabschnitts 73 vor.

[0082] Die Steifigkeit des Statorkerns 15 wird erhéht
durch Ausbilden des inneren Umfangskernabschnitts
73 und dann Presspassen des inneren Umfangs-
kernabschnitts 73 in den duReren Umfangskernab-
schnitt 76, wie in den Eig. 19 und Fig. 20 gezeigt. In
diesem Fall, bevor der innere Umfangskernabschnitt
73 in den aufleren Umfangskernabschnitt 76 einge-
fuhrt wird, sind AuBenseitendurchmesser-Abmes-
sungen des inneren Umfangskernabschnitts 73 et-
was groRer als Innenseitendurchmesser-Abmessun-
gen des auleren Umfangskernabschnitts 76 (an die-
sem Punkt gibt es einen Luftspalt in dem anstof3en-
den Abschnitt 77), so dass die Form des inneren Um-
fangskernabschnitts 73 durch den &aufleren Um-
fangskernabschnitt 76 wahrend des Presspassens
des aulieren Umfangskernabschnitts 76 begrenzt ist,
was ermoglicht, dass die Rundheit des inneren Um-
fangskernabschnitts 73 erhoht wird.

[0083] Danach wird die Herstellung des Stators 8
abgeschlossen durch Verbinden der Endabschnitte
der Drahtstrange 30, um die Standerwicklungsab-
schnitte 161 auszubilden, basierend auf den in Eig. 3
gezeigten Verbindungen.
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[0084] Bei dem obigen Automobil-Wechselstromge-
nerator, weil die ersten bis vierten Wicklungsunterab-
schnitte 31 bis 34, welche die Mehrphasen-Stander-
wicklung 16 bilden, jeweils aus einem Drahtstrang 30
(kontinuierlicher Draht) gebildet sind, ist es nicht not-
wendig, eine groRe Anzahl von kurzen Leiterseg-
menten 305 in den Statorkern 301 einzufiihren und
Endabschnitte 305b aneinander durch Schweil3en,
Loten usw. zu fligen, wie es bei dem herkémmlichen
Stator 300 erforderlich war, was ermdglicht, dass die
Produktivitdt des Stators 8 beachtlich verbessert
wird.

[0085] Der Vorgang des Zusammenbaus der Stan-
derwicklung 70 ist auRerordentlich verbessert, vergli-
chen mit der herkdbmmlichen Technik, bei der eine
groRe Anzahl von Leitersegmenten 305 in die Schlit-
ze, einer zur Zeit, eingefihrt werden, durch Rollen
des Parallelepiped-Basiskerns 36 in eine zylindrische
Form mit den geraden Abschnitten 30b der zwei
Drahtstranggruppen 35A und 35B in den Schlitzen
36a des Basiskerns 36 untergebracht, und Aneinan-
derstofRen der Enden des Basiskerns 36 und mitein-
ander Verschweiflen von ihnen. Insbesondere, weil
die Drahtstranggruppen so gewickelt sind, dass sie
wechselweise innere und &dulere Lagen in einer
Schlitztiefenrichtung in jedem sechsten Schlitz ein-
nehmen, sind Windungsabschnitte der Spulenenden
ordentlich in Reihen angeordnet, so dass sie einan-
der nicht storen, was eine Stérung und Kurzschlisse
zwischen den Drahtstrangen beseitigt, sogar wenn
der Parallelepiped-Basiskern in die zylindrische Form
aufgerollt wird, wobei eine Verformung der
Drahtstrange in den Schlitzen verringert ist, und eine
Isolierung und ein Zusammenbau durch die Gleit-
und Puffereffekte des Isolierpapiers verbessert sind,
das zwischen den Drahtstrangen und dem Kern liegt.

[0086] Des Weiteren werden auch die folgenden
Wirkungen auf die Leistung des Wechselstromgene-
rators erzielt.

[0087] Weil die Spulenenden durch die Windungs-
abschnitte 30a der Drahtstrange 30 gebildet sind,
sind die einzigen Figestellen in den Spulenendgrup-
pen 16a und 16b die ersten und zweiten En-
dabschnitte der ersten bis vierten Wicklungsunterab-
schnitte 31 bis 34 und die Uberbriickungsverbin-
dungs-Flgeabschnitte, was die Anzahl von Fiigestel-
len beachtlich verringert. Somit kann, weil das Auftre-
ten von Kurzschluss-Unféllen, die einen Verlust der
Isolierung aufgrund des Flgeprozesses begleiten,
unterdrickt werden kann, eine vorzugliche Isolierung
erzielt werden. Des Weiteren werden die Leiter nicht
durch Schweilen erweicht, was die Steifigkeit des
Stators als ein Ganzes erhdht und ermdglicht, dass
magnetische Gerdusche verringert werden.

[0088] Die Spulenendgruppen 16a und 16b sind
durch Anordnen der Windungsabschnitte 30a ordent-

lich umfanglich in Reihen aufgebaut, so dass sie ein-
ander nicht stéren. Somit kann, verglichen mit den
herkdmmlichen Spulenendgruppen, bei denen die
Endabschnitte 305b der Leitersegmente 305 anein-
ander gefligt waren, die Hohe, zu der sich die Spule-
nendgruppen nach auf’en von dem Statorkern 15 er-
strecken, verringert werden. Somit ist der Windwider-
stand in den Spulenendgruppen 16a und 16b verrin-
gert, was die Verringerung von Windgerauschen auf-
grund der Rotation des Rotors 7 ermdglicht. Eine Le-
ckagereaktanz von den Drahtstrangen in den Spule-
nenden ist auch verringert, was die Ausgabe und Ef-
fizienz verbessert.

[0089] Vier Drahtstrange 30 sind so angeordnet,
dass sie sich in einer Reihe radial innerhalb jedes
Schlitzes 15a aufreihen, und die Windungsabschnitte
30a sind so angeordnet, dass sie sich in zwei Reihen
umfanglich aufreihen. Somit sind die Windungsab-
schnitte 30a, welche die Spulenendgruppen 16a und
16b bilden, jeweils in zwei Reihen radial getrennt,
was ermdoglicht, dass die Hohe, zu der sich die Spu-
lenendgruppen 16a und 16b nach auflen von dem
Statorkern 15 erstrecken, verringert werden kann.
Als eine Folge ist der Windwiderstand in den Spule-
nendgruppen 16a und 16b verringert, was die Verrin-
gerung von Windgerauschen aufgrund der Rotation
des Rotors 7 ermdglicht.

[0090] Weil die geraden Abschnitte 30b der
Drahtstrange 30 mit einem rechteckigen Querschnitt
ausgebildet sind, passt die Querschnittform der gera-
den Abschnitte 30b ordentlich in die Form der Schlit-
ze 15a, wenn die geraden Abschnitte 30b im Innern
der Schlitze 15a untergebracht sind. Somit wird das
Einfihren der Mehrphasen-Standerwicklung 16 in
den Statorkern 15 verbessert und der Raumfaktor der
Drahtstrange 30 im Innern der Schlitze 15a wird ein-
fach erhéht, was eine verbesserte Warmedubertra-
gung von den Drahtstrangen 30 an den Statorkern 15
ermdglicht.

Ausfihrungsform 2

[0091] Fig. 21 zeigt Ausfiihrungsform 2 der vorlie-
genden Erfindung. Ausfiuihrungsform 2 unterscheidet
sich von Ausflhrungsform 1 dahingehend, dass die
Isolierelemente 19, die aus Isolierpapier gebildet
sind, vollstandig um die geraden Abschnitte 30b der
zwei Drahtstranggruppen 35A und 35B gewickelt
werden, bevor die Drahtstranggruppen 35A und 35B
in den Basiskern eingefuhrt werden. Somit ist es nicht
notwendig, die Isolierelemente separat in den Schlit-
zen zu montieren.

Ausfuhrungsform 3
[0092] Die Eig. 22 und Eig. 23 zeigen Ausfuhrungs-

form 3 der vorliegenden Erfindung. Ausfiihrungsform
3 unterscheidet sich von den Ausfluhrungsformen 1
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und 2 dahingehend, dass die geraden Abschnitte 30b
der zwei Drahtstranggruppen 35A und 35B durch die
Isolierelemente 19, die aus Polyamidharz gebildet
sind, vollstandig bedeckt werden, bevor die
Drahtstranggruppen 35A und 35B in den Basiskern
eingefuhrt werden. Somit ist es nicht notwendig, die
Isolierelemente in den Schlitzen separat zu montie-
ren, und weil die Drahtstranggruppen durch Harz-
formgebung befestigt sind und aneinander halten, ist
die Wicklung leicht zu handhaben. Weil die geraden
Abschnitte 30b in Harz ausgebildet sind, kénnen sie
leicht geformt werden, um mit der Form der Schlitze
Ubereinzustimmen, was erméglicht, dass der Raum-
faktor der Leiter in den Schlitzen auch verbessert
wird. Insbesondere wenn ein Isolierpapier fur die Iso-
lierelemente verwendet wird, ist es notwendig, dass
sich Endabschnitte davon Uberlappen usw., aber im
Fall der vorliegenden Ausfiihrungsform, ist dies nicht
notwendig.

Ausfihrungsform 4

[0093] Die Fig. 24(a) und (b) zeigen Ausflihrungs-
form 4 der vorliegenden Erfindung. In Ausfuhrungs-
form 4 wird ein Streifen von Basisisolierelementen 72
auf den Schlitzen 36a des Basiskerns 36 platziert,
und dann werden die geraden Abschnitte 30b der
zwei Drahtstranggruppen 35A und 35B in jeden der
Schlitze 36a durch die Basisisolierelemente 72 ein-
gefihrt. Weil die Drahtstranggruppen 35A und 35B
zusammen mit den Basisisolierelementen 72 gleiten,
wenn sie in den Basiskern 36 eingeflihrt werden, wird
eine Beschadigung der Drahtstrange 30 aufgrund ei-
nes Kontakts zwischen den Drahtstrangen 30 und
dem Basiskern 36 verhindert, was den Zusammen-
bau des Stators 8 verbessert. Uberdies werden die
Isolierelemente 19 durch Entfernen von Abschnitten
der Basisisolierelemente 72 ausgebildet, die nach in-
nen von einer radialen inneren Oberflache des Sta-
torkerns 15 vorstehen, in einem Schritt.

Ausfihrungsform 5

[0094] Die Fig. 25(a) und (b) zeigen Ausflihrungs-
form 5 der vorliegenden Erfindung. In Ausfihrungs-
form 5 werden die geraden Abschnitte 30b der zwei
Drahtstranggruppen 35A und 35B in jeden der Schilit-
ze 36a durch die Basisisolierelemente 72 eingefihrt,
und Abschnitte der Basisisolierelemente 72, die nach
innen von der radialen inneren Oberflache des Sta-
torkerns 15 vorstehen, werden entfernt bevor Boden-
abschnitte der Schlitze erreicht sind. Auf diese Art
gibt es keine Abschnitte der Basisisolierelemente 72,
die nach innen von der radialen inneren Oberflache
des Statorkerns 15 vorstehen, zum Zeitpunkt wenn
das Einfihren abgeschlossen ist, was die Verar-
beitbarkeit verbessert, und die Materialausbeute der
Isolierelemente ist verbessert. Uberdies kdnnen auch
Perforationen in den Basisisolierelementen 72 in vor-
bestimmten Langen angeordnet werden. Durch Vor-

sehen dieser Perforationen werden die Basisisoliere-
lemente 72 getrennt, durch die Kraft der Einfuhrung
gegen die Zahne 51 an beiden Seiten, nachdem die
geraden Abschnitte 30b in die Schlitze eingefuhrt
wurden, fir einen gewissen Grad, um die Isolierele-
mente 19 zu erhalten.

Ausfihrungsform 6

[0095] Fig. 27(a) und (b) zeigen Ausflihrungsform 6
der vorliegenden Erfindung. In Ausfihrungsform 6,
weil die Basisisolierelemente 72, die aus Isolierpa-
pier gebildet sind, zur gleichen Zeit getrennt werden
wie die Bearbeitung der inneren Umfangsabmessung
des Statorkerns 15, besteht keine Notwendigkeit zur
Bearbeitung wahrend der Basiskern 36 immer noch
ein Parallelepiped ist. Des Weiteren kdnnen, durch
Befestigen der Basisisolierelemente 72 an der inne-
ren Umfangsoberflache des Statorkern 15 unter Ver-
wendung eines Harzes 100, wie beispielsweise Lack,
die Genauigkeit und Leichtigkeit des Trennvorgangs
verbessert werden. Uberdies kann ein Befestigen der
Basisisolierelemente an der inneren Umfangsober-
flache des Statorkerns 15 sogar noch verlasslicher
gemacht werden, durch Ausbilden einer Anzahl von
Offnungen in den Basisisolierelementen.

Ausfihrungsform 7

[0096] Die Fig. 28(a) und (b) zeigt Ausfiihrungsform
7 der vorliegenden Erfindung. In Ausfiihrungsform 7
werden Endabschnitte der Zahne 51, welche die
Schlitze 36a des Basiskerns 36 definieren, gepresst
und plastisch verformt, nach einer Integrierung des
Basiskerns 36 und der Drahtstranggruppen 35A und
35B, wodurch die Basisisolierelemente 72 getrennt
und die Isolierelemente 19 ausgebildet werden, wenn
die Breitenabmessungen der Offnungsabschnitte
36b der Schlitze 36 reduziert werden. Somit kann ein
separater Schritt des Trennens der Basisisolierele-
mente 72 weggelassen werden.

[0097] Bei jeder der obigen Ausfiihrungsformen
kénnen die geraden Abschnitte 30b leichter relativ zu
den Offnungsabschnitten 36b der Schlitze 36a positi-
oniert werden, durch Ausbilden von Spitzen und Ta-
lern in den Basisisolierelementen 72 in einer Langs-
richtung, wie in Fig. 26 gezeigt.

[0098] Wie oben erlautert, umfasst ein Wechsel-
stromgenerator gemafl der vorliegenden Erfindung:
einen Rotor zum Ausbilden von Nord(N)- und
Sid(S)-Polen wechselweise um einen Rotationsum-
fang; und

einen Stator, mit: einem Statorkern, der den Rotor
umgibt; und einer Mehrphasen-Standerwicklung, die
in dem Statorkern montiert ist, wobei der Statorkern
mit einer Anzahl von Schlitzen ausgebildet ist, die
sich in einer vorbestimmten Teilung in einer Um-
fangsrichtung axial erstrecken, und wobei er mit ei-
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nem anstoRenden Abschnitt versehen ist, der sich
axial erstreckt, wobei der anstoflende Abschnitt den
Statorkern in eine ringférmige Form bildet, durch an-
stolende Endabschnitte des Statorkerns, wobei die
Mehrphasen-Standerwicklung eine Anzahl von Wick-
lungsabschnitten umfasst, in denen lange
Drahtstrange so gewickelt sind, dass sie wechselwei-
se eine innere Lage und eine aulRere Lage einneh-
men, in einer Schlitztiefenrichtung innerhalb der
Schlitze in Intervallen einer vorbestimmten Anzahl
von Schlitzen, wobei die Drahtstrange auRerhalb der
Schlitze an axialen Endoberflachen des Statorkerns
umgebogen sind, und wobei ein Isolierelement zwi-
schen dem Statorkern und der Wicklung liegt. Des-
halb sind die Windungsabschnitte der Spulenenden
ordentlich in Reihen umfanglich aufgereiht, so dass
sie einander nicht stéren, was eine Beschadigung der
Drahtstrange aufgrund einer Stérung und Kurz-
schliissen zwischen den Drahtstrangen wahrend des
Biegens des Basiskerns verhindert. Des Weiteren ist
eine Verformung der Drahtstrange in den Schlitzen
verringert, und eine Isolierung und Montage sind
durch die Gleit- und Puffereffekte der Isolierelemente
verbessert, die zwischen den Drahtstrangen und
dem Kern liegen. Eine Beschadigung wird unter-
drickt und ein Einflihren wird sanfter, durch die Iso-
lierelemente, wahrend des Einflhrens der
Drahtstrange in die Schlitze, was den Einfihrungs-
vorgang verbessert.

[0099] GemalR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird ein Isolierelement zuerst an
der Wicklung angeordnet, bevor die Wicklung in die
Schlitze des Statorkerns eingefiihrt wird. Deshalb be-
steht keine Notwendigkeit, die Isolierelemente in den
Schlitzen im Voraus zu montieren, was Vorgange ver-
bessert.

[0100] Gemal einer anderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird das Isolierelement zu-
erst an der Wicklung angeordnet, bevor die Wicklung
in die Schlitze des Statorkerns eingefiihrt wird. Des-
halb wird das Einfihren durch die Isolierelemente
wahrend des Einfuhrens der Drahtstrange in die
Schlitze sanfter, was den Einfliihrungsvorgang ver-
bessert. Des Weiteren besteht keine Notwendigkeit
einen separaten Schritt des Montierens der Isoliere-
lemente in die Schlitze vorzusehen.

[0101] Gemal einer Form des Verfahrens zur Her-
stellung des Wechselstromgenerators, kann ein ge-
rades Basisisolierelement zuerst zwischen den
Schlitzen und der Wicklung angeordnet werden; das
Basisisolierelement wird zwischen den Statorkern
und der Wicklung gelegt, durch Einfihren der Wick-
lung in die Schlitze; und das Isolierelement wird spa-
ter durch Trennen des Basisisolierelements zwischen
den Schlitzen ausgebildet. Deshalb besteht keine
Notwendigkeit, die Isolierelemente einzeln in jedem
Schlitz anzuordnen, was den Stator-Zusammenbau-

vorgang verbessert.

[0102] GemaR einer anderen Form des Verfahrens
zur Herstellung des Wechselstromgenerators, kann
ein gerades Basisisolierelement zuerst zwischen den
Schlitzen und der Wicklung angeordnet werden; und
das Isolierelement kann durch Trennen des Basisiso-
lierelements zwischen den Schlitzen ausgebildet
werden, wenn die Wicklung in die Schlitze eingefiihrt
wird, und das Basisisolierelement liegt zwischen dem
Statorkern und der Wicklung. Deshalb ist die Ausbeu-
te der Isolierelemente verbessert. Des Weiteren gibt
es keine Abschnitte der Isolierelemente, die nach in-
nen von der radialen inneren Oberflache des Stator-
kerns vorstehen, was den Schritt des Entfernens der-
artiger Abschnitte beseitigt.

[0103] GemaR noch einer anderen Form des Ver-
fahrens zur Herstellung des Wechselstromgenera-
tors, kann ein gerades Basisisolierelement zuerst
zwischen den Schlitzen und der Wicklung angeord-
net werden; das Basisisolierelement kann zwischen
dem Statorkern und der Wicklung durch Einfihren
der Wicklung in die Schlitze angeordnet werden; und
das Isolierelement kann spater ausgebildet werden,
durch Trennen des Basisisolierelements zwischen
den Schlitzen zusammen mit der Bearbeitung der in-
neren Umfangsabmessung des Statorkerns. Deshalb
besteht keine Notwendigkeit, einen separaten Trenn-
schritt zum Trennen der Isolierelemente vorzusehen.

[0104] GemaR einer Form des Verfahrens zur Her-
stellung des Wechselstromgenerators, kann ein ge-
rades Basisisolierelement zuerst zwischen den
Schlitzen und der Wicklung angeordnet werden; das
Basisisolierelement kann zwischen den Statorkern
und die Wicklung gelegt werden, durch Einfiihren der
Wicklung in die Schlitze; und das Isolierelement kann
spater durch Trennen des Basisisolierelements zwi-
schen den Schlitzen ausgebildet werden, nach einem
Befestigen des Basisisolierelements mit Harz. Des-
halb ist ein Trennen der Isolierelemente erleichtert.

[0105] GemaR einer anderen Form des Verfahrens
zur Herstellung des Wechselstromgenerators, kann
das Isolierelement durch Trennen des Basisisoliere-
lements zwischen den Schlitzen ausgebildet werden,
wenn Endabschnitte von Zahnen, welche die Schlitze
definieren, gepresst und plastisch verformt werden
kénnen. Deshalb besteht keine Notwendigkeit, einen
separaten Schritt des Trennens der Isolierelemente
vorzusehen.

[0106] GemalR noch einer anderen Form des Ver-
fahrens zur Herstellung des Wechselstromgenera-
tors, kann das Isolierelement aus einem Isolierpapier
gebildet sein. Deshalb verformen sich die Isolierele-
mente leicht, aber sie zerreilRen nicht leicht.

[0107] GemalR einer Form des Verfahrens zur Her-
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stellung des Wechselstromgenerators, kann das Iso-
lierelement aus einem Harz ausgebildet sein. Des-
halb kénnen die Drahtstranggruppen geformt, befes-
tigt und durch Harz zusammengehalten werden, was
es leicht macht, sie zu handhaben. Des Weiteren
koénnen die Isolierelemente so geformt werden, dass
sie mit der Form der Schlitze Ubereinstimmen, was
den Raumfaktor der Leiter in den Schlitzen verbes-
sert.

[0108] Eine genaue Definition der Erfindung und ih-
rer Ausfuhrungsformen erfolgt jedoch in den ange-
hangten Anspriichen.

Patentanspriiche

1. Wechselstromgenerator, mit:
einem Rotor (7) zum Ausbilden von Nord(N)- und
Sid(S)-Polen wechselweise um einen Rotationsum-
fang herum; und
einem Stator (8), mit:
einem Statorkern (15), der den Rotor (7) umgibt; und
einer Mehrphasen-Standerwicklung (16), die in dem
Statorkern (15) montiert ist, wobei der Statorkern (15)
mit einer Anzahl von Schlitzen ausgebildet ist, die
sich in einer vorbestimmten Teilung in einer Um-
fangsrichtung axial erstrecken, und wobei er mit ei-
nem anstoRenden Abschnitt versehen ist, der sich
axial ersteckt, wobei der anstoRende Abschnitt den
Statorkern (15) in eine ringférmige Form bildet, durch
anstoRende Endabschnitte des Statorkerns (15), da-
durch gekennzeichnet, dass jede Phase der Mehr-
phasen-Standerwicklung (16) aus einer Anzahl von
Wicklungsunterabschnitten (31-34) gebildet ist, wo-
bei jeder aus einem Drahtstrang (30) ausgebildet ist,
der so gewickelt ist, dass er wechselweise eine inne-
re Lage und eine duflere Lage einnimmt, in einer
Schlitztiefenrichtung innerhalb der Schlitze in Inter-
vallen einer vorbestimmten Anzahl von Schlitzen,
wobei der Drahtstrang (30) aul3erhalb der Schlitze an
axialen Endoberflachen des Statorkerns (15) umge-
bogen ist, wobei er eine Windung in der Umfangsrich-
tung des Statorkerns macht, und wobei ein Isolierele-
ment (19) zwischen dem Statorkern (15) und der
Wicklung liegt.

2. Verfahren zur Herstellung des Wechselstrom-
generators nach Anspruch 1, die folgenden Schritte
umfassend:

Bereitstellen eines Parallelepiped-Basiskerns mit ei-
ner Anzahl von Schlitzen,

Bereitstellen von Drahtstranggruppen (35A, 35B),
wobei jede eine Phase der Mehrphasen-Stander-
wicklung ausbildet und eine Anzahl von Wicklungs-
unterabschnitten (31-34) aufweist, wobei jeder aus
einem Drahtstrang (30) ausgebildet ist, der so gewi-
ckelt ist, dass er anpassbar ist, um wechselweise
eine innere Lage und eine duflere Lage einzuneh-
men, in einer Schlitztiefenrichtung innerhalb der
Schlitze in Intervallen einer vorbestimmten Anzahl

von Schlitzen, und aufderhalb der Schlitze an axialen
Endoberflachen des Statorkerns umgebogen zu wer-
den, wobei er eine Windung in der Umfangsrichtung
des Statorkerns macht,

Vorsehen eines Isolierelements,

Einfihren der Drahtstranggruppen in die Schlitze des
Parallelepiped-Basiskerns, wodurch das lIsolierele-
ment zwischen dem Statorkern und den Wicklungs-
unterabschnitten liegt, und

Aufrollen des Parallelepiped-Basiskerns, um einen
Statorkern (15) auszubilden.

3. Verfahren zur Herstellung nach Anspruch 2,
wobei das Isolierelement (19) zuerst an der Wicklung
angeordnet wird, bevor die Wicklung in die Schlitze
des Statorkerns (19) eingefuhrt wird.

4. Verfahren zur Herstellung nach Anspruch 2,
wobei:
ein Basis-Isolierelement (72) zuerst zwischen den
Schlitzen und der Wicklung angeordnet wird; und
das Isolierelement (19) zwischen den Statorkern (19)
und die Wicklung gelegt wird, durch Einfihren der
Wicklung in die Schlitze.

5. Verfahren nach Anspruch 4, zur Herstellung
des Wechselstromgenerators nach Anspruch 1, wo-
bei:
ein gerades Basis-Isolierelement (72) zuerst zwi-
schen den Schlitzen und der Wicklung angeordnet
wird;
das Basis-Isolierelement (72) zwischen den Stator-
kern (15) und die Wicklung gelegt wird, durch Einfuh-
ren der Wicklung in die Schlitze; und
das Isolierelement (19) spater ausgebildet wird,
durch Trennen des Basis-Isolierelements (72) zwi-
schen den Schlitzen.

6. Verfahren nach Anspruch 4, zur Herstellung
des Wechselstromgenerators nach Anspruch 1, wo-
bei:
ein gerades Basis-Isolierelement (72) zuerst zwi-
schen den Schlitzen und der Wicklung angeordnet
wird; und
das Isolierelement (19) durch Trennen des Basis-Iso-
lierelements (72) zwischen den Schlitzen ausgebildet
wird, wahrend die Wicklung in die Schlitze eingefihrt
wird und das Basis-Isolierelement (72) zwischen den
Statorkern (15) und die Wicklung gelegt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
zur Herstellung des Wechselstromgenerators nach
Anspruch 1, wobei:
ein gerades Basis-Isolierelement (72) zuerst zwi-
schen den Schlitzen und der Wicklung angeordnet
wird;
das Basis-Isolierelement (72) zwischen den Stator-
kern (15) und die Wicklung gelegt wird, durch Einfuh-
ren der Wicklung in die Schlitze; und
das Isolierelement (19) spater ausgebildet wird,
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durch Trennen des Basis-Isolierelements (72) zwi-
schen den Schlitzen zusammen mit einer Innenum-
fangsabmessungs-Verarbeitung des Statorkerns
(15).

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
zur Herstellung des Wechselstromgenerators nach
Anspruch 1, wobei:
ein gerades Basis-Isolierelement (72) zuerst zwi-
schen den Schlitzen und der Wicklung angeordnet
wird;
das Basis-Isolierelement (72) zwischen den Stator-
kern (15) und die Wicklung gelegt wird, durch Einfih-
ren der Wicklung in die Schlitze; und
das Isolierelement (19) spater ausgebildet wird,
durch Trennen des Basis-Isolierelements (72) zwi-
schen den Schlitzen nach einem Befestigendes Ba-
sis-Isolierelements (72) mit Harz.

9. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, zur Her-
stellung des Wechselstromgenerators nach An-
spruch 1, wobei das Isolierelement (19) durch Tren-
nen des Basis-Isolierelements (72) zwischen den
Schlitzen ausgebildet wird, wenn Endabschnitte von
Zahnen, welche die Schlitze definieren, gepresst und
plastisch verformt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
zur Herstellung eines Wechselstromgenerators, wo-
bei das Isolierelement (19) aus Isolierpapier gebildet
ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
zur Herstellung eines Wechselstromgenerators, wo-
bei das Isolierelement (19) aus einem Harz gebildet
ist.

Es folgen 25 Blatt Zeichnungen
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