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wenigstens einer Stiitze (9) abgestiitzt. Im Bereich der
Kernstirnseite (6) sind mehrere derartige Stiitzen (9) in Um-
fangsrichtung verteilt angeordnet. An wenigstens einer
Stutze (9) ist ein Phasenverbinderstab (8) zwischen zwei
ortsfesten Axialanschlagen (11, 12) angeordnet, liegt mit
seiner Innenseite (14) am ersten Axialanschlag (11) oder
an einem Distanzkdrper (13) axial an und mit seiner Aufben-
seite (15) am zweiten Axialanschlag (12) oder an einem
Distanzkorper (13) axial an. Wenigstens eine Vorspannein-
richtung (17) ist vorgesehen, welche den Phasenverbinder-
stab (8) mit axialer Federkraft gegen den jeweiligen Axial-
anschlag (11, 12) und/oder den jeweiligen Distanzkorper
(13) anliegend anpresst.



DE 10 2004 016 454 A1

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Maschine mit Rotor und Stator, insbesondere
einen Elektromotor oder einen Generator, vorzugs-
weise in einer Kraftwerksanlage.

Stand der Technik

[0002] Bei grolen Maschinen dieser Art, insbeson-
dere zur Stromproduktion in einer Kraftwerksanlage,
besitzt der Stator eine Statorwicklung, die durch meh-
rere Wicklungsstabe gebildet ist. Diese Wicklungs-
stabe, die vorzugsweise als sogenannte Roebelsta-
be ausgebildet sind, erstrecken sich dabei in axialer
Richtung in einen Statorkern. Zumindest an einer axi-
alen Stirnseite dieses Statorkerns sind die Wick-
lungsstabe mit ihren Enden aus dem Statorkern her-
ausgefiihrt. Ublicherweise sind die herausgefiihrten
Wicklungsstabenden so umgebogen und angeord-
net, dass sie an der Kernstirnseite einen kegel-
stumpfformigen Wickelkopf ausbilden, dessen Quer-
schnitt mit zunehmendem Abstand von der Kernstirn-
seite zunimmt.

[0003] Ublicherweise ist die Statorwicklung der
elektrischen Maschine mit mehreren Anschlussklem-
men versehen, um elektrische Energie in die Stator-
wicklung einspeisen und/oder aus der Statorwicklung
abfiihren zu kénnen, je nach dem ob die elektrische
Maschine als Elektromotor oder als Generator aus-
gestaltet ist bzw. betrieben wird. Hierzu missen aus-
gewahlte Wicklungsstabe, sogenannte Phasenwick-
lungsstabe mit diesen Anschlussklemmen verbun-
den werden. Dies kann beispielsweise mittels Pha-
senverbinderstaben erfolgen, die jeweils einen der
Phasenwicklungsstabe im Bereich der Kernstirnseite
mit einer der Anschlussklemmen verbinden.

[0004] In der Regel erstrecken sich die Phasenver-
binderstabe zwischen ihren Enden ringsegmentfor-
mig in der Umfangsrichtung des Stators, wobei sie
sich radial innen an einer oder mehreren Stitzen ab-
stutzen, die im Bereich der Kenstirnseite in Umfangs-
richtung verteilt angeordnet sind. An diesen Stitzen
kénnen zwei ortsfeste Axialanschlage vorgesehen
sein, zwischen denen zumindest ein Phasenverbin-
derstab angeordnet ist. In der Regel befinden sich
mehrere Phasenverbinderstdbe zwischen den Axial-
anschlagen der Stitzen. ZweckmaRig sind zwischen
benachbarten Phasenverbinderstdben im Bereich
der Stitzen jeweils Distanzkérper angeordnet, an de-
nen die Phasenverbinderstabe axial zur Anlage kom-
men. Die axial auRen liegenden Phasenverbindersta-
be kénnen dabei entweder direkt am jeweils zuge-
wandten Axialanschlag oder indirekt tGiber einen wei-
teren Distanzkdrper axial am jeweils zugewandten
Axialanschlag anliegen. Die Dimensionierung der
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Distanzkorper ist dabei zweckmaRig so abgestimmt,
dass sich nach der Montage in axialer Richtung ein
Presssitz fur die zwischen den Axialanschlagen an-
geordneten Phasenverbinderstabe ergibt. Hierdurch
wird eine effektive Fixierung der Phasenverbindersta-
be an den Stitzen erreicht, was aufgrund der im Be-
trieb der elektrischen Maschine auftretenden Belas-
tungen erforderlich ist.

[0005] Ublicherweise sind die Phasenverbindersta-
be an ihrer Auf3enseite mit einer Isolierung versehen,
in der Regel ein Kunstharz. Beim Ausharten des Har-
zes und aufgrund der im Betrieb der elektrischen Ma-
schinen auftretenden Erwarmung und Vibrationen
kann es zu Setzungserscheinungen kommen, bei de-
nen die Isolierungen der Phasenverbinderstabe ge-
ringflgig in axialer Richtung nachgeben kénnen.
Hierdurch nimmt die axiale Verpressung im Presssitz
zwischen den Axialanschlagen der Stiitzen stark ab,
was im Dauerbetrieb der jeweiligen Maschine dazu
fuhren kann, dass sich die axialen Haltekrafte so weit
reduzieren, dass sich die Distanzkdrper aufgrund der
auftretenden Vibrationen relativ zu den Phasenver-
binderstaben bewegen kénnen. Hierdurch kommt es
zu abrasiven Effekten, was zu einer Zerstérung der
elektrischen Isolierung der Phasenverbinderstabe
fuhrt. Des Weiteren kénnen sich die Distanzkorper
unter Umstanden komplett 16sen und herausfallen,
wodurch die axiale Halterung der Phasenverbinder-
stabe instabil wird. Diese Vorgange bergen ein uner-
wulinschtes Gefahrenpotential und erfordern regelma-
Rige Inspektionen und ggf. aufwandige Wartungs-
maflnahmen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die
Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeich-
net ist, beschaftigt sich mit dem Problem, fir eine
elektrische Maschine der eingangs genannten Art
eine verbesserte Ausfiuhrungsform anzugeben, bei
der insbesondere fur die axiale Fixierung der Pha-
senverbinderstdbe zwischen den Axialanschlagen
der Stutzen eine erhdhte Sicherheit erreicht werden
kann.

[0007] Erfindungsgemal® wird dieses Problem
durch den Gegenstand des unabhangigen An-
spruchs gelost. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0008] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem
allgemeinen Gedanken, die Phasenverbinderstabe,
die zwischen den Axialanschlagen der jeweiligen
Stutzen angeordnet sind, mit Hilfe wenigstens einer
Vorspanneinrichtung mittels axialer Federkraft gegen
den jeweiligen Axialanschlag bzw. gegen den jeweili-
gen Distanzkdrper axial anliegend anzupressen. Die
erfindungsgemafle Bauweise hat den Vorteil, dass
Setzungsvorgange, die sich in axialer Richtung aus-
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wirken, durch die axiale Federkraft kompensiert wer-
den konnen, so dass stets eine hinreichende axiale
Fixierung bzw. Verpressung der Phasenverbindersta-
be zwischen den Axialanschlagen der Stitzen ge-
wahrleistet ist. Denn eine mit axialer Federkraft arbei-
tende Vorspanneinrichtung ist naturgemaf in axialer
Richtung federelastisch nachgiebig. Wahrend der
Montage werden die Vorspanneinrichtungen ge-
spannt, also axial zusammengedrtickt, wodurch sich
eine gewtlnschte axiale Vorspannung oder Verpres-
sung oder Federkraftwirkung erzielen lasst. Wenn es
nun im Betrieb der Maschine zu axialen Setzungser-
scheinungen kommt, kann sich die zusammenge-
presste Vorspanneinrichtung in entsprechender Wei-
se axial ausdehnen, so dass die zwischen den Axial-
anschlagen aneinander anliegenden Phasenverbin-
derstébe und Distanzkdrper nach wie vor gegenein-
ander verpresst sind. Zwar nimmt bei der federbe-
dingten Ausgleichsbewegung die Federkraft ab, je-
doch kann dies im Vorfeld durch eine geeignete Aus-
wahl der Vorspannung berlcksichtigt werden. Bei der
erfindungsgemaflen Maschine kann somit fur die axi-
ale Fixierung der Phasenverbinderstabe eine erhdhte
Sicherheit gewahrleistet werden.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann eine derartige Vorspanneinrichtung in einen der
Distanzkorper integriert sein. Auf diese Weise bend-
tigt die jeweilige Vorspanneinrichtung in der Regel
keinen zuséatzlichen Bauraum, so dass keine aufwan-
digen Anpassungsmafnahmen erforderlich sind, um
die Erfindung an einer solchen elektrischen Maschi-
ne zu realisieren. Des Weiteren ermdglicht es diese
Ausfuhrungsform, bei einer herkdbmmlichen Maschi-
ne im Rahmen von Wartungsarbeiten die herkdmmli-
chen Distanzkérper durch solche mit integrierter Vor-
spanneinrichtung zu ersetzen. Insoweit kdnnen be-
reits bestehende Maschinen vergleichsweise preis-
wert nachgerustet werden, um die Erfindung zu reali-
sieren.

[0010] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann
eine derartige Vorspanneinrichtung in einen der Axi-
alanschlage integriert sein. Auch hier wird durch die
integrale Bauweise eine mdglichst kompakt bauende
Ausfiuihrung angestrebt. Da hierbei jedoch eine Modi-
fikation des jeweiligen Axialanschlags erforderlich ist,
eignet sich diese Ausflhrungsform in besonderer
Weise fir neue Maschinen, die von Anfang an nach
der Erfindung ausgestaltet sein kdnnen. Fur die Inte-
gration der Vorspanneinrichtung in den Axialan-
schlag steht mehr Bauraum zur Verfligung als fir die
Integration in einen Distanzkérper. Dementspre-
chend kann die in den Axialanschlag integrierte Vor-
spanneinrichtung erheblich gréfRer bzw. starker di-
mensioniert werden als eine in einen Distanzkorper
integrierte Vorspanneinrichtung. Auf diese Weise
kann die in den Axialanschlag integrierte Vorspann-
einrichtung mdoglicherweise ausreichen, samtliche
Distanzkérper und Phasenverbinderstabe, die dieser
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Stiitze zugeordnet sind, hinreichend axial zu verpres-
sen, wahrend bei der Integration in die Distanzkorper
moglicherweise mehrere Distanzkérper mit integrier-
ter Vorspanneinrichtung verwendet werden mussen,
um eine hinreichende axiale Verpressung erzielen zu
kénnen. Insoweit kdnnte sich hier trotz der Adaption
des jeweiligen Axialanschlags ein Preisvorteil erge-
ben.

[0011] GemalR einer anderen besonders vorteilhaf-
ten Ausfuhrungsform kann wenigstens einer der Pha-
senverbinderstdbe an seinem mit dem Wicklungs-
stab verbundenen Ende einen Verbindungsbugel
aufweisen, der eine sich in Umfangsrichtung und in
Axialrichtung erstreckende Stutzzone aufweist. Des
Weiteren erstreckt sich radial nach auflen beabstan-
det zur Stitzzone zumindest ein weiterer Phasenver-
binderstab in Umfangsrichtung. Erfindungsgemal ist
nun eine zusatzliche Vorspanneinrichtung vorgese-
hen, welche diesen weiteren Phasenverbinderstab
an besagter Stitzzone mit radialer Federkraft ab-
stutzt. Durch diese Bauweise kdnnen einzelne Pha-
senverbinderstdbe zwischen ihren Enden, also an
dem in Umfangsrichtung gekriimmten Abschnitt radi-
al unterstltzt werden, wobei hierzu die zur elektri-
schen Kontaktierung mit dem jeweiligen Phasenwick-
lungsstab bendtigten Verbindungsbigel verwendet
werden, wodurch diese eine Doppelfunktion erhalten.
Auf diese Weise werden zusatzliche Abstitzungs-
stellen fir die einzelnen Phasenverbinderstabe ge-
schaffen, die in Umfangsrichtung zwischen den Stut-
zen vorgesehen sind, und so die Lastverteilung ent-
lang der Phasenverbinderstabe verbessern.

[0012] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau-
tert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche
oder ahnliche oder funktional gleiche Komponenten
beziehen.

[0014] Es zeigen, jeweils schematisch,

[0015] Fig. 1 eine axiale Ansicht auf eine Kernstirn-
seite eines Stators einer erfindungsgemafien Ma-
schine,

[0016] Fig. 2 eine Seitenansicht auf eine Stiitze,
[0017] Eig. 3 ein vergroRertes Detail Ill aus Fig. 2,

[0018] Fig. 4 eine Ansicht wie in Fig. 3, jedoch bei
einer anderen Ausfuhrungsform,
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[0019] Fig. 5 eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch bei
einer anderen Ausfihrungsform,

[0020] Fig. 6 eine Ansicht wie in Fig. 5, jedoch bei
einer weiteren Ausfuhrungsform,

[0021] Fig. 7 eine vergrofRerte Ansicht auf ein Detail
VIl aus Fig. 6,

[0022] Fig. 8 eine Frontansicht auf ein mittleres Dis-
tanzkorperteil bei der Ausfihrungsform geman

Fig. 7,

[0023] Fig. 9 eine Seitenansicht des mittleren Dis-
tanzkorperteils aus Fig. 8,

[0024] Fig. 10 eine Seitenansicht auf eine Wellfe-
der,

[0025] Fig. 11 eine Draufsicht auf die Wellfeder aus
Fig. 10,

[0026] Fig. 12 eine Seitenansicht einer radial wirk-
samen Vorspanneinrichtung.

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung

[0027] Entsprechend Fig. 1 besitzt eine elektrische
Maschine 1 nach der Erfindung zumindest einen Sta-
tor 2 und einen darin drehbar gelagerten, hier nicht
dargestellten Rotor. Beispielsweise handelt es sich
bei der elektrischen Maschine 1 um einen Elektromo-
tor und/oder um einen Generator, insbesondere um
eine Wechselstrommaschine. Die hier in Betracht
kommenden elektrischen Maschinen 1 sind fur relativ
grolRe Leistungen konzipiert und dementsprechend
relativ grol3 dimensioniert. Eine bevorzugte Anwen-
dung derartiger Maschinen 1 erfolgt beispielsweise in
einer Kraftwerksanlage zur Stromproduktion.

[0028] Der Stator 2 besitzt einen Statorkern 3 und
eine Statorwicklung 4. Diese Statorwicklung 4 ist aus
einer Vielzahl von Wicklungsstaben 5 aufgebaut, die
sieh im Statorkern 3 in axialer Richtung, also hier
senkrecht zur Zeichnungsebene, und somit parallel
zur Rotationsachse des Rotors erstrecken. Von den
Wicklungsstaben 5, die insbesondere als Roebelsta-
be ausgefihrt sein kdnnen, sind hier nur wenige im
Querschnitt exemplarisch mit unterbrochenen Linien
angedeutet.

[0029] Zumindest an einer, in Fig. 1 dem Betrachter
zugewandten axialen Stirnseite 6 des Statorkerns 3
sind die Wicklungsstabe 5 mit ihren Enden aus dem
Statorkern 3 herausgefuhrt. Vorzugsweise werden
die aus dem Statorkern 3 herausgefiihrten Enden der
Wicklungsstébe 5 so umgebogen und angeordnet,
dass sie an der Kernstirnseite 6 einen hier nicht dar-
gestellten Wickelkopf ausbilden. Ein derartiger Wi-
ckelkopf besitzt in der Regel die Form eines sich mit
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zunehmendem Axialabstand von der Kernstirnseite 6
aufweitenden Kegelstumpfs. Innerhalb des Wickel-
kopfs sind die Wicklungsstabenden fest miteinander
verbunden, wodurch der Wickelkopf im Hinblick auf
radial von auf3en nach innen wirkende Druckkrafte
wie ein Gewdlbe reagiert und die auftretenden Krafte
in Umfangsrichtung abtragen kann. Gleichzeitig kon-
nen dadurch auch extrem hohe von der Kernstirnsei-
te 6 weggerichtete axiale Krafte am Auflienumfang
des Wickelkopfs in diesen eingeleitet werden. Diese
Bauweise ermdglicht es, die Wicklungsstabe 5 im
Statorkern 3 mit hohen axialen Zugkraften vorzu-
spannen bzw. um die im Betrieb der Maschine 1 auf-
tretenden Belastungen aufnehmen zu kénnen.

[0030] Die Statorwicklung 4 ist mit mehreren An-
schlussklemmen 7 versehen, Uber die elektrische
Energie in die Maschine 1 eingeleitet werden kann
(bei einem Elektromotor oder bei einem Elektromo-
tor-Betriebszustand) oder von der Maschine 1 abge-
fuhrt werden kann (bei einem Generator oder bei ei-
nem Generator-Betriebszustand). Bei der Darstel-
lung gemaR Fig. 1 sind nur drei derartige Anschluss-
klemmen 7 erkennbar; es kénnen auch mehr oder
weniger Anschlussklemmen 7 vorhanden sein.

[0031] Von der Gesamtheit aller Wicklungsstabe 5
sind einige ausgewahlte Wicklungsstabe 5, soge-
nannte ,Phasenwicklungsstabe", jeweils mit einer der
Anschlussklemmen 7 elektrisch leitend verbunden.
Diese Verbindung erfolgt im Bereich der Kernstirnsei-
te 6, und zwar mit Hilfe von Phasenverbinderstaben
8. Dabei ist jeder dafiurr vorgesehene (Phasen-)Wick-
lungsstab 5 Uber einen eigenen Phasenverbinder-
stab 8 mit der jeweiligen Anschlussklemme 7 elek-
trisch leitend verbunden.

[0032] Da die zum Anschluss an die Anschluss-
klemmen 7 vorgesehenen Wicklungsstabe 5 entlang
der Kernstirnseite 6 in Umfangsrichtung verteilt ange-
ordnet sind und sich die Anschlussklemmen 7 fir
eine verbesserte Zuganglichkeit zweckmaRig in ei-
nem begrenzten Umfangssegment befinden, besit-
zen die Phasenverbinderstabe 8 in Umfangsrichtung
unterschiedliche Ausdehnungen, um die verschiede-
nen Abstande zwischen den jeweiligen Wicklungs-
stdben 5 und den Anschlussklemmen 7 zu Uberbri-
cken. Wie aus Fig. 1 deutlich hervorgeht, besitzen
daher die meisten Phasenverbinderstabe 8 zwischen
ihren Enden eine ringsegmentférmige Gestalt und er-
strecken sich bezliglich der Rotationsachse in Um-
fangsrichtung des Stators 2.

[0033] An der Kernstirnseite 6 sind mehrere, in Um-
fangsrichtung verteilt angeordnete Stitzen 9 ange-
bracht. Die Phasenverbinderstabe 8 stlitzen sich ra-
dial nach innen an keiner, an einer oder an mehreren
dieser Stltzen 9 ab, je nach ihrer Position bzw. Er-
streckung in Umfangsrichtung. Mit Hilfe der Stiitzen 9
sind die Phasenverbinderstabe 8 somit in radialer
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Richtung am Statorkern 3 fixiert.

[0034] Fig. 2 zeigt nun eine Seitenansicht auf eine
dieser Stutzen 9. Demnach besitzt jede Stiitze 9 eine
Stitzflache 10 zur radialen Unterstitzung eines oder
mehrerer Phasenverbinderstabe 8. Die in Fig. 2 ge-
zeigte Stltze 9 befindet sich in einem Umfangsseg-
ment des Wickelkopfs, in dem funf Phasenverbinder-
stabe 8 axial zueinander versetzt in Umfangsrichtung
verlaufen. Dementsprechend sind an dieser Stitze 9
diese funf Phasenverbinderstabe 8 an der Stutzfla-
che 10 radial nach innen abgestiitzt. Es ist klar, dass
—je nach Positionierung entlang des Umfangs — auch
mehr oder weniger Phasenverbinderstabe 8 oder
kein Phasenverbinderstab 8 an der jeweiligen Stitze
9 abgestitzt sein kénnen.

[0035] Die zur Abstiitzung der Phasenverbindersta-
be 8 dienenden Stutzen 9 besitzen gemal Fig. 2
zwei ortsfeste Axialanschlage, namlich einen naher
an der Kernstirnseite 6 angeordneten ersten Axialan-
schlag 11 und einen weiter von der Kernstirnseite 6
entfernten zweiten Axialanschlag 12. Zwischen den
beiden sich axial gegeniberliegenden Axialanschla-
gen 11, 12 sind die von der jeweiligen Stlitze 9 abzu-
stitzenden Phasenverbinderstdbe 8 angeordnet.
Zwischen je zwei Phasenverbinderstaben 8 ist dabei
jeweils ein Distanzkorper 13 angeordnet. Dement-
sprechend liegen benachbarte Phasenverbindersta-
be 8 nie axial aneinander an. Vielmehr liegt jeder
Phasenverbinderstab 8 mit einer dem Statorkern 3
zugewandten Innenseite 14 entweder am ersten Axi-
alanschlag 11 oder an einem der Distanzkérper 13
axial an, und mit einer von der Kernstirnseite 6 abge-
wandten Aullenseite 15 entweder am zweiten Axial-
anschlag 12 oder an einem der Distanzkdrper 13 axi-
al an.

[0036] Die Distanzkorper 13 sind dabei hinsichtlich
ihrer axialen Erstreckung so dimensioniert, dass
nach der Montage zwischen den Axialanschlagen 11,
12 eine axiale Verpressung der Distanzkérper 13 mit
den Phasenverbinderstaben 8 erfolgt. Hierdurch wird
eine formschlissige Fixierung in Axialrichtung und
eine kraftschlissige Fixierung in Umfangsrichtung fur
die Phasenverbinderstéabe 8 erreicht.

[0037] Damit diese Fixierung auch dann mit erhéh-
ter Sicherheit gewahrleistet werden kann, wenn sich
im Verlaufe des Betriebs der Maschine 1 Setzungser-
scheinungen, z. B. im Bereich einer elektrischen Iso-
lierung 16 (vergleiche die Fig. 3 und Fig. 4) der Pha-
senverbinderstabe 8, ergeben, ist bei der erfindungs-
gemalen Maschine 1 im Bereich der Stitzen 9 zu-
mindest eine Vorspanneinrichtung 17 vorgesehen.
Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform sind flnf
derartige Vorspanneinrichtungen 17 vorgesehen.
Jede dieser Vorspanneinrichtungen 17 ist so ausge-
staltet, dass sie im eingebauten Zustand eine axiale
Federkraft erzeugt, die zwischen den Axialanschla-

2005.10.20

gen 11, 12 auf den Verband aus Phasenverbindersta-
ben 8 und Distanzkdrpern 13 einwirkt, derart, dass je-
der Phasenverbinderstab 8 gegen den jeweiligen
Axialanschlag 11 bzw. 12 und/oder gegen den jewei-
ligen Distanzkorper 13 axial anliegend angepresst
ist. Kommt es im Betrieb der Maschine 1 zu einer Set-
zungserscheinung, die zu einem axialen Schrumpfen
des Verbands aus Distanzkérpern 13 und Phasen-
verbinderstaben 8 fihren wirde, kann die Federkraft
der Vorspanneinrichtungen 17 dies kompensieren.
Dabei druckt eine zur Erzeugung der Federkraft vor-
gesehene Federeinrichtung 18 (vergleiche die Fig. 3
und Fig. 4) die Phasenverbinderstabe 8 und die Dis-
tanzkorper 13 weiterhin axial gegeneinander und ge-
gen den oder die Axialanschlage 11, 12.

[0038] Zu diesem Zweck wird die Federeinrichtung
18 wahrend der Montage gespannt, d. h. axial zu-
sammengedrickt, wodurch die gewilinschte Feder-
vorspannung erzeugt wird. Bei einem Setzungsvor-
gang kann sich die Federeinrichtung 18 dann ent-
sprechend axial ausdehnen, wodurch gewahrleistet
ist, dass die Phasenverbinderstabe 8 und die Dis-
tanzkdrper 13 in axialer Richtung aneinander sowie
an dem oder den Axialanschlagen 11, 12 angepresst
bleiben. Zwar nimmt bei der axialen Ausdehnung der
Federeinrichtung 18 deren Federkraft zwangslaufig
ab, jedoch kann die bei der Montage eingebrachte
Federvorspannung so grof3 gewahlt werden, dass
auch nach einer maximal im Betrieb zu erwartenden
axialen Schrumpfung des Verbands aus Distanzkér-
pern 13 und Phasenverbinderstaben 8 noch eine hin-
reichende axiale Verpressung innerhalb des Verban-
des vorliegt, um die erwiinschte Fixierung der Pha-
senverbinderstabe 8 axial und umfangsmafig zu ge-
wahrleisten.

[0039] Bei derin Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform
sind die Vorspanneinrichtungen 17 jeweils in die Dis-
tanzkdrper 13 integriert. Beispielsweise kénnen auf
diese Weise herkdmmliche Distanzkdrper durch die
mit integrierter Vorspanneinrichtung 17 versehenen
Distanzkdrper 13 ersetzt werden, um an einer her-
kdmmlichen Maschine 1 die Erfindung nachtraglich
zu realisieren. Zweckmalfig sind alle Distanzkorper
13 mit integrierter Vorspanneinrichtung 17 ausgestat-
tet, um eine moglichst groRe Vorspannung bzw. Fe-
derkraft zwischen den Axialanschlagen 11, 12 erzeu-
gen zu koénnen. Es ist klar, dass bei anderen Ausfuh-
rungsformen durchaus auch Distanzkdrper 13 ohne
integrierte Vorspanneinrichtung 17 zur Anwendung
kommen kénnen.

[0040] GemaR Fig. 2 ist der erste Axialanschlag 11
zweckmalfig direkt an der Stiitze 9 ausgebildet bzw.
einstlckig an dieser ausgeformt. Im Unterschied wird
der zweite Axialanschlag 12 mit Hilfe eines separaten
Bauteils realisiert, das an der Stitze 9 befestigt ist.
Besonders vorteilhaft ist dabei eine Ausflhrungs-
form, bei welcher zur Realisierung des zweiten Axial-

5/14



DE 10 2004 016 454 A1

anschlags 12 fur alle Stutzen 9 ein als separates
Bauteil ausgestalteter gemeinsamer Stiitzring 19 ver-
wendet wird, der mit den einzelnen Stltzen 9 fest ver-
bunden ist. Hierdurch wird eine Art Stlutzkafig ge-
schaffen, innerhalb dem die Stitzen 9 Uber den
Stltzring 19 radial abgestitzt sind. Zur Verbindung
des Stitzrings 19 mit den Stiitzen 9 kann zumindest
bei einzelnen Stitzen 9 ein Zuganker 20 vorgesehen
sein, der letztlich die beiden Axialanschlage 11, 12
miteinander verbindet. Uber diesen Zuganker 20
kdnnen die von den Vorspanneinrichtungen 17 zwi-
schen den Axialanschlagen 11, 12 erzeugten Feder-
krafte von au3en abgefangen werden, um den Kraft-
fluss zu schlieRen.

[0041] Entsprechend den Fig. 3 und Fig. 4 kann der
Distanzkorper 13 an einer dem Zuganker 20 zuge-
wandten Auflenseite eine in axialer Blickrichtung
U-férmige Ausnehmung 21 aufweisen, in welche der
Zuganker 20 eingreift. Auf diese Weise ist der Dis-
tanzkérper 13 im Bereich des Zugankers 20 form-
schlussig an der Stltze 9 gesichert. Zusatzlich oder
alternativ kann der Distanzkérper 9 an einer der
Stutzflache 10 zugewandten Innenseite eine in axia-
ler Blickrichtung U-formige Aufnahme 22 aufweisen,
in welche die Stitze 9 eingreift. Auf diese Weise ist
der Distanzkdrper 13 im Bereich der Stutzflache 10
formschlissig an der Stitze 9 gesichert. Dabei ist
wesentlich, dass die formschlissige Sicherung des
Distanzkorpers 13 im Bereich des Zugankers 20
und/oder im Bereich der Stltzflache 10 radial und in
Umfangsrichtung erfolgt, jedoch nicht axial, so dass
der Distanzkdrper 13 an sich axial entlang der Stitz-
flache 10 verschiebbar ist.

[0042] Bei den Ausflihrungsformen der Fig. 3 und
Eig. 4 ist der Distanzkdrper 13 axial zweigeteilt und
umfasst somit zwei Distanzkorperteile 13" und 13".
Die beiden Distanzkorperteile 13, 13" sind relativ zu-
einander axial beweglich. Beispielsweise besitzt das
eine Distanzkorperteil 13" hierzu einen axial abste-
henden Kragen 23, der in eine im anderen Distanz-
korperteil 13" ausgebildete, dazu komplementar ge-
formten Ausnehmung 24 eingreift und dabei eine Axi-
alfiihrung bildet. Zwischen den beiden Distanzkor-
perteilen 13', 13" ist dann die in diesen Distanzkérper
13 integrierte Vorspanneinrichtung 17 angeordnet,
derart, dass deren Federkraft die beiden Distanzkor-
perteile 13", 13" axial voneinander wegdriickt. Hierzu
ist die Vorspanneinrichtung 17 bzw. deren Federein-
richtung 18 in die oben genannte Ausnehmung 24
eingesetzt, so dass sie sich an beiden Distanzkdrper-
teilen 13, 13" axial abstutzen kann.

[0043] Bei der Ausflihrungsform gemal Fig. 3 ist
die Federeinrichtung 18 durch eine Federanordnung
25 gebildet, die hier mehrere aufeinander liegende
Tellerfedern 26 umfasst. Die Tellerfedern 26 bilden
dadurch ein Tellerfederpaket, was die Erzeugung ex-
trem grolRer Federkrafte bei kleinen Axialhiiben er-
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moglicht. Die Tellerfedern 26 sind hier zentral gelocht
und auf einen Fuhrungsdorn 27 aufgesteckt, der in-
nerhalb der Ausnehmung 24 an einem der Distanz-
korperteile 13" ausgebildet ist.

[0044] Im Unterschied dazu ist die Federeinrichtung
18 bei der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 4 durch eine
Federanordnung 25 gebildet, die aus mehreren Well-
federn 28 oder Wellrippenfedern aufgebaut ist. Bei-
spielsweise kénnen die Wellfedern 28 mit unter-
schiedlicher Wellenorientierung aufeinander gesta-
pelt werden, wodurch auch hier eine kompakte Fe-
deranordnung 25 erreicht werden kann, die sehr
hohe Federkréfte bei kleinen Axialhliben generiert.

[0045] Die hier gezeigten Ausfihrungsformen fir
die Vorspanneinrichtung 17 bzw. fiir deren Federein-
richtung 18 sind rein exemplarisch und ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit.

[0046] Entsprechend Fig. 5 kann die Vorspannein-
richtung 17 bei einer anderen Ausflhrungsform in ei-
nen der Axialanschlage 11, 12 integriert sein. Geman
Eig. 5 erfolgt dies vorzugsweise am zweiten Axialan-
schlag 12 bzw. an dem den zweiten Axialanschlag 12
bildenden Stutzring 19. Zu diesem Zweck enthalt der
Stutzring 19 am zweiten Axialanschlag 12 eine Auf-
nahme 29, in welche die Vorspanneinrichtung 17 ein-
gesetzt ist. Dabei ist diese Aufnahme 29 zum jeweils
anderen Axialanschlag, also hier zum ersten Axialan-
schlag 11 hin offen.

[0047] Da im Bereich des jeweiligen Axialanschlags
11, 12, insbesondere im Stitzring 19, vergleichswei-
se viel Bauraum zur Verfigung steht, kann die hierin
integrierte Vorspanneinrichtung 17 erheblich starker
dimensioniert werden, als eine Vorspanneinrichtung
17, die in einen der Distanzkorper 13 integriert ist.
Dementsprechend kann es — je nach Anwendungs-
form — ausreichend sein, nur diese eine, in den Axial-
anschlag 11 oder 12 integrierte Vorspanneinrichtung
17 an der jeweiligen Stutze 9 vorzusehen. Es ist klar,
dass bei anderen Ausflihrungsformen auch zusatz-
lich in wenigstens einem der Distanzkorper 13 eine
weitere Vorspanneinrichtung 17 vorgesehen sein
kann.

[0048] Grundsatzlich kann die in den jeweiligen An-
schlag 11, 12 integrierte Vorspanneinrichtung 17
denselben Aufbau besitzen wie eine in einen Distanz-
korper 13 integrierte Vorspanneinrichtung 17, so
dass insoweit auf das oben Gesagte verwiesen wer-
den kann. Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungs-
form besitzt die Vorspanneinrichtung 17 ein in Feder-
kraftrichtung zweigeteiltes Gehause 30, das dement-
sprechend zwei Gehauseteile 30" und 30" umfasst.
Die beiden Gehauseteile 30" und 30" sind in der Fe-
derkraftrichtung, also hier axial relativ zueinander be-
weglich, wozu die beiden Gehauseteile 30', 30" hier
teleskopierbar ineinander gesteckt sind. Die Feder-
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einrichtung 18 ist nun im Inneren des Gehauses 30
zwischen den beiden Gehauseteilen 30', 30" ange-
ordnet und stitzt sich an beiden Gehauseteilen 30',
30" ab, derart, dass ihre Federkraft die beiden Ge-
hauseteile 30", 30" in Federkraftrichtung voneinander
wegdrickt. Die Vorspanneinrichtung 17 ist dabei so
in den Axialanschlag 11 bzw. 12 integriert, dass die
Federkraftrichtung axial orientiert ist, um die ge-
wiinschte axiale Federvorspannung in den Verband
aus Distanzkérpern 13 und Phasenverbinderstaben
8 einleiten zu kénnen.

[0049] Bei der hier gezeigten, speziellen Ausfih-
rungsform ist fur die Vorspanneinrichtung 17 auler-
dem eine Nachstelleinrichtung 31 vorgesehen, die
eine axiale Positionierung der Vorspanneinrichtung
17 innerhalb der Aufnahme 29 ermdglicht. Diese Po-
sitionierung kann dabei von aufRen, also an einer von
den Phasenverbinderstdben 8 abgewandten Seite
durchgefiihrt werden, also im montierten Zustand.
Realisiert wird die Nachstelleinrichtung 31 hier durch
eine Schraube, die durch den Stitzring 19 hindurch
in die Aufnahme 29 eindrehbar ist und dort eine Axi-
alverstellung des Gehauses 30 bzw. des zugehdri-
gen Gehauseteiles 30" ermoglicht und mit Hilfe einer
Kontermutter am Stitzring 19 gesichert werden
kann. Auf diese Weise kann im Rahmen von War-
tungsarbeiten die Vorspanneinrichtung 17 nachjus-
tiert werden, um einen Verlust an Vorspannung, der
durch den Ausgleich von Setzungserscheinungen
entstanden sein kann, zu kompensieren.

[0050] Grundsatzlich kann die Federeinrichtung 18
bei der in den Axialanschlag 11, 12 integrierten Vor-
spanneinrichtung 17 gleich aufgebaut sein, wie bei
einer in einen der Distanzkorper 13 integrierten Vor-
spanneinrichtung 17 und beispielsweise aus einer
Federanordnung 25 aus Tellerfedern 26 oder Wellfe-
dern 28 bestehen.

[0051] Fig.6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
fur eine Vorspanneinrichtung 17 nach der Erfindung,
die in einen Distanzkdrper 13 integriert ist. Dabei sind
auch hier funf Distanzkdrper 13 vorgesehen, wobei
im Unterschied zur Variante gemaR Fig. 2 nur zwei
dieser Distanzkorper 13 mit einer derartigen Vor-
spanneinrichtung 17 ausgestattet sind. Auch hier ist
grundsatzlich auch eine andere Anzahl an Distanz-
kdrpern 13 mit integrierter Vorspanneinrichtung 17
moglich.

[0052] Entsprechend Fig. 7 ist bei dieser speziellen
Ausfuhrungsform der Distanzkdrper 13 axial dreige-
teilt und umfasst somit ein mittleres Distanzkorperteil
13m sowie zwei auliere Distanzkorperteile 13a. Das
mittlere Distanzkorperteil 13m weist die Vorspann-
einrichtung 17 auf, die dabei so angeordnet ist, dass
sie die beiden duReren Distanzkorperteile 13a mit der
Federkraft axial voneinander bzw. vom mittleren Dis-
tanzkorperteil 13m wegdrickt.
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[0053] Entsprechend Fig. 8 kann das mittlere Dis-
tanzkorperteil 13m eine zentrale Aufnahmedffnung
32 enthalten, in welche die Vorspanneinrichtung 17
einsetzbar ist. Des Weiteren enthalt das mittlere Dis-
tanzkorperteil 13m die bereits weiter oben zu den
Fig. 3 und Fig. 4 beschriebenen U-formigen Ausneh-
mungen 21 und 22, in welche der Zuganker 20 bzw.
die Stltze 9 eingreifen kdnnen.

[0054] Wie aus den Fig.7 und Fig. 9 hervorgeht,
kann das mittlere Distanzkorperteil 13m zumindest
an einer Axialseite 33, hier an beiden Axialseiten 33
Uber Keilflachen an dem der jeweiligen AuRenseite
33 zugeordneten duferen Distanzkdrperteil 13a an-
liegen. Dabei sind die aneinander anliegenden Keil-
flachen hinsichtlich ihrer Keilwinkel so aufeinander
abgestimmt, dass die voneinander abgewandten Au-
Renseiten 34 der beiden duferen Distanzkorperteile
13a parallel zueinander verlaufen und sich dabei ra-
dial und in Umfangsrichtung erstrecken. Die mitein-
ander zusammenwirkenden Keilflachen sind dabei
aullerdem so orientiert, dass eine Radialverstellung
des mittleren Distanzkorperteils 13m relativ zum je-
weiligen aueren Distanzkdrperteil 13a zwangslaufig
zu einer Axialverstellung des jeweiligen dufReren Dis-
tanzkoérperteils 13a relativ zum mittleren Distanzkor-
perteil 13m flihrt. Diese Bauweise realisiert auch hier
eine Nachstellméglichkeit fir die Vorspanneinrich-
tung 17. Nach einem Setzungsvorgang kann das
mittlere Distanzkérperteil 13m tiefer radial nach in-
nen zwischen die beiden duReren Distanzkdrperteile
13a eingeschlagen werden, wobei sich deren Auf3en-
seiten 34 axial auseinander bewegen. Gleichzeitig
wird dadurch die innen liegende Vorspanneinrichtung
17 wieder gespannt.

[0055] Entsprechend den Fig. 6 und Fig. 7 kann
das mittlere Distanzkorperteil 13m in seiner jeweils
eingestellten oder nachjustierten radialen Relativlage
bezlglich der zugehorigen auReren Distanzkorper-
teile 13a auf geeignete Weise fixiert und gesichert
werden. Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen
erfolgt diese Fixierung und Sicherung exemplarisch
mit Hilfe eines Drahtes 41, der beispielsweise aus
Stahl, Glasfasern, Kohlefasern oder dgl. gebildet sein
kann.

[0056] Die Vorspanneinrichtung 17 kann bei der
Ausfuhrungsform der Fig. 6 und Fig. 7 beispielswei-
se durch eine oder mehrere Well- oder Rippenfedern
28 gebildet sein, die in den Fig. 10 und Fig. 11 in
zwei Ansichten dargestellt sind. Vorzugsweise wer-
den zwei Wellfedern 28 in die Aufnahmedffnung 32
eingesetzt, und zwar an jeder Axialseite 33 jeweils ei-
ne. Vorzugsweise kann das mittlere Distanzkérperteil
13m an einem die Aufnahmedffnung 32 begrenzen-
den Rand 35 seitliche Auflagen 36 ausbilden, auf
welche die Wellfedern 28 randseitig auflegbar sind.

[0057] Zurickkommend auf Fig. 1 &8sst sich erken-
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nen, dass zumindest einige der Phasenverbindersta-
be 8 jeweils an ihrem von der jeweiligen Anschluss-
klemme 7 entfernten Ende zur elektrischen Verbin-
dung mit dem zugehérigen Wicklungsstab 5 einen
Verbindungsbuigel 37 aufweisen. Diese Verbindungs-
blgel 37 sind vom jeweiligen Phasenverbinderstab 8
so abgewinkelt, dass sie jeweils radial auRen eine
sich in Umfangsrichtung und in Axialrichtung erstre-
ckende Stitzzone 38 aufweisen. Des Weiteren ist
aus Fig. 7 gut erkennbar, dass sich radial nach au-
Ren beabstandet zu den Verbindungsbugeln 37 bzw.
zu deren Stutzzonen 38 zumindest ein weiterer Pha-
senverbinderstab 8 in Umfangsrichtung erstreckt.
Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung kann nun zu-
mindest eine weitere Vorspanneinrichtung 39 vorge-
sehen sein, die so angeordnet und ausgestaltet ist,
dass sie sich im Bereich eines Verbindungsbugels 37
an dessen Stitzzone 38 sowie an zumindest einem
radial nach auRen benachbarten Phasenverbinder-
stab 8 mit radialer Federkraft abstiitzt. Auf diese Wei-
se werden fiir die Phasenverbinderstabe 8 zwischen
den Stltzen 9 zuséatzliche radiale Abstltzstellen ge-
schaffen, was im Hinblick auf die im Betrieb auftre-
tenden Belastungen von Vorteil ist.

[0058] Entsprechend Fig. 12 kann diese weitere, in
radialer Richtung wirkende Vorspanneinrichtung 39
grundsatzlich denselben Aufbau besitzen, wie die in
den zweiten Axialanschlag 12 integrierte Vorspann-
einrichtung 17 (vergleiche Eig. 5). Dementsprechend
besitzt diese Vorspanneinrichtung 39 verkulrzt darge-
stellt ein zweiteiliges Gehause 40, dessen Gehause-
teile 40" und 40" in der Federwirkrichtung, also hier
radial relativ zueinander beweglich sind und bei-
spielsweise teleskopierbar ineinander gesteckt sind.
In das Gehause 40 ist in der Federwirkrichtung zwi-
schen den beiden Gehauseteilen 40', 40" wieder
eine Federeinrichtung 18 eingesetzt, welche die bei-
den Gehauseteile 40", 40" in der Federwirkrichtung
wegdrickt. Exemplarisch ist die Federeinrichtung 18
hier als Tellerfederpaket ausgebildet.

Bezugszeichenliste

1 elektrische Maschine
2 Stator

3 Statorkern

4 Statorwicklung

5 Wicklungsstab

6 Kernstirnseite

7 Anschlussklemme

8 Phasenverbinderstab
9 Stiitze

10 Stutzflache

1" erster Axialanschlag
12 zweiter Axialanschlag
13 Distanzkorper

13’ Distanzkorperteil

13" Distanzkorperteil
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13m mittleres Distanzkérperteil
13a aulleres Distanzkorperteil
14 Innenseite von 8

15 Auflenseite von 8

16 Isolierung von 8

17 Vorspanneinrichtung

18 Federeinrichtung

19 Stitzring
20 Zuganker

21 Ausnehmung

22 Ausnehmung

23 Kragen

24 Ausnehmung

25 Federanordnung

26 Tellerfeder

27 Fihrungsdorn
28 Wellfeder

29 Aufnahme

30 Gehause

30° Gehauseteil
30" Gehauseteil
31 Nachstelleinrichtung
32 Aufnahmedffnung
33 Axialseite von 13m
34 AuBenseite von 13a
35 Rand
36 Auflage
37 Verbindungsbuigel
38 Stlitzzone
39 weitere Vorspanneinrichtung
40 Gehause
40' Gehauseteil
40" Gehauseteil
41 Draht
Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine mit Rotor und Stator (2),
insbesondere Elektromotor oder Generator, vorzugs-
weise fur eine Kraftwerksanlage,

— wobei der Stator (2) eine Statorwicklung (4) mit
mehreren Wicklungsstaben (5) aufweist,

—wobei mehrere Wicklungsstabe (5) im Bereich einer
axialen Kernstirnseite (6) jeweils Uiber einen Phasen-
verbinderstab (8) mit einer Anschlussklemme (7) der
Statorwicklung (4) elektrisch leitend verbunden sind,
— wobei sich mehrere Phasenverbinderstabe (8) zwi-
schen ihren Enden ringsegmentférmig in Umfangs-
richtung des Stators (2) erstrecken und sich radial in-
nen an wenigstens einer Stitze (9) abstitzen,

— wobei im Bereich der Kernstirnseite (6) mehrere
derartige Stutzen (9) in Umfangsrichtung verteilt an-
geordnet sind,

—wobei an wenigstens einer Stutze (9) zumindest ein
daran abgestutzter Phasenverbinderstab (8) zwi-
schen zwei ortsfesten Axialanschlagen (11, 12) an-
geordnet ist, mit einer dem Statorkern (3) zugewand-
ten Innenseite (14) am ersten Axialanschlag (11)
oder an einem Distanzkérper (13) axial anliegt und
mit einer vom Statorkern (3) abgewandten Auliensei-
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te (15) am zweiten Axialanschlag (12) oder an einem
Distanzkorper (13) axial anliegt,

— wobei wenigstens eine Vorspanneinrichtung (17)
vorgesehen ist, welche den wenigstens einen zwi-
schen den Axialanschlagen (11, 12) angeordneten
Phasenverbinderstab (8) mit axialer Federkraft ge-
gen den jeweiligen Axialanschlag (11, 12) und/oder
gegen den jeweiligen Distanzkorper (13) anliegend
anpresst.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine solche Vorspanneinrichtung (17)
in einen der Axialanschlage (11, 12) oder in einen sol-
chen Distanzkérper (13) integriert ist.

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,
— dass der mit der integrierten Vorspanneinrichtung
(17) versehene Distanzkorper (13) axial zweigeteilt
ist,
— dass die beiden Distanzkoérperteile (13", 13") relativ
zueinander axial beweglich sind,
— dass die Vorspanneinrichtung (17) axial zwischen
den Distanzkdrperteilen (13", 13") angeordnet ist und
diese mit Federkraft axial voneinander wegdruckt.

4. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,
— dass der mit der integrierten Vorspanneinrichtung
(17) versehene Distanzkorper (13) axial dreigeteilt
ist,
— dass das mittlere Distanzkérperteil (13m) die Vor-
spanneinrichtung (17) aufweist, welche die beiden
aulleren Distanzkorperteile (13a) mit Federkraft axial
voneinander wegdriickt.

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,
— dass das mittlere Distanzkdrperteil (13m) zumin-
dest an einer Axialseite (33) tUber Keilflachen an dem
dieser Axialseite (33) zugeordneten aufleren Dis-
tanzkorperteil (13a) anliegt,
— dass die Keilflachen so orientiert sind, dass eine
Radialverstellung des mittleren Distanzkdrperteils
(13m) relativ zum jeweiligen duBeren Distanzkorper-
teil (13a) eine Axialverstellung des jeweiligen aulie-
ren Distanzkoérperteils (13a) relativ zum mittleren Dis-
tanzkoérperteil (13m) erzwingt.

6. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mit der Vorspanneinrichtung (17)
ausgestattete Axialanschlag (12) eine zum anderen
Axialanschlag (11) hin offene Aufnahme (29) enthalt,
in welche die Vorspanneinrichtung (17) eingesetzt ist.

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieser Axialanschlag (12) mit einer
Nachstelleinrichtung (31) versehen ist, die von aufien
eine axiale Positionierung der in die Aufnahme (29)
eingesetzten Vorspanneinrichtung (17) ermdglicht.
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8. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
—dass zumindest bei einer der Stitzen (9) ein Zugan-
ker (20) vorgesehen ist, der die beiden Axialanschla-
ge (11, 12) verbindet,
— dass jeder an dieser Stitze (9) radial innen abge-
stutzte Distanzkorper (13) radial au3en durch diesen
Zuganker (20) formschlUssig gesichert ist.

9. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
— dass bei allen diesen Stiitzen (9) der naher an der
Kernstirnseite (6) angeordnete Axialanschlag (11) di-
rekt an der Stitze (9) ausgebildet oder ausgeformt
ist, und/oder
— dass bei allen diesen Stutzen (9) der weiter von der
Kernstirnseite (6) entfernte Axialanschlag (12) an ei-
nem als separates Bauteil ausgestalteten gemeinsa-
men Stutzring (19) ausgebildet ist, der mit den Stit-
zen (9) fest verbunden ist.

10. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
— dass wenigstens einer der Phasenverbinderstabe
(8) an seinem mit dem Wicklungsstab (5) verbunde-
nen Ende einen Verbindungsbigel (37) aufweist, der
eine sich in Umfangsrichtung und in Axialrichtung er-
streckende Stlitzzone (38) aufweist,
— dass sich radial nach auf3en beabstandet zur Stiitz-
zone (38) wenigstens ein weiterer Phasenverbinder-
stab (8) in Umfangsrichtung erstreckt,
— dass eine weitere Vorspanneinrichtung (39) vorge-
sehen ist, welche diesen weiteren Phasenverbinder-
stab (8) an besagte Stiitzzone (38) mit radialer Fe-
derkraft abstuitzt.

11. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die oder zumin-
dest eine der Vorspanneinrichtungen (17; 39) zur Er-
zeugung der Federkraft eine Federeinrichtung (18)
mit wenigstens einer Tellerfeder (26) oder mit wenigs-
tens einer Wellfeder (28) aufweist.

12. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die oder zumin-
dest eine der Vorspanneinrichtungen (17; 39) ein in
Federkraftrichtung zweiteiliges Gehause (30; 40) auf-
weist, dessen Gehauseteile (30', 30"; 40'; 40") relativ
zueinander in Federkraftrichtung beweglich und mit
der Federkraft in Federkraftrichtung voneinander
weggedrickt sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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