(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(9DE 10 2010 055 823 B4 2015.12.17

(12) Patentschrift

21) Aktenzeichen: 10 2010 055 823.0
22) Anmeldetag: 23.12.2010
43) Offenlegungstag: 28.06.2012
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 17.12.2015

—~ e~~~

(51) Int CL.:

HO2K 15/14 (2006.01)

HO02K 15/00 (2006.01)
HO2K 5/128 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(62) Teilung in:
10 2010 064 579.6

(73) Patentinhaber:
AVL Trimerics GmbH, 70567 Stuttgart, DE

(74) Vertreter:
Hannke Bittner & Partner, 93049 Regensburg, DE

(72) Erfinder:
KrompaR, Martin, 94036 Passau, DE; Liebl,
Herbert, 93053 Regensburg, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
siehe Folgeseiten

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Maschine und Maschine mit Faserspaltrohr

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen einer elek-
trischen Maschine mit einem zylinderférmigen Stator, wel-
cher eine zentrische und sich entlang der Maschinenachse
erstreckende Statorbohrung sowie wenigstens eine Wick-
lung (11), welche eine Vielzahl um eine Maschinenachse
(M) verteilte und jeweils in sich parallel entlang der Ma-
schinenachse (M) erstreckende Nuten (3) eines zylinderfor-
migen Blechpaketes (2) des Stators aufgenommene Wick-
lungsabschnitte oder Leiter aufweist, umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein faserverstérktes, im Wesentlichen
zylinderférmiges und zumindest abschnittsweise dinnwan-
diges Spaltrohr (1) im Wesentlichen zentrisch zu der Ma-
schinenachse (M) in die Statorbohrung des Stators mittels
einer UbermaRpassung eingepresst wird, um den Stator
gegenuber einem innerhalb der Statorbohrung liegenden
Rotorelement (5) fluiddicht abzudichten, derart, dass ein
Ubergang des Kiihimediums von dem Stator zu dem Ro-
tor vermieden wird, wobei das Blechpaket (2) und/oder die
Wicklung (11) mittels eines flissigen KihImittels, welches
im Wesentlichen durch die Nuten (3) des Blechpaketes
(2) und/oder durch separat angeordnete Kihlkanale des
Blechpaktes (2) geleitet wird. gekuhlt werden/wird, und das
KuhImittel zumindest abschnittsweise einen radial nach in-
nen wirkenden Umfangsdruck auf das Spaltrohr (1) aus-
Ubt, welcher im Wesentlichen geringer ist als eine durch die
UbermaRpassung verursachte zumindest abschnittsweise
radial nach aufRen wirkende und durch die Druckspannung
des Spaltrohres verursachte Druckkraft, und wobei vor dem
Einpressen des Spaltrohres (1) jeweils an Stirnseiten des
zylinderférmigen Stators eine sich im Wesentlichen parallel
zu den Stirnseiten erstreckende und im Wesentlichen zen-
trisch mit der Maschinenachse (M) gelagerte ringférmige
Endscheibe (4) mit dem Blechpaket verbunden wird, wel-

che gleichméBig um die Maschinenachse (M) verteilte und
sich von der Maschinenachse (M) radial nach aufen erstre-
ckende Aussparungen aufweist, durch welche die Wicklung
ebenso gefiihrt wird, wie durch die Nuten (3) des Blechpa-
ketes (2) und an welcher Endscheibe (4) jeweils ein zen-
trisch zu der Maschinenachse (M) ausgerichtetes Rohrele-
ment (5) zur Wickelkopfabschottung angeordnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Ma-
schine mit einem zylinderférmigen Stator gemafl dem
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie auf eine elektri-
sche Maschine mit einem zylinderférmigen Stator ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruches 7.

[0002] Elektrische Maschinen, welche beispielswei-
se als elektrische Motoren, um elektrische Energie
in mechanische Energie zu wandeln, oder als elektri-
sche Generatoren, um mechanische Energie in elek-
trische Energie zu wandeln, betrieben werden kon-
nen, sind aus dem allgemein bekannten Stand der
Technik bekannt.

[0003] Beispielsweise sind solche elektrischen Ma-
chinen aus den Druckschriften US 2 721 280 A,
US 3629 627 A und DE 10 2004 013 721 A bekannt.

[0004] Diese elektrischen Maschinen, welche zu-
dem in Synchron- oder Asynchronmaschinen bzw.
in Gleichstrom-, Wechselstrom- oder Drehstromma-
schinen unterschieden werden kénnen, weisen vor-
zugsweise einen Stator bzw. ein Statorelement und
einen Rotor bzw. ein Rotorelement auf.

[0005] Der Stator ist das feststehende, unbewegli-
che Teil der elektrischen Maschine und bei einigen
Maschinen auch gleich das Gehause der elektrischen
Maschine. Der Stator, welcher aus einer Vielzahl von
Eisenblechen konstruiert ist, welche den Kern der In-
duktionsspulen bilden, kann entweder den Rotor vor-
zugsweise vollstandig umgeben oder bevorzugt voll-
standig von dem Rotor umgeben werden.

[0006] Der Rotor ist dagegen das rotierende Teil
der Maschine, welcher alternativ auch als Laufer be-
zeichnet wird. Es ist auch mdglich, dass der Stator
beispielsweise bei einem Gleichstrommotor aus ei-
nem Dauermagnet mit Polschuhen und bei einem
Wechselstrommotor aus einem Elektromagneten be-
steht. Wird dann elektrische Energie durch diesen
Elektromagneten geleitet, entsteht ein Magnetfeld im
Stator.

[0007] Im Fall des Gleichstrommotors besteht der
Rotor aus einer Spule mit Eisenkern und ist drehbar
im Magnetfeld zwischen den Polschuhen des Stators
gelagert.

[0008] Der Luftspalt einer elektrischen Maschine
stellt einen magnetischen Widerstand dar. Dieser Wi-
derstand ist umso héher, je gréRer der Luftspalt ist.
Daher sollte dieser Luftspalt so klein wie mdglich ge-
halten werden, um die Maschine nicht mehr als not-
wendig zu verschlechtern. Bei flissigkeitsgekuhlten
elektrischen Maschinen wird zumeist noch ein Spalt-
rohr in diesen Luftspalt eingebracht, um eine Abdich-

tung zu erreichen. Ein Spaltrohr vergréert jedoch
den Luftspalt der Maschine. Um folglich die magne-
tischen Eigenschaften der Maschine so gering wie
mdglich negativ zu beeinflussen, ist es erforderlich
die Wandstarke dieses Spaltrohres so gering wie
mdglich zu auszubilden.

[0009] Beispielsweise werden derartige Spaltrohre
vorzugsweise bei sogenannten Spaltrohrpumpen, d.
h. Pumpenantrieben eingesetzt, welche zur Foérde-
rung von Flussigkeiten dienen und bei denen dem-
entsprechend der mit dem Fordermittel geflllite Raum
nach aufien hin hermetisch abgedichtet sein muss.

[0010] Diese Abdichtung wird mittels des Spaltroh-
res erreicht, welches zwischen dem Rotor, welcher
beispielsweise mit dem Férdermittel umspult wird und
dem Stator angeordnet ist, um ein Eindringen der
Flissigkeit in den Stator, welcher beispielsweise ein
Blechpaket mit einer entsprechenden Wicklung auf-
weist, zu verhindern.

[0011] Durch das den Rotor umflieRende und un-
ter Druck stehende Fordermittel wird das Spaltrohr
mit einer radial nach aul3en gerichteten Druckkraft,
d. h. einem Innendruck beaufschlagt, wodurch das
Spaltrohr an den Stator gepresst wird und infolgedes-
sen durch das Blechpaket des Stators gestutzt wird.
Demzufolge wird durch die gleichmaRig verteilte In-
nendruckbelastung und die durch den Stator ermég-
lichte umfangliche Stutzfunktion als Gegendruck eine
Deformierung des vorzugsweise sehr dinnwandigen
Spaltrohres vermieden.

[0012] Demnach ware eine Nutzung dieses Spalt-
rohres beispielsweise im Fall eines flissigkeitsge-
kihlten Elektromotors nicht denkbar, wenn hierbei
die Flussigkeit nicht entlang des Rotors, sondern
durch den Stator und im Speziellen durch die Hohl-
raume der Nuten geleitet wird, um die Wicklung des
Stators zu kihlen. In diesem Fall wiirde das Spaltrohr
mit einem in radialer Richtung nach innen wirkenden
AuRendruck beaufschlagt werden, dem das Spalt-
rohr selbst kaum einen Gegendruck entgegenbrin-
gen kann. Auch befindet sich auf der Innenseite des
Spaltrohres kein das Spaltrohr stlitzendes Element,
welches den Gegendruck zu dem durch das Kihime-
dium erzeugten Auflendruck aufbringen kénnte. D.
h., dass das Spaltroh folglich eine deutlich niedrige-
re AuRendruckbestandigkeit als eine Innendruckbe-
sténdigkeit, wie beispielsweise im Fall der Pumpe,
aufweist. Das Spaltrohr wirde sich demzufolge defor-
mieren bzw. einbeulen und zumindest abschnittswei-
se den Rotor bertihren. Durch diese Instabilitét des
dinnwandigen Spaltrohres wiirde der Rotor bei je-
der Rotation an dem Spaltroh entlang schleifen, wo-
durch der Rotor, das Spaltrohr und letztlich die ge-
samte elektrische Maschine beschadigt werden wir-
den.
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[0013] Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer elektri-
schen Maschine sowie eine elektrische Maschine mit
einem Stator sowie einem Spaltrohr zur Verfligung zu
stellen, welche den kritischen radial nach innen auf
das Spaltrohr gerichteten AuRendruck ausgleicht, um
eine Deformierung eines Spaltrohres in einer flissig-
keitsgeklhlten elektrischen Maschine zu vermeiden,
ohne die Wandstarke des Spaltrohres zumindest im
Bereich des Blechpaketes zu erhdhen.

[0014] Diese Aufgabe |6st die vorliegende Erfindung
mittels eines Verfahrens zum Herstellen einer elek-
trischen Maschine mit einem zylinderférmigen Sta-
tor gemalt dem Anspruch 1 und mittels einer elek-
trischen Maschine mit einem zylinderférmigen Stator
gemal’ dem Anspruch 7.

[0015] Demnach wird ein Verfahren zum Herstellen
einer elektrischen Maschine mit einem zylinderférmi-
gen Stator, welcher eine zentrische und sich entlang
der Maschinenachse erstreckende Statorbohrung so-
wie wenigstens eine Wicklung, welche eine Vielzahl
um eine Maschinenachse verteilte und jeweils in sich
parallel entlang der Maschinenachse erstreckende
Nuten eines zylinderférmigen Blechpaketes des Sta-
tors aufgenommene Wicklungsabschnitte oder Leiter
aufweist, umfasst, beansprucht.

[0016] Gemal dem erfindungsgeméalen Verfahren
wird ein faserverstérktes, im Wesentlichen zylinder-
férmiges und zumindest abschnittsweise dinnwandi-
ges Spaltrohr im Wesentlichen zentrisch zu der Ma-
schinenachse in die Statorbohrung des Stators mit-
tels einer UbermaRpassung eingepresst, um den Sta-
tor gegeniber einem innerhalb der Statorbohrung lie-
genden Rotorelement fluiddicht abzudichten.

[0017] Demnach weist der Stator ein Blechpaket mit
einer entsprechend in den Nuten des Blechpaktes an-
geordneten Wicklung auf, wobei sich die Wickelkdp-
fe der Wicklung aus dem Blechpaket erstrecken. Der
im Wesentlichen zylinderférmige Stator umgibt wei-
terhin vorzugsweise den ebenfalls zylinderférmigen
Rotor vorzugsweise vollstéandig, wobei zwischen Sta-
tor und Rotor ein Maschinenspalt bzw. ein Luftspalt
gebildet wird.

[0018] Die elektrische Maschine kann beispielswei-
se als elektrischer Motor oder als elektrischer Ge-
nerator betrieben werden, wobei der elektrische Mo-
tor beispielsweise als ein Wechselstrommotor oder
als Gleichstrom- oder (Dreiphasen-)Drehstrommotor
ausgebildet sein kann.

[0019] Des Weiteren wird ein faserverstarktes Spalt-
rohr, welches vorzugsweise aus faserverstarkten
Kunststoffen hergestellt wird, derart in den Maschi-
nenspalt zwischen dem Stator und dem Rotor einge-
bracht, dass das Spaltrohr aufgrund einer UbermaR-

passung, d. h. einer Presspassung, zu dem Blechpa-
ket des Stators in die Statorbohrung hineingepresst
wird, so dass das Spaltrohr und der Stator bzw.
die Statorbohrung zentrisch zueinander ausgerichtet
sind.

[0020] Demnach ist die Maschinenachse, welche
sich durch die Statorbohrung des Stators erstreckt,
gleichzeitig die Drehachse, um welche sich der vor-
zugsweise zylindrische Rotor, der sich ebenfall ent-
lang der Maschinenachse erstreckt, dreht.

[0021] Infolgedessen ist die Maschinenachse vor-
zugsweise die zentrische Mittellinie des Rotors, des
Stators sowie des Spaltrohres. Das Spaltrohr weist
eine zumindest abschnittsweise dinne Wandung auf,
um die magnetischen Eigenschaften der elektrischen
Maschine so gering wie mdglich negativ zu beeinflus-
sen.

[0022] Mittels dieses Spaltrohres bzw. auch Faser-
spaltrohres genannt, wird eine fluiddichte Abdichtung
zwischen dem sich drehenden und vorzugsweise tro-
cken zu haltenden Rotor und dem Stator, welcher
beispielsweise mittels eines vorzugsweise flissigen
Kihlmediums gekuhlt wird, erzeugt. Demnach wird
erfindungsgemaR ein Ubergang des Kiihimediums
von dem Stator zu dem Rotor vermieden.

[0023] Weiter erfindungsgemal® wird folglich das
Blechpaket und/oder die Wicklung mittels eines flis-
sigen Kihlmittels, welches im Wesentlichen durch die
Nuten des Blechpaketes und/oder durch separat an-
geordnete Kuhlkanéle des Blechpaktes geleitet wird,
gekuhlt.

[0024] Die separat angeordneten Kihlkanale des
Blechpaktes sind zudem vorzugsweise zur Leitung
bzw. zur Fihrung bzw. zum Transport von KihImit-
telflissigkeit bzw. einem Kuhimedium in das Blech-
paket eingebracht.

[0025] Das Kuihimittel, welches z. B. durch die Wick-
lungen des Blechpaketes flief3t, ibt dabei erfindungs-
gemal zumindest abschnittsweise einen radial nach
innen wirkenden Umfangsdruck bzw. Auflendruck
auf das Spaltrohr aus, welcher im Wesentlichen ge-
ringer ist als eine durch die UbermaRpassung verur-
sachte zumindest abschnittsweise radial nach aul3en
wirkende und durch die Druckspannung des Spalt-
rohres verursachte Druckkraft.

[0026] D. h., dass eine Deformierung bzw. ein Beu-
len des dinnwandigen Spaltrohres aufgrund des
durch die Kuhlflissigkeit entstehenden AuRendrucks
dadurch vermieden werden kann, dass das Spaltrohr
unter Druck in die Statorbohrung des Stators hinein-
gepresst wird.
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[0027] Mit diesem Pressverband von Spaltrohr und
Stator wird das Spaltrohr folglich vor Beschéadi-
gungen und Deformationen zumindest solange ge-
schitzt, wie der durch das Kihimittel auf das Spalt-
rohr wirkende AuRendruck kleiner bzw. geringer
ist, als die radiale Druckkraft, welche vorzugsweise
durch die durch den Pressverband hervorgerufene
Druckspannung erzeugt wird.

[0028] Das Spaltrohr und der Stator weisen Ublicher-
weise sehr unterschiedliche Steifigkeiten auf, wobei
das Spaltrohr zumeist relativ gering durch den Au-
Rendruck, verursacht durch das Kuhimittel, bean-
sprucht wird und folglich vorzugsweise stetig sich in
Kontakt mit dem Stator bzw. der Statorbohrung bzw.
dem Blechpaket des Stators befindet. Solange die-
ser beschriebene Kontakt besteht, kann das Spalt-
rohr auch mit einem erhéhten Flissigkeitsdruck be-
aufschlagt werden, ohne sich zu deformieren bzw. zu
beulen.

[0029] Die minimal mdgliche Wandstérke des Spalt-
rohres ergibt sich hierbei zum einen aus der Forde-
rung nach der Dichtigkeit gegen das KuhImittel und
zum anderen aus der Montierbarkeit des Spaltrohres
in die Statorbohrung, um eine ausreichende bzw. not-
wendige Vorspannung des Spaltrohres zu erreichen.

[0030] Die Druckbestdndigkeit des Spaltrohres ge-
gen den von dem Kuhlmittel verursachten Aufen-
druck kann gemal einer bevorzugten Ausfuhrungs-
form dadurch erreicht werden, indem zumindest ab-
schnittsweise eine duRere Oberflache des Spaltroh-
res und/oder eine Innenwand des Stators mit einem
im Wesentlichen pastésen Klebstoff behandelt wird,
bevor das Spaltrohr im Wesentlichen zentrisch zu
der Maschinenachse in die Statorbohrung des Sta-
tors eingepresst wird.

[0031] Dadurch wird das Spaltrohr nicht nur in die
Statorbohrung eingepresst, sondern auch mit dem
Stator bzw. mit dem Blechpaket verklebt. Die Nuten
des Stators, in welchen die Wicklung und vorzugs-
weise die Kupferwicklung angeordnet ist, wird dabei
nicht komplett verschlossen. Lediglich ein kleiner Teil
des Klebstoffes, welcher durch das Einpressen des
Spaltrohres in die Statorbohrung verdrangt wird, wird
in die Nuten hineingeschoben.

[0032] Eine derartige zuséatzliche kraftschlissige
Verbindung kann beispielsweise auch von Nutzen
sein, wenn die radiale erforderliche Vorspannung des
Spaltrohres zur Kompensation des Aullendruckes
allein nicht mehr ausreicht, weil beispielsweise die
Grenze der zuldssigen Spannung im Spaltrohr iber-
schritten wird. Dies tritt beispielsweise vor allem bei
elektrischen Maschinen ab einen definierten Durch-
messer, d. h. folglich bei gréRer dimensionierten elek-
trischen Maschinen, wie z. B. einem Turbogenerator
auf, bei denen das Spaltrohr folglich auch eine dicke-

re Wandung aufweist, als bei den oben beschriebe-
nen kleiner dimensionierten elektrischen Maschinen,
wie beispielsweise einem elektrischen Antriebsmotor
eines Pkws, da sich der Luftspalt bzw. der Maschi-
nenspalt zwischen dem Rotor und dem Stator auch
bei gréfer dimensionierten elektrischen Maschinen
nicht vergré3ern soll.

[0033] Infolgedessen weist das dickwandige Spalt-
rohr eine festere und folglich schlechter einpressba-
re Wandung auf, so dass das dickwandige Spaltrohr
keine entsprechende UbermaRpassung mit der Sta-
torbohrung mehr aufweisen kann, bei welcher eine
ausreichende Vorspannung zwischen Spaltrohr und
Stator ermdglich wird.

[0034] Das Spaltrohr wird folglich in die Statorboh-
rung beispielsweise lediglich als nicht erfindungsge-
maRe Ubergangspassung ausgebildet, eingepresst.
Infolgedessen kann eine zusatzliche Verklebung die-
ses Spaltrohres mit dem Blechpaket zu der erforder-
lichen Steifigkeit des Spaltrohres fiihren, um ein Beu-
len des Spaltrohres aufgrund durch Kihimittel entste-
hender Druckkrafte zu vermeiden.

[0035] Eine weitere Mdglichkeit, um eine zusatzliche
kraftschliissige Verbindung, beispielsweise aufgrund
der oben genannten Faktoren, zwischen dem Spalt-
rohr und dem Stator herzustellen, ist der Verguss des
Spaltrohres, welcher zuséatzlich zum Einpressen und/
oder Einkleben des Spaltrohres durchgefuhrt werden
kann.

[0036] Vor dem Einpressen des Spaltrohres nicht er-
findungsgeman jeweils an den Stirnseiten des zylin-
derférmigen Stators eine sich im Wesentlichen par-
allel zu den Stirnseiten erstreckende und im Wesent-
lichen zentrisch mit der Maschinenachse gelager-
te ringférmige Endscheibe mit dem Blechpaket ver-
bunden, welche gleichmélig um die Maschinenach-
se verteilte und sich von der Maschinenachse radi-
al nach aulen erstreckende Aussparungen aufweist,
durch welche die Wicklung ebenso gefiihrt wird, wie
durch die Nuten des Blechpaketes und an welcher
Endscheibe jeweils ein zentrisch zu der Maschine-
nachse ausgerichtetes Rohrelement zur Wickelkopf-
abschottung angeordnet wird.

[0037] Das Rohrelement, welches auch als Wickel-
kopfabschottung bezeichnet werden kann, wird dabei
in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform im
Wesentlichen biegesteif in Richtung der Maschine-
nachse und/oder im Wesentlichen unbeweglich ent-
lang der Maschinenachse und/oder verdrehsteif um
die Maschinenachse im Bereich einer zentrischen
Bohrung der Endscheibe angeordnet.

[0038] Demnach sind die Endscheiben vorzugswei-
se ringférmige Elemente, welche eine zentrische
Bohrung aufweisen, deren Durchmesser im Wesent-
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lichen dem Durchmesser der Statorbohrung ent-
spricht.

[0039] Vorzugsweise weist die zentrische Bohrung
der Endscheibe jedoch einen gréReren Durchmes-
ser, als den Statorbohrungsdurchmesser auf.

[0040] Des Weiteren ist der Auliendurchmesser der
Endscheiben im Wesentlichen gleich grof3 beztglich
dem Auflendurchmesser des Stators bzw. des Blech-
paketes des Stators, so dass die Endscheiben an die
Stirnseiten des Stators bzw. dem Blechpaketes des
Stators angeordnet werden kénnen, ohne eine Erhe-
bung oder Vertiefung zum Auflendurchmesser des
Stators zu bilden.

[0041] Die Aussparungen der Endscheiben, welche
sich dementsprechend von der zentrischen Bohrung
der Endscheibe radial nach aulen erstrecken, wei-
sen im Wesentlichen die gleiche Form auf, wie die in
einem orthogonal zu Maschinenachse verlaufenden
Querschnitt betrachteten Nuten des Blechpaketes.
Infolgedessen bilden die Aussparungen beim Anord-
nen der Endscheiben an die Stirnseiten des Blechpa-
ketes eine sich entlang der Maschinenachse erstre-
ckende Verldngerung der Nuten.

[0042] Demnach werden vorzugsweise zuerst die
Endscheiben an die Stirnseiten des Blechpaketes
beispielsweise mittels einer Schweillverbindung an-
geordnet, bevor die Wicklung in die Nuten und folg-
lich auch in die Aussparungen der Endscheiben ge-
legt wird, wobei sich die Wickelk&pfe folglich nicht nur
aulRerhalb des Blechpaketes, sondern somit auch au-
Rerhalb der Endscheiben befinden und sich folglich
regelrecht von den Endscheiben, parallel zu der Ma-
schinenachse, weg erstrecken.

[0043] Die Endscheiben kénnen jedoch nicht nur
mittels eines Verbindungsschweillverfahrens, wie
beispielsweise dem Schutzgasschweilen, dem Wi-
derstandsschweil}en, dem Kaltpressschweilden, dem
Reibschweilden, dem Laserstrahlschweilen, oder
dem Elektronenstrahlschweil3en, sondern auch tber
Létverbindungen oder mittels umformtechnischer Fu-
geverfahren, wie beispielsweise uber Blind- und/oder
Stanznieten miteinander verbunden werden.

[0044] Zudem ist es denkbar, dass die Endscheiben
auch mittels eines Klebstoffes oder Uber bekannte
Schraub- oder Stiftverbindungen an die Stirnseiten
des Blechpaketes angeordnet werden.

[0045] Nachdem die Wicklung in den Stator bzw. in
die Nuten des Blechpaketes sowie in die Aussparun-
gen der Endscheiben eingefiigt wurde, werden an
jeder Endscheibe ein Rohrelement angeordnet, wel-
ches sich in entlang der Maschinenachse erstreckt
und zentrisch zu der Maschinenachse ausgerichtet
ist.

[0046] Dieses Rohrelement dient der Abschottung
der Wickelkdpfe, wenn in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ein zwischen dem Spaltrohr und dem Roh-
relement verbleibender Spalt mit einem Fillmaterial
aufgefillt wird.

[0047] Demnach verbindet sich die duRRere Ober-
flache des Spaltrohres im Bereich der Wickelkdpfe
mit der inneren Oberfliche des Rohrelementes bzw.
der Wickelkopfabschottung Uber eine entsprechen-
de Fullmasse, welche vorzugsweise aus Polyurethan
(PU) besteht.

[0048] Es ist zudem jedoch denkbar, dass die Full-
masse bzw. das Flllmaterial beispielsweise auch aus
Polyethylen (PE), Polyvinylchlorid (PVC), Polyviny-
lacetat (PVA), Moosgummi oder auch aus Chloro-
pren-Kautschuk besteht.

[0049] Demnach ermdglicht das Rohrelement eine
ausreichende Abschottung der Wickelkdpfe gegen-
Uber der Fillmasse und stellt gleichzeitig ein Gegen-
element dar, um die Flllmasse zwischen dem Spalt-
rohr und dem Rohrelement anzuordnen, um eine zu-
sétzliche kraftschliussige Verbindung zwischen dem
Spaltrohr und dem Stator bzw. dem Blechpaket zu
ermdglichen.

[0050] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form wird die Fillmasse bzw. das Fullmaterial nicht
nur in den Spalt zwischen dem Spaltrohr und dem
Rohrelement angeordnet, sondern auch zusétzlich in
die zwischen den Nuten des Blechpaketes eingeflihr-
ten Deckschiebern und dem Spaltrohr verbliebenen
Hohlrdume eingegossen, um eine zuséatzliche kraft-
schlissige Verbindung zwischen dem Spaltrohr und
dem Blechpaket zu ermdglichen.

[0051] Die Deckschieber, welche sich im Wesent-
lichen parallel zu der Maschinenachse erstrecken,
werden vorzugsweise in jede Nut zum Verschliel3en
der Nuten in Richtung der Maschinenachse einge-
bracht. Damit entsteht folglich ein Spalt bzw. ein
Hohlraum zwischen den Deckschiebern, dem Blech-
paket und dem Spaltrohr, welcher mittels des Fiillma-
terials ausgegossen wird.

[0052] Dain diesem Fall keine Kiihlung der Wicklung
mittels einer geeigneten Kihlflissigkeit Gber die Nu-
ten des Blechpaketes mehr erfolgen kann, weist das
Blechpaket bevorzugt separate Kihlkanale auf, wel-
che sich vorzugsweise gleichmafig voneinander be-
abstandet um die Maschinenachse verteilen und sich
entlang der Maschinenachse erstrecken.

[0053] Das Blechpaket kann auch mehrere Reihen
von in radialer Richtung betrachtet hintereinander an-
geordneten Kihlkanalen aufweisen, wobei die Kihl-
kanale dabei vorzugsweise versetzt zueinander an-
geordnet sind.
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[0054] Es ist auch denkbar, dass die Kiihlkanale un-
systematisch um die Maschinenachse verteilt sind.

[0055] Bei einigen Ausflihrungsformen sind die
Kihlkanéle beispielsweise in radialer Richtung von
der Maschinenachse aus betrachtet hinter den Nuten
angeordnet. Bei anderen Ausflhrungsformen ist es
moglich, dass die Kuhlkanéle in radialer Richtung be-
trachtet zwischen den Nuten des Blechpaketes, d. h.
in den sogenannten Zéhnen des Blechpaketes ange-
ordnet sind.

[0056] Demzufolge weisen auch die Endscheiben
Bohrungen auf, deren Lage der Anordnung der Kihl-
kanale in dem Blechpaket entspricht, da diese Boh-
rungen vorzugsweise die Eingange zu den Kiihlkana-
len Gber die Endscheiben bilden.

[0057] Beispielsweise kann in den Bereichen aul3er-
halb des Stators, d. h. in den Bereichen der Wickel-
képfe die Stitzwirkung durch die Vorspannung und/
oder Verklebung des Spaltrohres und/oder durch das
Ausflillen der Spalten und Hohlraume mit Fillmateri-
al, d. h. durch den Formschluss mit den Nuten, den-
noch nicht ausreichend gegeben sein.

[0058] In diesem Fall ist es moglich, dass das Spalt-
rohr in den Bereichen der Wickelkdpfe durch an einer
inneren Oberflache des Spaltrohres angeordnete La-
gerschilde abgestiitzt wird.

[0059] Es ist jedoch anzumerken, dass vorzugswei-
se bei der Kombination aus Spaltrohr und zusatzli-
chem Verguss mittels eines Fillmittels automatisch
eine hohere Festigkeit des Spaltrohres zudem durch
die im Bereich der Wickelképfe angebrachten und
mitvergossenen Rohrelemente gegeben ist.

[0060] Durch die oben aufgefiihrten Verfahren zur
Herstellung einer elektrischen Maschine mit eifern
vorzugsweise dinnwandigen Spaltrohr wird die Her-
stellung der elektrischen Maschine im Vergleich zu
den bisher aus dem allgemeinen Stand der Technik
bekannten Verfahren erheblich vereinfacht und folg-
lich kostenglnstiger.

[0061] Zudem wird eine elektrische Maschine mit
einem zylinderférmigen Stator mit wenigstens einer
Wicklung, welche eine Vielzahl um die Maschinen-
achse verteilte und jeweils in sich parallel entlang der
Maschinenachse erstreckende Nuten eines zylinder-
férmigen Blechpaketes des Statorelementes aufge-
nommene Wicklungsabschnitte oder Leiter aufweist,
beansprucht.

[0062] Dabei weist der Stator der erfindungsgema-
Ren Maschine eine im Wesentlichen zentrische und
sich entlang der Maschinenachse erstreckende Sta-
torbohrung auf, in welcher ein faserverstarktes und
im Wesentlichen zylinderférmiges und zumindest ab-

schnittsweise diinnwandiges Spaltrohr mittels Uber-
malpassung eingepresst ist, um eine fluiddichte Ab-
dichtung zwischen dem Stator und einem innerhalb
der Statorbohrung liegendem Rotorelement zu er-
mdglichen.

[0063] Die erfindungsgeméafle Maschine ist bei-
spielsweise ein Wechselstrommotor, dessen Stator
ein Blechpaket mit sich in dem Blechpaket entlang
der Maschinenachse und radial nach aul3en erstre-
ckenden Nuten sowie eine in den Nuten verlaufende
Wicklung aufweist.

[0064] Es ist jedoch auch denkbar, dass die er-
findungsgemale elektrische Maschine eine Gleich-
strom- oder Drehstrommaschine bzw. eine Syn-
chron- oder Asynchronmaschine ist, welche als Mo-
tor oder als Generator betrieben werden kann.

[0065] Die Maschinenachse ist gleichzeitig vorzugs-
weise die Drehachse des Rotors bzw. des Rotorele-
mentes, um welche sich der zylinderférmige Rotor
dreht und folglich die zentrische Mittellinie, welche
sich durch die Statorbohrung erstreckt.

[0066] Die duRere Oberflache des dinnwandigen
Spaltrohrs und/oder die innere Oberflache der Sta-
torbohrung bzw. des Stators bzw. des Blechpaketes
sind/ist in einer bevorzugten Ausfihrungsform mit ei-
nem Klebstoff Uberzogen, welcher sich folglich nach
dem Einpressen des Spaltrohres in die Statorboh-
rung teilweise in die Nuten des Blechpaktes verdran-
gen lasst. Durch diese zuséatzliche Klebeverbindung
kann eine erhthte formschlissige Verbindung zwi-
schen dem Stator bzw. dem Blechpaket und dem
Spaltrohr erreicht werden.

[0067] Das Spaltrohr weist vorzugsweise eine sich
entlang der Maschinenachse erstreckende Lénge
auf, welche im Wesentlichen langer ist als eine sich
entlang der Maschinenachse erstreckende Lénge
des Blechpaketes.

[0068] Damit erstreckt sich das Spaltrohr bevorzugt
nicht nur innerhalb des Blechpaketes, sondern auch
aufderhalb im Bereich der Wickelképfe.

[0069] Erfindungsgemall weist der Stator an den
Stirnseiten zusatzlich parallel zu den Stirnseiten er-
streckende Endscheiben auf, an denen im Bereich
einer um die Maschinenachse verlaufenden Stator-
bohrung des Stators jeweils ein im Wesentlichen mit
der Maschinenachse zentriertes und im Wesentli-
chen orthogonal zu der Endscheibe ausgerichtetes
und sich von dem Statorelement wegstreckendes
Rohrelement zur Wickelkopfabschottung angeordnet
ist.

[0070] Die Anordnung und Ausfiihrung bzw. Aus-
bildung der Endscheiben entspricht der oben be-
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reits beschriebenen Anordnung und Ausfiihrung der
Endscheiben. Zudem wird angemerkt, dass die End-
scheiben sich im Wesentlichen von der zentrischen
Bohrung radial nach innen erstreckende und im We-
sentlichen um die Maschinenachse verteilte Vor-
springe aufweisen, welche in Ausnehmungen oder
eine im Wesentlichen in Umfangsrichtung des Rohr-
elementes verlaufende und vorzugsweise durchgén-
gige Nut des Rohrelementes, welche sich vorzugs-
weise von der duReren Oberflache des Rohrelemen-
tes radial nach innen erstrecken bzw. erstreckt, ein-
greifen, um das Rohrelement im Wesentlichen bie-
gesteif bezlglich der Endscheibe sowie unbeweglich
entlang der Maschinenachse und zudem beispiels-
weise auch verdrehsteif gegentiber der Endscheibe
mit der Endscheibe zu arretieren.

[0071] Die Anzahl und die Anordnung der um die
Maschinenachse verteilt angeordneten Vorspriinge
und/oder der dementsprechenden Ausnehmungen
ist nicht festgelegt und kann je nach konstrukti-
ver bzw. dimensionaler Auslegung der Endscheiben
bzw. des Rohrelementes variabel gestaltet werden.

[0072] Das Spaltrohr wird vorzugsweise im Bereich
der Wickelkdpfe von Lagerschilden gestitzt, welche
sich an der inneren Oberflache bzw. an der Innensei-
te des Spaltrohres anordnen.

[0073] Die Lagerschilde sind demzufolge vorzugs-
weise ein Bestandteil der erfindungsgemafen elek-
trischen Maschine.

[0074] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form weist das Spaltrohr in den Bereichen der Wickel-
képfe zumindest einen Abschnitt mit einer grélReren
Wandstarke auf, als in den Bereichen des Blechpa-
ketes.

[0075] Dies ist bedingt durch eine kritische Uberbrii-
ckungslénge zwischen den Lagerschilden bzw. zwi-
schen den Lagerschilden und dem in dem Blechpaket
befindlichen Spaltrohrbereich, bei welcher die Abstit-
zung des Spaltrohres durch die Lagerschilde nicht
mehr ausreichend gegeben ist.

[0076] Folglich reduziert bzw. verhindert eine Erho-
hung der Wandstarke des Spaltrohres in dem Bereich
der Wickelkopfe ein Verformen bzw. Deformieren des
Spaltrohres bzw. der Spaltrohrenden im Bereich der
Wickelkdpfe.

[0077] Die Erhdhung der Wandstarke kann dabei
beispielsweise radial nach innen oder auch radial
nach auRen erfolgen. Es ist auf jeden Fall die Mon-
tierbarkeit des Rotors bei der Wandstarkenerhéhung
zu gewahrleisten bzw. zu beachten.

[_0078] Zudem oder auch alternativ dazu kann die
Uberbriickungsléange durch ein weiteres Hineinrei-

chen der Lagerschilde, bis beispielsweise sogar in die
Néhe oder in den Bereich des Blechpaketes, verrin-
gert werden, wobei jedoch auf die Vermeidung von
Wirbelstrémen in den Lagerschilden geachtet werden
muss.

[0079] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften der
vorliegenden Erfindung werden anhand nachfolgen-
der Beschreibung anliegender Zeichnung erlautert, in
welcher beispielhaft ein zylinderférmiger Stator mit in
der Statorbohrung eingepresstem faserverstarktem
Spaltrohr dargestellt wird. Komponenten, welche in
den Figuren wenigstens im Wesentlichen hinsichtlich
ihrer Funktion Ubereinstimmen, kénnen hierbei mit
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sein, wobei
diese Komponenten nicht in allen Figuren gekenn-
zeichnet und erlautert sein missen.

[0080] In den Figuren zeigen:

[0081] Fig. 1a eine Prinzipskizze eines Spaltrohres
mit darauf wirkendem Auf3endruck;

[0082] Fig. 1b eine Prinzipskizze eines deformierten
Spaltrohres mit darauf wirkendem Auf3endruck;

[0083] Fig. 2 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes
eines Blechpakets des Stators mit eingepresstem
Spaltrohr;

[0084] Fig. 3 ein Verspannungsdiagramm der unge-
kihlten und damit nicht durch Kihlflissigkeit unter
Druck stehenden, d. h. drucklosen elektrischen Ma-
schine;

[0085] Fig. 4 ein Verspannungsdiagramm der ge-
kiihlten und damit durch die Kihlflissigkeit mit Druck
beaufschlagten, d. h. unter Druck stehenden elektri-
schen Maschine;

[0086] Fig. 5 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes
eines Blechpaketes des Stators mit verklebtem Spalt-
rohr;

[0087] Fig. 6 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes
eines Blechpaketes des Stators mit Spaltrohr, End-
scheibe und Rohrelement;

[0088] Fig. 7 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes
eines Blechpaketes des Stators mit Spaltrohr und
Fullmaterial;

[0089] Fig. 8 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes
eines Blechpaketes des Stators mit auf Lagerschil-
den gelagertem Spaltrohr; und

[0090] Fig. 9 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes
eines Blechpaketes des Stators mit auf Lagerschil-
den gelagertem Spaltrohr, dessen Endabschnitte ei-
ne vergrolierte Wandstarke aufweisen.
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[0091] Fig. 1a zeigt eine Prinzipskizze eines Spalt-
rohres 1 mit darauf wirkendem Aufendruck p,,gens
welcher bei einem in eine Statorbohrung (hier nicht
gezeigt) eingelegtem Spaltrohr 1 gleichmaRig in Um-
fangsrichtung um das Spaltrohr 1 verteilt in radialer
Richtung nach innen auf das Spaltrohr 1 einwirkt. Ist
das Spaltrohr 1 wie in den Fig. 1a und Fig. 1b ge-
zeigt nicht in eine Statorbohrung eingepresst, hat das
Spaltrohr 1 keine zusétzlichen Krafte, als die aus der
Materialbeschaffenheit bzw. der Steifigkeit des Spalt-
rohres 1 resultierenden Krafte dem Auf3endruck p,,.
ren €Ntgegen zu setzen.

[0092] Bei andauerndem bzw. sich erhéhendem Au-
Rendruck p,yeen kann die dem AuRendruck p,,pen 9€-
gengerichtete Druckkraft des Spaltrohres 1, welche
das Spaltrohr aufgrund seiner Steifigkeitaufbringt,
diesen Aufdendruck p,aen Nicht mehr kompensieren
und das Spaltrohr 1 beginnt sich zu deformieren bzw.
zu beulen, wie es in Fig. 1b gezeigt wird.

[0093] Dieser AuRendruck wird beispielsweise
durch eine Kuhlflissigkeit verursacht, welche durch
die Nuten des Blechpakets (hier nicht gezeigt) bei-
spielsweise zur Kuhlung der Wicklung und/oder zum
Transport der Kuhlflissigkeit geleitet wird und folglich
auf die dulRere Oberflache 1a des Spaltrohres 1 auf-
trifft.

[0094] Wirde dagegen das Spaltrohr 1 mit einer
Druckkraft beaufschlagt werden, welche an der in-
neren Oberflache 1b des Spaltrohres 1 angreift und
folglich radial nach auf3en gerichtet ist, wiirde sich
das Spaltrohr 1 aufgrund seiner Lage in der Stator-
bohrung (hier nicht gezeigt) nicht deformieren, da das
Spaltrohr 1 mit seiner auReren Oberflache 1a an dem
Blechpaket (hier nicht gezeigt) anliegen wirde, wel-
ches das Spaltrohr 1 folglich abstiitzt, indem ausrei-
chende Gegenkrafte durch die Berihrung mit dem
Blechpaket dem Innendruck entgegengesetzt wer-
den kdnnen. Dies ist beispielsweise bei einem Pum-
penantrieb der Fall, bei welchem die zu férdernde
Flussigkeit den Rotor umspult und einen radial nach
aullen gerichteten Innendruck auf das Spaltrohr aus-
abt.

[0095] In der Fig. 2 ist eine Prinzipskizze eines Aus-
schnittes eines Blechpakets 2 des Stators mit einge-
presstem Spaltrohr 1 dargestellt. Das Blechpaket 2
weist eine Vielzahl von sich in Umfangsrichtung um
die Maschinenachse M verteilte und von der Maschi-
nenachse M radial nach au3en erstreckende sowie
entlang der Maschinenachse M verlaufende Nuten 3
auf, in welchen die Wicklung (hier nicht gezeigt) bzw.
die Kupferwicklung eingebracht wird.

[0096] Gemall der Fig. 2 ist das Spaltrohr 1 in
die Statorbohrung des Blechpaketes 2 mittels einer
UbermaRpassung, d. h. einer Presspassung einge-
presst. Demzufolge entstehen durch diesen Press-

verband in dem Spaltrohr 1 entsprechende Kréafte Fg
(Druckkréfte bzw. Druckkraft), ndmlich durch die ra-
diale Druckspannung im Spaltrohr, welche die durch
das KuhiImittel entstehenden Krafte Fp, ndmlich den
Aulendruck bzw. die AuRendruckkraft, kompensie-
ren.

[0097] D. h., dass durch diesen Pressverband von
Spaltrohr 1 und Blechpaket 2 das Spaltrohr 1 durch
das Blechpaket 2 gestitzt wird. Vorzugsweise ist die-
se Abstltzung des Spaltrohres 1 gegen das Blech-
paket 2 wirksam, solange der Aufendruck, d. h. die
im Bereich der Nuten 3 radial nach innen wirkenden
Krafte Fp des Kuhlmittels kleiner sind, als die Krafte
Fg, d. h. die radiale Druckspannung des Spaltrohres.

[0098] Fig. 3 zeigt ein Verspannungsdiagramm der
ungekuhlten und damit nicht durch Kiahlflissigkeit un-
ter Druck stehenden, d. h. drucklosen elektrischen
Maschine, d. h. den Zustand der Vorspannung des in
die Statorbohrung eingepressten Spaltrohres bevor
die gesamte elektrische Maschine und vorzugsweise
das Blechpaket mit Kihlmittel beaufschlagt werden,
wobei das Kihlmittel bevorzugt durch die Nuten des
Blechpaketes und/oder durch zusatzliche Kihlkanale
des Blechpaketes geflhrt wird.

[0099] Auf der X-Achse des Diagramms ist die Lan-
genanderung f bzw. die Durchmesseranderung f des
Spaltrohres fg,aionr SOWIE des Stators fgia, bzw.
Blechpaketes fg,o, aufgetragen, wobei auf der Y-
Achse der Druck p und in diesem Fall der Fligedruck
Paugen, Ruhe RUNE aufgetragen ist.

[0100] Wird folglich das Spaltrohr in die Statorboh-
rung des Blechpaketes bzw. des Stators eingepresst,
erhoht sich der Filigedruck p des Spaltrohres, wah-
rend gleichzeitig das Spaltrohr, wie durch das Be-
zugszeichen fgpqone Verdeutlicht kontinuierlich zu-
sammengedriickt bzw. gestaucht wird. Zur gleichen
Zeit, also wahrend des Einpressens des Spaltrohres
in die Statorbohrung, wird der Stator bzw. das Blech-
paket kontinuierlich gedehnt, dies wird durch das Be-
zugszeichen fg,,, dargestelit.

[0101] Nachdem das Spaltrohr dann in die Stator-
bohrung des Stators eingepresst wurde, liegt auf-
grund des vorherrschenden Pressverbandes ein de-
finierter Flgedruck paygen, Ruhe VOT

[0102] Wird nun ein AuBendruck pygnmitel durch bei-
spielsweise durch die Nuten des Blechpaketes flie-
Rendes Kuhimittel auf das Spaltrohr aufgebracht,
so nimmt, wie in dem Verspannungsdiagramm der
Fig. 4 dargestellt, der im Ruhezustand existieren-
de Fugedruck paygen, ruhe ZWischen dem Stator bzw.
dem Blechpaket und dem Spaltrohr entsprechend der
Steifigkeit von Stator und Spaltrohr ab und es ver-
bleibt ein im Betrieb der elektrischen Maschine exis-
tierender Flgedruck paygen Betrieb-
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[0103] Der Flgedruck paygen, setrien iSt jedoch ausrei-
chend, um eine Deformierung bzw. ein Beulen des
Spaltrohres wahrend des Betriebes der elektrischen
Maschine zu vermeiden. Voraussetzung dafir ist je-
doch eine ausreichende Vorspannung, d. h. ein aus-
reichender Flgedruck paygen rune P€IM Einpressen
des Spaltrohres in die Statorbohrung.

[0104] In der Fig. 5 ist eine Prinzipskizze eines Aus-
schnittes eines Blechpaketes 2 des Stators mit einem
verklebten Spaltrohr 1 dargestellt, wobei das Spalt-
rohr 1 in dieser Ausfihrungsform in die Statorbohrung
des Blechpaketes 1 bzw. des Stators mittels Press-
passung eingepresst ist.

[0105] Das Spaltrohr 1 weist hierbei jedoch bei bei-
den Varianten eine auf der auflteren Oberflache 1a
aufgebrachte Klebeschicht aus vorzugsweise einem
Klebstoff auf. Dieser Klebstoff kann dabei entweder
nur teilweise auf der &uReren Oberflache 1a aufgetra-
gen sein oder andererseits die gesamte dulRere Ober-
flache 1a bedecken.

[0106] Es ist zudem denkbar, dass zusatzlich oder
auch alternativ dazu die Innenwand 2a der Stator-
bohrung bzw. des Blechpaketes 2 und vorzugswei-
se die Innenwandbereiche zwischen den Nuten 3 des
Blechpaketes 2 mit einem Klebstoff bedeckt sind, be-
vor das Spaltrohr 1 in die Statorbohrung eingebracht
wird.

[0107] Es ist zudem denkbar, dass zusatzlich oder
alternativ dazu nach dem Einbringen des Spaltrohres
1 in die Statorbohrung des Blechpaketes 2 ein Kleb-
stoff in die Nuten 3 des Blechpaketes 2 eingebracht
wird, welcher die duRere Oberflache 1a des Spaltroh-
res 1 mit den Nuten 3 und vorzugsweise mit dem in
Richtung der Maschinenachse M gedffneten Bereich
der Nuten 3 verbindet.

[0108] Durch eine Verklebung des Spaltrohres 1 mit
dem Blechpaket 2 wird eine (zusatzliche) kraftschlis-
sige Verbindung zwischen dem Spaltrohr 1 und dem
Blechpaket 2 erzielt.

[0109] Reicht beispielsweise die radiale erforder-
liche Vorspannung zur Kompensation des Aufien-
drucks nicht mehr aus oder soll dal3 Spaltrohr 1 zu-
satzlich kraftschlussig mit dem Blechpaket 2 verbun-
den werden, weist, wie in Fig. 6 gezeigt, das Blech-
paket 2 an jeder seiner Stirnseiten 2a eine Endschei-
be 4 mit einem an der Endscheibe 4 angeordnetem
Rohrelement 5.

[0110] Die ringférmige Endscheibe 4 erstreckt sich
dabei parallel zu der Stirnseite 2a des Blechpake-
tes 2 und ist vorzugsweise mit dem Blechpaket 2
verschweil’t. Jede Endscheibe weist eine zentrische
Durchgangsbohrung auf, von welcher sich Vorsprin-
ge 4a radial nach innen erstrecken, welche vorzugs-

weise in Umfangsrichtung um die Maschinenachse
M gleichméRig verteilt angeordnet sind. In bzw. an
dieser zentrischen Bohrung der Endscheibe 4 ist
ein Rohrelement 5 vorzugsweise derart angeordnet,
dass die Vorspriinge 4a der Endscheibe 4 in Ausneh-
mungen 5a bzw. eine umlaufende Nut 5a des Rohr-
elementes 5, welche sich von der duf3eren Oberfla-
che 5b radial nach innen erstrecken bzw. erstreckt,
eingreifen. Dadurch wird das Rohrelement 5 vorzugs-
weise biegesteif und/oder verdrehsteif zu der End-
scheibe 4 sowie vorteilhaft unbeweglich entlang der
Maschinenachse M mit der Endscheibe 4 verbunden.

[0111] Das Rohrelement 5 dient hierbei zur Abschot-
tung der Wickelkopfe 6, welche sich parallel zur Ma-
schinenachse M aus dem Blechpaket 2 bzw. den Nu-
ten (hier nicht gezeigt) des Blechpaketes 2 und folg-
lich auch aus der Endscheibe 4 heraus erstrecken.

[0112] Demnach ist die parallel zur Maschinenachse
M verlaufende Lange des Rohrelementes 5 zumin-
dest genauso lang und vorzugsweise sogar langer als
die Lange der sich parallel zu der Maschinenachse M
erstreckenden Wickelkopfe.

[0113] Bei einem Aufbau des Stators gemaR der
Fig. 6 mit einem eingepressten Spaltrohr und jeweils
einer an den Stirnseiten 2a des Blechpaketes 2 an-
geordneten Endscheiben 4 mit daran fixiertem Roh-
relement, entsteht ein Spalt 7 bzw. ein Hohlraum 7,
welcher durch ein Fullmaterial bzw. Fullmedium bzw.
Vergussmaterial ausgefullt werden kann.

[0114] Durch dieses Ausflillen des Spaltes 7 wird ei-
ne zusatzliche Stabilitat zwischen dem Spaltrohr 1
und dem Blechpaket 2 bzw. dem Stator erreicht.

[0115] Zudem ist in der Fig. 6 ein Teil eines Lager-
schildes 8 gezeigt, an welchem das Spaltrohr 1 zu-
dem aufliegen kann. Die Funktion sowie die Anord-
nung der Lagerschilde in der elektrischen Maschine
werden jedoch in den Fig. 8 und Fig. 9 noch naher
erlautert.

[0116] Zusétzlich oder alternativ zu dem oben be-
schriebenen Ausflllen des Spaltes 7 zwischen dem
Spaltrohr 1 und dem Rohrelement 5 kénnen auch die
Nutenspalten 10, wie in der Fig. 7 gezeigt, mit einem
entsprechenden Flllmedium verschlossen werden.

[0117] Die Nutenspalten 10 liegen zwischen einem
in einer Nut 3 eingefiihrten Deckschieber 9, dem
Blechpaket 2 und dem Spaltrohr 1 und bilden folglich
einen Hohlraum. In diesem Hohlraum ist keine Wick-
lung 11 angeordnet, da die Deckschieber 9, welche
sich entlang der Maschinenachse M in den Nuten 3
erstrecken, die zu der Maschinenachse M hin gerich-
teten Ausgange der Nuten 3 versperren und folglich
die Wicklung in den Nuten 3 halten.
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[0118] In den Bereichen der Wickelkdpfe kann die
Stutzwirkung trotz der oben beschriebenen kraft-
schlissigen Verbindungen nicht mehr ausreichend
gegeben sein. In diesem Fall wird das Spaltrohr 1
durch Lagerschilde 8, wie in der Fig. 8 dargestellt, ge-
stitzt, indem die Lagerschilde 8 an der inneren Ober-
flache 1b bzw. der Innenwand 1b des Spaltrohres 1
und vorzugsweise an den Enden des Spaltrohres 1
angeordnet werden, um das Spaltrohr 1 in dem Be-
reich der Wickelkdpfe 6 zusatzlich zu stitzen.

[0119] Eine im Wesentlichen fluiddichte Abdichtung
des Innenbereiches |, d. h. des Bereiches in welchem
der Rotor (hier nicht gezeigt) angeordnet ist, zu ei-
nem Aufienbereich A wird durch einen zwischen dem
Lagerschild 8 und dem Spaltrohr 1 angeordnetem O-
Ring 12 ermdglicht. Dieser O-Ring 12 liegt dabei vor-
zugsweise in einer Aussparung 13 des Lagerschildes
8.

[0120] Mit dem Bezugszeichen S ist hierbei die
Uberbriickungslénge, welche sich von dem Auflage-
bereich des Lagerschildes 8 bis zum Blechpaket 2
parallel zu der Maschinenachse M erstreckt, bezeich-
net.

[0121] Die Uberbriickungslédnge S weist in der Aus-
fihrungsform der elektrischen Maschine gemaf der
Fig. 8 eine im Wesentlichen kurze Lange auf, wo-
durch ein Abstlitzen des Spaltrohres 1 durch die an
den Enden des Spaltrohres 1 angeordneten Lager-
schilde 8 ausreicht.

[0122] Jedoch ist ab einer kritischen Uberbri-
ckungslange S, vorzugsweise bei gro} dimensio-
nierten elektrischen Maschinen, die Abstlitzung des
Spaltrohres 1 durch die Lagerschilde 8, wie in Fig. 6
gezeigt, nicht mehr ausreichend.

[0123] In diesem Fall wird, wie in Fig. 9 gezeigt, die
Wandstarke des Spaltrohres 1 vorzugsweise in den
Bereichen der Wickelkdpfe 6 vergroRert bzw. ver-
starkt bzw. erhoht, um folglich eine erhdhte Steifigkeit
des Spaltrohres 1 in diesem Bereich zu ermdglichen.

[0124] Unter der Berlcksichtigung der Montierbar-
keit des Rotors kann sich die Wandstarke des Spalt-
rohres 1 entweder in radialer Richtung nach innen er-
héhen, wie in der linken Ansicht der Fig. 9 gezeigt
oder in radialer Richtung nach auf3en, wie in der rech-
ten Ansicht der Fig. 9 gezeigt.

Bezugszeichenliste

1 Spaltrohr

1a aulere Oberflache
1b innere Oberflache
2 Blechpaket

2a Stirnseite

3 Nut

4 Endscheibe

4a Vorsprung

5 Rohrelement

5a Ausnehmung

5b auldere Oberflache

6 Wickelkopf

7 Spalt

8 Lagerschild

9 Deckschieber

10 Nutenspalt

1 Wicklung

12 O-Ring

13 Aussparung

A AuRenbereich

f Langenéanderung

fspaltrohr Stauchung des Spalt-
rohres

fstator Dehnung des Stators
Innenbereich

M Maschinenachse

P Druck

pFiJgedruck, Betrieb

Flgedruck des Press-

verbandes bei fllssig-
keitsgekihltem Stator
Flgedruck des Press-
verbandes bei einge-
presstem Spaltrohr oh-
ne Kihlung des Sta-
tors

Druck des KuhImittels

pFiJgedruck, Ruhe

PKiihlmedium

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Ma-
schine mit einem zylinderférmigen Stator, welcher ei-
ne zentrische und sich entlang der Maschinenach-
se erstreckende Statorbohrung sowie wenigstens ei-
ne Wicklung (11), welche eine Vielzahl um eine Ma-
schinenachse (M) verteilte und jeweils in sich parallel
entlang der Maschinenachse (M) erstreckende Nuten
(3) eines zylinderférmigen Blechpaketes (2) des Sta-
tors aufgenommene Wicklungsabschnitte oder Leiter
aufweist, umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
ein faserverstarktes, im Wesentlichen zylinderférmi-
ges und zumindest abschnittsweise diinnwandiges
Spaltrohr (1) im Wesentlichen zentrisch zu der Ma-
schinenachse (M) in die Statorbohrung des Stators
mittels einer UbermaRpassung eingepresst wird, um
den Stator gegenilber einem innerhalb der Stator-
bohrung liegenden Rotorelement (5) fluiddicht abzu-
dichten, derart, dass ein Ubergang des Kiihimediums
von dem Stator zu dem Rotor vermieden wird, wo-
bei das Blechpaket (2) und/oder die Wicklung (11)
mittels eines flissigen Kidhimittels, welches im We-
sentlichen durch die Nuten (3) des Blechpaketes (2)
und/oder durch separat angeordnete Kiihlkanale des
Blechpaktes (2) geleitet wird. gekuhlt werden/wird,
und das KihImittel zumindest abschnittsweise einen
radial nach innen wirkenden Umfangsdruck auf das
Spaltrohr (1) ausulbt, welcher im Wesentlichen ge-
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ringer ist als eine durch die UbermaRpassung verur-
sachte zumindest abschnittsweise radial nach auf3en
wirkende und durch die Druckspannung des Spalt-
rohres verursachte Druckkraft, und wobei vor dem
Einpressen des Spaltrohres (1) jeweils an Stirnseiten
des zylinderférmigen Stators eine sich im Wesent-
lichen parallel zu den Stirnseiten erstreckende und
im Wesentlichen zentrisch mit der Maschinenachse
(M) gelagerte ringférmige Endscheibe (4) mit dem
Blechpaket verbunden wird, welche gleichmafig um
die Maschinenachse (M) verteilte und sich von der
Maschinenachse (M) radial nach auf3en erstrecken-
de Aussparungen aufweist, durch welche die Wick-
lung ebenso gefihrt wird, wie durch die Nuten (3) des
Blechpaketes (2) und an welcher Endscheibe (4) je-
weils ein zentrisch zu der Maschinenachse (M) aus-
gerichtetes Rohrelement (5) zur Wickelkopfabschot-
tung angeordnet wird.

2. Verfahren gemafll Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest abschnittsweise eine
auliere Oberflache (1a) des Spaltrohres (1) und/oder
eine Innenwand des Stators mit einem im Wesentli-
chen pastdsen Klebstoff behandelt wird, bevor das
Spaltrohr (1) im Wesentlichen zentrisch zu der Ma-
schinenachse (M) in die Statorbohrung des Stators
eingepresst wird.

3. Verfahren gemafll Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rohrelement (5) im Wesent-
lichen biegesteif in Richtung der Maschinenachse (M)
und/oder im Wesentlichen unbeweglich entlang der
Maschinenachse (M) im Bereich einer zentrischen
Bohrung der Endscheibe (4) angeordnet wird.

4. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass ein zwischen dem
Spaltrohr (1) und dem Rohrelement (5) verbleibender
Spalt mit einem Fullmaterial aufgefullt wird.

5. Verfahren gemaRl einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Flllmaterial in
die zwischen den Nuten (3) des Blechpaketes (2) ein-
gefiihrten Deckschiebern (9) und dem Spaltrohr (1)
verbliebenen Hohlrdume eingegossen wird, um ei-
ne zusatzliche kraftschlissige Verbindung zwischen
dem Spaltrohr (1) und dem Blechpaket (2) zu ermdg-
lichen.

6. Verfahren gemafl einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spaltrohr (1) in den Bereichen der Wickelkdpfe (6)
durch an einer inneren Oberflache des Spaltrohres
(1b) angeordnete Lagerschilde (8) abgestitzt wird.

7. Elektrische Maschine mit einem zylinderférmi-
gen Stator mit wenigstens einer Wicklung (11), wel-
che eine Vielzahl um die Maschinenachse verteil-
te und jeweils in sich parallel entlang der Maschi-
nenachse erstreckende Nuten (3) eines zylinderfor-

migen Blechpaketes (2) des Statorelementes aufge-
nommene Wicklungsabschnitte oder Leiter aufweist,
und wobei der Stator eine im Wesentlichen zentri-
sche und sich entlang der Maschinenachse (M) er-
streckende Statorbohrung aufweist, in welcher ein fa-
serverstarktes und im Wesentlichen zylinderférmiges
und zumindest abschnittsweise dinnwandiges Spalt-
rohr (1) mittels UbermaRpassung eingepresst ist, um
eine fluiddichte Abdichtung zwischen dem Stator und
einem innerhalb der Statorbohrung liegendem Rotor-
element (5) zu ermdglichen, wobei ein Ubergang des
Kihlmediums von dem Stator zu dem Rotor vermie-
den und wobei das Spaltrohr (1) in Form einer Uber-
malpassung ausgebildet ist, und wobei das Blechpa-
ket (2) und/oder die Wicklung (11) mittels eines fllissi-
gen Kihimittels, welches im Wesentlichen durch die
Nuten (3) des Blechpaketes (2) und/oder durch se-
parat angeordnete Kuhlkanale des Blechpaktes (2)
geleitet wird, gekihlt werden/wird, und das KihImit-
tel zumindest abschnittsweise einen radial nach in-
nen wirkenden Umfangsdruck auf das Spaltrohr (1)
ausulbt, welcher im Wesentlichen geringer ist als ei-
ne durch die UbermaRpassung verursachte zumin-
dest abschnittsweise radial nach auf3en wirkende
und durch die Druckspannung des Spaltrohres verur-
sachte Druckkraft, wobei der Stator an Stirnseiten zu-
satzlich parallel zu den Stirnseiten erstreckende End-
scheiben (4) aufweist, an denen im Bereich einer um
die Maschinenachse (M) verlaufenden Statorbohrung
des Stators jeweils ein im Wesentlichen mit der Ma-
schinenachse (M) zentriertes und im Wesentlichen
orthogonal zu der Endscheibe (4) ausgerichtetes und
sich von dem Statorelement wegstreckendes Rohr-
element (5) zur Wickelkopfabschottung angeordnet
ist.

8. Maschine gemaf Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spaltrohr (1) eine sich entlang der
Maschinenachse (M) erstreckende Lange aufweist,
welche im Wesentlichen langer ist als eine sich ent-
lang der Maschinenachse (M) erstreckende Lange
des Blechpaketes (2).

9. Maschine gemal} einem der Anspriiche 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spaltrohr (1) in
den Bereichen der Wickelkopfe (6) zumindest einen
Abschnitt mit einer gréReren Wandstarke aufweist,
als in den Bereichen des Blechpaketes (2).

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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