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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ge-
nerator bzw. eine Lichtmaschine, und insbesondere
einen Stator flr einen an einem Auto usw. ange-
brachten Generator, der Verringerungen bei der Gro-
Re und eine erhdhte Ausgabe bzw. Arbeitsleistung
ermoglicht, und ein Verfahren fiir die Herstellung da-
von.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Ein herkdmmlicher Stator fiir einen Genera-
tor wird angefertigt durch Montieren von Leiterdrah-
ten mit einem kreisférmigen Querschnitt in Schlitzen
eines Statorkerns, dann Pressen der im Innern der
Schlitze untergebrachten Leiterdrahte in eine Schlitz-
tiefenrichtung, und dann Fertigen der Schlitzéffnun-
gen halb offen, durch Ausstellen der Spitzen von
Zahnabschnitten des Statorkerns zu der ersten und
der zweiten Umfangsseite.

[0003] Ein Problem war jedoch, dass Verbesserun-
gen bei der Ausgabe des Generators nicht erzielt
werden kénnen, wenn Leiterdrahte mit einem kreis-
férmigen Querschnitt im Innern der Schlitze unterge-
bracht werden, weil der Raumfaktor (das durch die
Leiterdrahte in den Schlitzen eingenommene Verhalt-
nis) aufgrund eines Raums nicht verbessert werden
kann, der zwangslaufig zwischen den Leiterdrahten
entsteht.

[0004] Wenn Leiterdrahte mit einem kreisférmigen
Querschnitt in den Schlitzen montiert werden, kreu-
zen die Leiterdrahte einander im Innern der Schilitze,
und die Leiterdrahte sind nicht in einem ausgerichte-
ten Zustand im Innern der Schlitze untergebracht.
Falls in diesem Zustand untergebrachte Leiterdrahte
in einer Schlitztiefenrichtung gepresst werden, wird
eine elektrisch isolierende Beschichtung auf der
Oberflache der Leiterdrahte beschadigt, was einen
Kurzschluss unter den Leiterdrahten hervorruft. Als
eine Folge war ein anderes Problem, dass die Pro-
duktionsrate des Stators abnimmt.

[0005] Um Probleme dieser Art zu I6sen, wird zum
Beispiel ein Stator fur einen Generator in der unge-
pruften, offengelegten japanischen Patenanmeldung
Nr. SHO 63-194543 vorgeschlagen, der angefertigt
wird durch Anfertigen von Wicklungsabschnitten
durch Wicklungsleiterdrahte mit einem kreisférmigen
Querschnitt fur eine vorbestimmte Anzahl von Wick-
lungen, Pressformen von Abschnitten der Leiterdrah-
te dieser Wicklungsabschnitte, die in den Schlitzen
unterzubringen sind, in einen viereckigen Quer-
schnitt, und dann Montieren der Wicklungsabschnitte

in dem Statorkern, derart, dass die Abschnitte der mit
dem viereckigen Querschnitt ausgebildeten Leiter-
drahte in die Schlitze eingefihrt werden.

[0006] Fig. 15 ist ein Teilquerschnitt, der einen her-
kdmmlichen Stator fir einen Generator zeigt, der
zum Beispiel in der ungepriften, offengelegten japa-
nischen Patenanmeldung Nr. SHO 63-194543 be-
schrieben ist, die Fig. 16 bis Fig. 18 sind alle Schau-
bilder, die ein Verfahren zum Ausbilden einer Stan-
derwicklung in dem herkémmlichen Stator fir einen
Generator erlautern, Fig. 19 ist eine Perspektivan-
sicht, die einen Teil eines Statorkerns vor einer Mon-
tage der Standerwicklung in dem herkdmmlichen
Stator fir einen Generator zeigt, und die Fig. 20A
und 20B sind Schaubilder, die ein Verfahren zum
Ausbilden von Flanschabschnitten des Statorkerns in
dem herkdmmlichen Stator fiir einen Generator er-
[&utern.

[0007] Ein herkdbmmlicher Stator 1 fir einen Gene-
rator, wie in Fig. 15 gezeigt, umfasst: einen Stator-
kern 2 und eine Standerwicklung 4, die in dem Stator-
kern 2 montiert ist.

[0008] Der Statorkern 2 wird durch Laminieren einer
vorbestimmten Anzahl von Stahlblechen angefertigt,
die in eine vorbestimmte Form gestanzt werden, wo-
bei sie derart aufgebaut sind, dass Zahnabschnitte 7,
die so angeordnet sind, dass sie sich radial nach in-
nen von einem ringférmigen Kernriickabschnitt 6 er-
strecken, in einer vorbestimmten Teilung in einer Um-
fangsrichtung angeordnet sind. Schlitze 3 sind zwi-
schen angrenzenden Paaren der Zahnabschnitte 7
definiert. Flanschabschnitte 5 sind an Spitzenab-
schnitten von jedem der Zahnabschnitte 7 ausgebil-
det, so dass sie zu ersten und zweiten Umfangssei-
ten hin vorstehen. Diese Flanschabschnitte 5 dienen
einem Zweck des Sammelns eines magnetischen
Flusses, und dienen auch einem Zweck des Verhin-
derns eines Austretens der Standerwicklung 4, durch
Schlieen von ungefahr der Halfte einer Breite der
Offnungen der Schlitze 3.

[0009] Die Standerwicklung 4 ist derart in dem Sta-
torkern 2 montiert, dass ein Dreiphasen-Ausgang er-
halten werden kann. In jedem der Schlitze 3, wie un-
ten beschrieben, sind Schlitzuntergebrachte Ab-
schnitte 12a, die durch Verformen durch Pressen ei-
nes Abschnitts von Leiterdrahten 11 mit einem kreis-
féormigen Querschnitt in einen rechteckigen Quer-
schnitt ausgebildet sind, so untergebracht, dass sie
sich in einzelnen Reihen in einer radialen Richtung
aufreihen.

[0010] Des Weiteren sind Isolatoren 8 mit einer ho-
hen Warmetoleranz in jedem der Schlitze 3 ange-
bracht, die eine elektrische Isolierung zwischen dem
Statorkern 2 und der Sténderwicklung 4 sicherstel-
len.
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[0011] Ein Verfahren zum Ausbilden der Stander-
wicklung 4 wird nun erlautert.

[0012] Als erstes, wie in Fig. 16 gezeigt, wird eine
Schleifenwicklung 10 mit einer Vielzahl von rechte-
ckigen Wicklungsabschnitten 12 durch Ausbilden ei-
nes ersten rechteckigen Wicklungsabschnitts 12 an-
gefertigt, durch Wickeln eines Leiterdrahts 11 mit ei-
nem kreisformigen Querschnitt in eine im Wesentli-
chen rechteckige Form fiir eine vorbestimmte Anzahl
von Wicklungen (zum Beispiel sechs Wicklungen),
und dann Wickeln des Leiterdrahts 11, der von die-
sem rechteckigen Wicklungsabschnitt 12 vorsteht,
fur eine vorbestimmte Anzahl von Wicklungen, so
dass er einen zweiten rechteckigen Wicklungsab-
schnitt 12 ausbildet, und so weiter.

[0013] Als nachstes wird jeder der rechteckigen
Wicklungsabschnitte 12 der Schleifenwicklung 10 auf
einer Pressformmaschine 13 angebracht, wie in
Fig. 17 gezeigt. Hier werden die Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte 12a in einzelnen Reihen uberla-
gert und zwischen einem Stopper 15 und Schiebern
14 eingeflihrt, die durch Federn 16 gleitbar gestitzt
werden. Dann werden die Schlitz-untergebrachten
Abschnitte 12a in die Richtung des Pfeils durch eine
Schubvorrichtung 17 gepresst. Daher werden, wie in
Fig. 26 gezeigt, die Schlitzuntergebrachten Abschnit-
te 12a der Schleifenwicklung 10 mit einem rechtecki-
gen Querschnitt ausgebildet. Aulerdem weisen Spu-
lenendabschnitte 12b, welche die Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte 12a verbinden, einen kreisférmi-
gen Querschnitt auf.

[0014] Die auf diese Art aufgebauten Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte 12a der Schleifenwicklung 10
werden von einer inneren Umfangsseite in jedem der
Schlitze 3 des Statorkerns 2 eingefihrt, wie in Eig. 19
gezeigt. Hier wird die Schleifenwicklung 10 in den
Statorkern 2 durch Einfihren der Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte 12a in jeden dritten Schlitz 3
montiert. Wie in Fig. 20A gezeigt, sind die Isolatoren
8 in jedem der Schlitze 3 angebracht und die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 12a sind in sechs
Lagen untergebracht, so dass sie sich in einzelnen
Reihen in einer radialen Richtung aufreihen. Die
Standerwicklung 4 ist durch Montieren von drei
Schleifenwicklungen 10 in dem Statorkern 2 aufge-
baut, derart, dass die Schlitze 3, in welche die
Schlitzuntergebrachten Abschnitte 12a von jeder
Schleifenwicklung 10 eingeflihrt werden, jeder um ei-
nen Schlitz versetzt sind.

[0015] Als nachstes werden Spitzenoberflachen der
Zahnabschnitte 7 des Statorkerns 2 durch eine Wal-
ze usw. (nicht gezeigt) in Richtungen gepresst, die
durch die Pfeile F in Fig. 20B angedeutet werden.
Daher werden eindringende Offnungen 9, die an den
Spitzenabschnitten der Zahnabschnitte 7 ausgebildet
sind, gequetscht, und Abschnitte an ersten und zwei-

ten Umfangsseiten der eindringenden Offnungen 9
werden umfanglich nach auflen geschoben, wobei
die Flanschabschnitte 5 ausgebildet werden.

[0016] Bei diesem herkdbmmlichen Stator 1 sind die
Schlitzuntergebrachten Abschnitte 12a, die einen
rechteckigen Querschnitt aufweisen, in sechs Lagen
in jedem der Schlitze 3 untergebracht, so dass sie
sich in einzelnen Reihen in einer radialen Richtung
aufreihen. Blndel von sechs Spulenendabschnitten
12b von jeder der Schleifenwicklungen 10, die aus ir-
gendeinem gegebenen Schlitz 3 heraus fihren und in
den nachsten Schlitz 3 fihren, drei Schlitze entfernt
in einer ersten Umfangsrichtung, sind in einer Teilung
von sechs Schlitzen in einer Umfangsrichtung ange-
ordnet, wobei sie Spulenendgruppen bilden. In die-
sen Spulenendgruppen betragt die maximale radiale
Uberlappung der Biindel der Spulenendabschnitte
12b drei Bindel.

[0017] Bei dem auf diese Art aufgebauten her-
kdmmlichen Stator 1, weil die Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitte 12a der Schleifenwicklung 10 mit ei-
nem rechteckigen Querschnitt ausgebildet sind, be-
vor sie in die Schlitze 3 eingefiihrt werden, ist es we-
niger wahrscheinlich, dass Spalte zwischen den
Schlitz-untergebrachten Abschnitten 12a entstehen,
die im Innern der Schlitze 3 untergebracht sind. Folg-
lich ist der Raumfaktor verbessert, was Verbesserun-
gen der Ausgabe des Generators ermdglicht.

[0018] Weil die Pressformmaschine 13 verwendet
wird, um die Schlitz-untergebrachten Abschnitte 12a
der rechteckigen Wicklungsabschnitte 12 der Schlei-
fenwicklung 10 in einen rechteckigen Querschnitt
durch Pressen zu verformen, nach dem Ausbilden
der Schleifenwicklung 10 unter Verwendung eines
Leiterdrahts 11, kénnen die Schlitz-untergebrachten
Abschnitte 12a zwischen die Schieber 14 und den
Stopper 15 in einem ausgerichteten Zustand gesetzt
werden, was das Auftreten einer Beschadigung an
der elektrisch isolierenden Beschichtung der Leiter-
drahte 11 ermdglicht, die daraus resultiert, dass eine
Pressverformung unterdriickt wird. Folglich wird das
Auftreten eines Kurzschlusses unter den Leiterdrah-
ten 11 unterdriickt, was ermdglicht, dass Verringe-
rungen bei der Produktionsrate des Stators 1 verhin-
dert werden.

[0019] Weil die Spulenendabschnitte 12b einen
kreisférmigen Querschnitt aufweisen, wird das Auf-
treten einer Beschadigung an der elektrisch isolieren-
den Beschichtung, aus einem Reiben unter den Spu-
lenendabschnitten 12b resultiert, unterdriickt, was
eine elektrische Isolierung verbessert.

[0020] Weil der herkémmliche Stator 1 fiir einen Ge-
nerator durch Montieren von drei Schleifenwicklun-
gen 10 in dem Statorkern 2 aufgebaut ist, derart,
dass die Schlitze 3, in welche die Schlitz-unterge-
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brachten Abschnitte 12a von jeder Schleifenwicklung
10 eingefihrt werden, jeweils um einen Schlitz ver-
setzt sind, Uberlappt sich ein Maximum der drei Bln-
del von sechs Spulenendabschnitten 12b in einer ra-
dialen Richtung an den axialen Enden des Stator-
kerns 2. Somit wirken grol3e Biegebeanspruchungen,
die von einem Kontakt zwischen den Bindeln von
Spulenendabschnitten 12b resultieren, auf die Spule-
nendabschnitte 12b. Diese Biegebeanspruchungen
sind an der Grenze zwischen den Schlitz-unterge-
brachten Abschnitten 12a und den Spulenen-
dabschnitten 12b konzentriert, und ein Problem war,
dass die elektrisch isolierende Beschichtung an der
Grenze beschadigt wird, was Kurzschlussvorfalle un-
ter den Leiterdrahten 11 hervorruft.

[0021] Beim Verfahren zur Herstellung des her-
kdmmlichen Stators 1 fir einen Generator, weil die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 12a der Schlei-
fenwicklung 10 in jeden der Schlitze 3 des Stator-
kerns 2 von einer inneren Umfangsseite eingefihrt
sind und dann die Flanschabschnitte 5, die von der
ersten und der zweiten Umfangsseite vorstehen,
durch Pressen der Spitzenoberflachen der Zahnab-
schnitte 7 von einer inneren Umfangsseite und plas-
tischem Verformen der Spitzenabschnitte der Zahn-
abschnitte 7 ausgebildet werden, entstehen Unregel-
maRigkeiten in der Form der Flanschabschnitte 5.
Folglich war ein anderes Problem, dass, wenn der
Stator 1 an einen Generator angebracht ist, der Mag-
netkreis unausgeglichen wird, was zu einer Ver-
schlimmerung von elektromagnetischen Gerauschen
fuhrt.

[0022] EP 1 109 291 A2, der nachstliegende Stand
der Technik, zeigt einen Generator mit den Merkma-
len des Oberbegriffs von Anspruch 1.

[0023] Auferdem offenbart US 4,857,787 ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Stators fur einen Gene-
rator, wobei der Stator umfasst:

einen Statorkern, mit:

einem ringférmigen Kernrickabschnitt,
Zahnabschnitten, die jeweils radial nach innen von
dem Kernriickabschnitt vorstehen, wobei die Zahn-
abschnitte in einer vorbestimmten Teilung in einer
Umfangsrichtung angeordnet sind;

Schlitzen, die durch angrenzende Paare der Zahnab-
schnitte definiert sind; und

Flanschabschnitten, die zu ersten und zweiten Um-
fangsseiten vorstehen, von Spitzenabschnitten der
Zahnabschnitte, und

einer Standerwicklung, die aus einer Vielzahl von
verteilten Wicklungsphasenabschnitten gebildet ist,
wobei jeder in dem Statorkern in einer Schlitzgruppe
montiert ist, die durch eine Gruppe der Schlitze gebil-
det ist, die in Intervallen mit einer vorbestimmten An-
zahl von Schlitzen angeordnet sind, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfasst:

Anfertigen des Statorkerns durch Laminieren und In-

tegrieren eines magnetischen Stahlblechs;
Anfertigen einer ringfdrmigen Wicklungseinheit durch
Wickeln eines Leiterdrahts, der mit einem im Wesent-
lichen kreisformigen Querschnitt ausgebildet ist, in
eine Ringform fir eine vorbestimmte Anzahl von
Wicklungen;

Anfertigen einer sternférmigen Wicklungseinheit
durch Biegen der ringférmigen Wicklungseinheit in
ein sternférmiges Muster, derart, dass gerade
Schlitz-untergebrachte Abschnitte in einer vorbe-
stimmten Schlitzteilung in einer Umfangsrichtung an-
geordnet werden, mit einer Langsrichtung von ihnen
im Wesentlichen in einer radialen Richtung ausge-
richtet, wobei Endabschnitte der Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte, die durch die vorbestimmte
Schlitzteilung in ungefahr die Halfte der Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte separiert werden, an einer in-
neren Umfangsseite und einer aueren Umfangssei-
te durch erste U-formige Spulenendabschnitte wech-
selweise verbunden werden, wobei Endabschnitte
der Schlitzuntergebrachten Abschnitte, die durch die
vorbestimmte Schlitzteilung in einen Rest der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte separiert wer-
den, an einer inneren Umfangsseite und einer aule-
ren Umfangsseite durch zweite U-férmige Spulenen-
dabschnitte wechselweise verbunden werden, und
wobei die ersten Spulenendabschnitte, welche die
Endabschnitte von ungefahr der Halfte der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte verbinden, und
die zweiten Spulenendabschnitte, welche die En-
dabschnitte des Rests der Schlitz-untergebrachten
Abschnitte verbinden, einander in einer radialen
Richtung zugewandt sind;

plastisches Verformen der Schlitz-untergebrachten
Abschnitte der sternférmigen Wicklungseinheit in ei-
nen flachen Querschnitt;

Anfertigen einer zylindrischen verteilten Wicklungs-
einheit durch Umformen der sternférmigen Wick-
lungseinheit, derart, dass die Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitte in der vorbestimmten Schlitzteilung in
einer Umfangsrichtung angeordnet werden, mit einer
Langsrichtung von ihnen parallel zu einer axialen
Richtung.

[0024] DE 38 03 752 und JP 61-240832 zeigen ei-
nen Stator mit Wicklungen, wo auch anstelle eines
Drahts mit kreisférmigem Querschnitt ein Draht mit
rechteckigem Querschnitt fiir die Drahtabschnitte in
den Schlitzen verwendet wird, wahrend der Rest der
Wicklung einen kreisférmigen Querschnitt aufweist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0025] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die
obigen Probleme zu I6sen und eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ist es, einen Stator fir einen Ge-
nerator und ein Verfahren fur die Herstellung davon
bereitzustellen, die ermdéglichen, dass Kurzschluss-
vorfalle unter den Leiterdrahten verringert werden,
durch Aufbauen einer Standerwicklung unter Ver-
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wendung von verteilten Wicklungen, um Spulenen-
dabschnitte zu verteilen, die von irgendeinem gege-
benen Schlitz zu ersten und zweiten Umfangsseiten
vorstehen, und die Anzahl von Spulenendabschnit-
ten verringern, die Schlitz-untergebrachte Abschnitte
in Schlitzpaaren verbinden, um Biegebeanspruchun-
gen zu verringern, die von einem Kontakt zwischen
Bindeln der Spulenendabschnitte resultieren, wo-
durch das Auftreten einer Beschadigung an einer
elektrisch isolierenden Beschichtung auf den Leiter-
drahten unterdruckt wird.

[0026] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein Verfahren zur Herstellung eines Sta-
tors flir einen Generator bereitzustellen, welches er-
moglicht, dass eine Verschlimmerung von elektroma-
gnetischen Gerauschen, wenn er an dem Generator
angebracht ist, verringert wird, durch Einfihren der
Schlitzuntergebrachten Abschnitte der Standerwick-
lung in Schlitze eines Statorkerns aus einer axialen
Richtung, und auch ermdglicht, dass Flanschab-
schnitte integriert an Spitzen von Zahnabschnitten
ausgebildet werden, durch Press- bzw. Druckstanzen
wahrend dem Ausbilden des Statorkerns.

[0027] Mit der obigen Aufgabe im Blick, umfasst ein
Stator fur einen Generator der vorliegenden Erfin-
dung einen Statorkern, der aus einem ringférmigen
Kernriickabschnitt, Zahnabschnitten, die jeweils radi-
al nach innen von dem Kernriickabschnitt vorstehen,
wobei die Zahnabschnitte in einer vorbestimmten Tei-
lung in einer Umfangsrichtung angeordnet sind,
Schlitzen, die durch angrenzende Paare der Zahnab-
schnitte definiert sind, und Flanschabschnitten gebil-
det ist, die zu ersten und zweiten Umfangsseiten von
Spitzenabschnitten der Zahnabschnitte vorstehen;
und eine Standerwicklung, die aus einer Vielzahl von
Wicklungsphasenabschnitten gebildet ist, wobei je-
der in dem Statorkern in einer Schlitzgruppe montiert
ist, die durch eine Gruppe der Schlitze gebildet ist,
die in Intervallen mit einer vorbestimmten Anzahl von
Schlitzen angeordnet sind. Jeder der Wicklungspha-
senabschnitte ist durch Montieren eines Leiterdrahts
in eine verteilte Wicklung in der Schlitzgruppe aufge-
baut, so dass er von ersten und zweiten Enden der
Schlitze vorsteht, wobei er auf ersten und zweiten
Umfangsseiten verteilt ist und in jeden der Schlitze
eintritt, die vorbestimmte Anzahl von Schlitzen ent-
fernt auf der ersten und der zweiten Umfangsseite.
Jeder der Schlitzuntergebrachten Abschnitte, der in
den Schlitzen untergebracht ist, ist mit einem flachen
Querschnitt ausgebildet. Jeder von Spulenen-
dabschnitten des Leiterdrahts, welche die En-
dabschnitte der Schlitz-untergebrachten Abschnitte
verbinden, ist mit einem im Wesentlichen kreisférmi-
gen Querschnitt ausgebildet. Die Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte sind im Innern von jedem der
Schlitze in einer Vielzahl von Lagen untergebracht,
so dass sie in zumindest einer einzelnen Reihe in ei-
ner radialen Richtung angeordnet sind. Der Leiter-

draht umfasst Schlitzé6ffnungs-Durchgangsabschnitte
mit einer flachen Querschnittform, die an einem
Grenzabschnitt zwischen den Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitten und den Spulenendabschnitten aus-
gebildet sind, an einem ersten axialen Ende des Sta-
torkerns, wobei die Schlitz6ffnungs-Durchgangsab-
schnitte derart angeordnet sind, dass Langsachsen
der Querschnitte von ihnen im Wesentlichen in einer
radialen Richtung ausgerichtet sind, und wobei die
Schlitzéffnungs-Durchgangsabschnitte derart ausge-
bildet sind, dass eine Umfangsbreite von ihnen klei-
ner als eine Breite von einer Offnung der Schlitze ist.

[0028] Deshalb ist der Raumfaktor verbessert, wo-
durch ein Generator ermdglicht wird, der eine hohe,
zu erzielende Ausgabe bzw. Arbeitsleistung aufweist.
Ferner wird das Auftreten einer Beschadigung an der
elektrisch isolierenden Beschichtung, die von einem
Abreiben unter den Spulenendabschnitten resultiert,
unterdrickt, und das Auftreten einer Beschadigung
an der elektrisch isolierenden Beschichtung, die von
Biegebeanspruchungen resultiert, die aufgrund eines
Kontakts unter den Spulenendabschnitten entstehen,
wird unterdruickt, wodurch ein Stator fir einen Gene-
rator mit einer vorzuglichen elektrischen Isolierung
bereitgestellt wird.

[0029] Mit der obigen Aufgabe im Blick, umfasst ein
Verfahren zur Herstellung eines Stators, wie in An-
spruch 4 definiert, fir einen Generator der vorliegen-
den Erfindung die Schritte von Anspruch 4.

[0030] Deshalb kann ein Stator mit einem hohen
Raumfaktor und einer vorziglichen elektrischen Iso-
lierung hergestellt werden. Ferner kann ein Stator,
der ermdglicht, dass die Form der Spitzen der Zahn-
abschnitte mit einer hohen Abmessungsprazision
ausgebildet werden, hergestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Fig. 1 ist ein LAngsquerschnitt, der einen Au-
tomobilgenerator zeigt, an dem ein Stator gemaR
Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung ange-
bracht ist;

[0032] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht, die den
Stator fur einen Automobilgenerator gemafR Ausfuh-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0033] Fig.3 ist ein Teilquerschnitt, der einen
Schlitzuntergebrachten Zustand einer Standerwick-
lung in dem Stator fiir einen Automobilgenerator ge-
mal Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0034] Fig. 4A ist ein Prozessablaufdiagramm, das
einen Prozess zur Herstellung einer sternférmigen
Wicklungseinheit in einem Verfahren zur Herstellung
des Stators fir einen Automobilgenerator geman
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Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung erlau-
tert;

[0035] Fig.4B ist ein anderes Prozessablaufdia-
gramm, das den Prozess zur Herstellung der stern-
férmigen Wicklungseinheit in dem Verfahren zur Her-
stellung des Stators fir einen Automobilgenerator
gemal Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfin-
dung erlautert;

[0036] Fig.4C ist ein anderes Prozessablaufdia-
gramm, das den Prozess zur Herstellung der stern-
férmigen Wicklungseinheit in dem Verfahren zur Her-
stellung des Stators fir einen Automobilgenerator
gemal Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfin-
dung erlautert;

[0037] Fig.5 ist eine Perspektivansicht, die eine
verteilte Wicklungseinheit in dem Stator fir einen Au-
tomobilgenerator gemaf Ausflihrungsform 1 der vor-
liegenden Erfindung zeigt;

[0038] Fig. 6 ist eine Teilvergrolerungsansicht, wel-
che die verteilte Wicklungseinheit in dem Stator fir
einen Automobilgenerator gemal Ausfuhrungsform
1 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0039] Fig.7 ist ein Prozessablaufdiagramm, das
einen Prozess zum Anbringen der verteilten Wick-
lungseinheit in einem Statorkern in dem Verfahren
zur Herstellung des Stators flr einen Automobilgene-
rator gemaf Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden Er-
findung erlautert;

[0040] Fig. 8 ist ein Teilquerschnitt, der den Prozess
zum Anbringen der verteilten Wicklungseinheit in
dem Statorkern in dem Verfahren zur Herstellung des
Stators fur einen Automobilgenerator gemaf Ausfih-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung erlautert;

[0041] Fig.9 ist ein Teilquerschnitt, der einen
Schlitzuntergebrachten Zustand einer Standerwick-
lung in einem Stator fir einen Automobilgenerator
gemal Ausfihrungsform 2 der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0042] Fig. 10A ist ein Prozessablaufdiagramm,
das einen Prozess zur Herstellung einer sternférmi-
gen Wicklungseinheit in einem Verfahren zur Herstel-
lung des Stators fur einen Automobilgenerator ge-
maf Ausfihrungsform 3 der vorliegenden Erfindung
erlautert;

[0043] Fig. 10B ist ein anderes Prozessablaufdia-
gramm, das den Prozess zur Herstellung der stern-
férmigen Wicklungseinheit in dem Verfahren zur Her-
stellung des Stators fir einen Automobilgenerator
gemal Ausfihrungsform 3 der vorliegenden Erfin-
dung erlautert;

[0044] Fig. 10C ist ein anderes Prozessablaufdia-
gramm, das den Prozess zur Herstellung der stern-
férmigen Wicklungseinheit in dem Verfahren zur Her-
stellung des Stators fir einen Automobilgenerator
gemaly Ausfuhrungsform 3 der vorliegenden Erfin-
dung erlautert;

[0045] Fig. 11 ist eine Perspektivansicht, die einen
Stator fur einen Automobilgenerator gemafR Ausfih-
rungsform 4 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0046] Fig. 12 ist ein Teilquerschnitt, der einen
Schlitzuntergebrachten Zustand einer Standerwick-
lung in dem Stator fiir einen Automobilgenerator ge-
maR Ausfuhrungsform 4 der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0047] Fig. 13 ist eine Perspektivansicht, die einen
verteilten Wicklungsphasenabschnitt in dem Stator
fur einen Automobilgenerator gemal Ausfihrungs-
form 4 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0048] Fig. 14 ist eine Vergrolierungsansicht, die ei-
nen Teil des verteilten Wicklungsphasenabschnitts in
dem Stator fir einen Automobilgenerator gemaf
Ausfuhrungsform 4 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0049] Fig. 15 ist ein Teilquerschnitt, der einen her-
kdmmlichen Stator fir einen Generator zeigt;

[0050] Fig. 16 ist ein Schaubild, welches das Ver-
fahren zum Ausbilden einer Standerwicklung in dem
herkdmmlichen Stator fur einen Generator erlautert;

[0051] Fig. 17 ist ein anderes Schaubild, welches
das Verfahren zum Ausbilden der Standerwicklung in
dem herkdmmlichen Stator fiir einen Generator er-
lautert;

[0052] Fig. 18 ist noch ein anderes Schaubild, wel-
ches das Verfahren zum Ausbilden der Standerwick-
lung in dem herkdmmlichen Stator fur einen Genera-
tor erlautert;

[0053] Fig. 19 ist eine Perspektivansicht, die einen
Teil eines Statorkerns vor einer Montage der Stander-
wicklung in dem herkdmmlichen Stator fur einen Ge-
nerator zeigt;

[0054] Fig. 20A ist ein Schaubild, das ein Verfahren
zum Ausbilden von Flanschabschnitten des Stator-
kerns in dem herkdmmlichen Stator fiir einen Gene-
rator erlautert; und

[0055] Fig. 20B ist ein anderes Schaubild, welches
das Verfahren zum Ausbilden der Flanschabschnitte
des Statorkerns in dem herkdmmlichen Stator flr ei-
nen Generator erlautert.
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Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

[0056] Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung werden nun unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen erlautert.

Ausfihrungsform 1

[0057] Fig. 1 ist ein Langsquerschnitt, der einen Au-
tomobilgenerator zeigt, an dem ein Stator geman
Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung ange-
bracht ist, Fig. 2 ist eine Perspektivansicht, die den
Stator fUr einen Automobilgenerator gemaR Ausfih-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt, und
Fig. 3 ist ein Teilquerschnitt, der einen Schlitz-unter-
gebrachten Zustand einer Standerwicklung in dem
Stator fUr einen Automobilgenerator gemaR Ausfih-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0058] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst ein Automobil-
generator 20: ein Gehause 23, das durch einen vor-
deren Trager 21 und einen hinteren Trager 22 gebil-
det ist, die aus Aluminium hergestellt sind, wobei je-
der im Wesentlichen schalenférmig ist; eine Welle 26,
die im Innern des Gehauses 23 angeordnet ist, wobei
eine Riemenscheibe 24 an einem ersten En-
dabschnitt der Welle 26 befestigt ist; einen Lun-
dell-Rotor 27, der an der Welle 26 befestigt ist; Gebla-
se 25, die an ersten und zweiten axialen En-
dabschnitten des Rotors 27 befestigt sind; einen Sta-
tor 40, der an dem Gehause 23 befestigt ist, so dass
er den Rotor 27 einhllt; Schleifringe 28, die an einem
zweiten Endabschnitt der Welle 26 befestigt sind,
zum Zufiihren von elektrischem Strom an den Rotor
27; ein Paar von Birsten 29, die auf Oberflachen der
Schleifringe 28 gleiten; einen Blrstenhalter 30, der
die Bursten 29 unterbringt; einen Gleichrichter 31,
der mit dem Stator 40 elektrisch verbunden ist, zum
Umwandeln von Wechselstrom, der in dem Stator 40
erzeugt wird, in Gleichstrom; und einen Regler 32,
der auf dem Biurstenhalter 30 angebracht ist, wobei
der Regler 32 die GréRenordnung der in dem Stator
40 erzeugten Wechselspannung anpasst.

[0059] Der Rotor 27 umfasst: eine Feldwicklung 33
zum Erzeugen eines magnetischen Flusses beim
Durchgang eines elektrischen Stroms; und ein Paar
von ersten und zweiten Polkernen 34 und 35, die so
angeordnet sind, dass sie die Feldwicklung 33 bede-
cken, wobei Magnetpole in dem ersten und dem
zweiten Polkern 34 und 35 durch den magnetischen
Fluss von der Feldwicklung ausgebildet werden. Der
erste und der zweite Polkern 34 und 35 sind aus Ei-
sen hergestellt, wobei jeder eine Vielzahl von ersten
und zweiten klauenférmigen Magnetpolen 34a und
35a aufweist, die eine im Wesentlichen trapezférmige
Oberflachenform des &ulersten Durchmessers auf-
weisen, angeordnet an einem Auflenumfangs-
randabschnitt in einer gleichmafRiigen winkligen Tei-

lung in einer Umfangsrichtung, so dass sie axial vor-
stehen, und wobei der erste und der zweite Polkern
34 und 35 einander zugewandt an der Welle 26 be-
festigt sind, derart, dass der erste und der zweite
klauenférmige Magnetpol 34a und 35a ineinander-
greifen.

[0060] Der Stator 40 ist gebildet durch: einen zylin-
drischen Statorkern 41, der durch Laminieren eines
magnetischen Stahlbleches ausgebildet ist; und eine
Standerwicklung 42, die in dem Statorkern 41 mon-
tiert ist. Der Stator 40 wird zwischen dem vorderen
Trager 21 und dem hinteren Trager 22 gehalten, um
einen einheitlichen Luftspalt zwischen &uferen Um-
fangsoberflachen der klauenférmigen Magnetpole
34a und 35a und einer inneren Umfangsoberflache
des Statorkerns 41 auszubilden.

[0061] Als nachstes wird ein Aufbau des Stators 40
unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und Fig. 3 erlautert.

[0062] Der Statorkern 41 wird in eine zylindrische
Form angefertigt, durch Laminieren und Integrieren
eines magnetischen Stahlbleches in eine vorbe-
stimmte Form, wobei der Statorkern 41 aufweist: ei-
nen ringférmigen Kernrickabschnitt 41a; Zahnab-
schnitte 41b, von denen jeder radial nach innen von
dem Kernriickabschnitt 41a vorsteht, wobei die
Zahnabschnitte 41b in einer vorbestimmten Teilung
in einer Umfangsrichtung angeordnet sind; Schlitze
41c, die durch angrenzende Paare der Zahnab-
schnitte 41b definiert sind; und Flanschabschnitte
41d, die nach auRen zu ersten und zweiten Umfangs-
seiten von Spitzenabschnitten der Zahnabschnitte
41b vorstehen. Hier sind die Schlitze 41¢ in einem
Verhaltnis von einem pro Phase pro Pol in einer
gleichmafliigen winkligen Teilung in einer Umfangs-
richtung ausgebildet. Mit anderen Worten, sind fur
zwolf klauenformige Magnetpole 34a und 35a in dem
Rotor 27, sechsunddreif3ig Schlitze 41¢ in dem Sta-
torkern 41 angeordnet, um die Standerwicklung 42 zu
erhalten, die aus einer dreiphasigen Wechselstrom-
wicklung gebildet ist. Des Weiteren, weil jeder der
Schlitzabschnitte 41b mit einem rechteckigen Quer-
schnitt ausgebildet ist, sind die durch angrenzende
Paare der Zahnabschnitte 41b definierten Schlitze
41¢ mit einer im Wesentlichen trapezférmigen Form
ausgebildet, die sich radial nach innen verjungt.

[0063] Die Standerwicklung 42 ist mit drei verteilten
Wicklungsphasenabschnitten 43 versehen, die an
dem Statorkern 41 derart angebracht sind, dass die
Schlitze 41¢, in welchen jeder verteilte Wicklungs-
phasenabschnitt 43 angebracht ist, um einen Schlitz
versetzt sind. Die dreiphasige Wechselstromwick-
lung ist zum Beispiel durch Ausbilden der drei verteil-
ten Wicklungsphasenabschnitte 43 in eine Wechsel-
stromverbindung, wie beispielsweise eine Y-Verbin-
dung, aufgebaut.
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[0064] Jeder der verteilten Wicklungsphasenab-
schnitte 43 ist aufgebaut durch Wickeln eines Leiter-
drahts 44, der aus einem mit einer elektrisch isolie-
renden Beschichtung bedeckten Kupferdrahtmaterial
gebildet ist, in eine Wellenform in jeden dritten Schlitz
41 ¢ fur funf Windungen in einer ersten Umfangsrich-
tung und dann Fortsetzen, den Leiterdraht 44 in eine
Wellenform in jeden dritten Schlitz 41¢ fiir funf Win-
dungen in einer zweiten Umfangsrichtung zu wickeln.
Abschnitte der Leiterdrahte 44, die im Innern der
Schlitze 41c¢ untergebracht sind (nachstehend
~Schlitz-untergebrachte Abschnitte 44a" genannt),
sind mit einem rechteckigen Querschnitt ausgebildet,
und Abschnitte der Leiterdrahte 44, die Schlitz-unter-
gebrachte Abschnitte 44a verbinden, die in Schlitzen
41c drei Schlitze entfernt an axialen Enden des Sta-
torkerns 41 (nachstehend ,Spulenendabschnitte
44b" genannt) untergebracht sind, sind mit einem
kreisformigen Querschnitt ausgebildet. Hier ist die
Lange der langen Seiten des rechteckigen Quer-
schnitts der Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a
gréRer als ein Spalt zwischen den Flanschabschnit-
ten 41d (eine Schlitz6ffnung), und der Durchmesser
der Spulenendabschnitte 44b ist kleiner als der Spalt
zwischen den Flanschabschnitten 41d.

[0065] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind die Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte 44a in jedem der Schlitze 41¢
mit den Langsachsen der rechteckigen Querschnitte
in einer Umfangsrichtung ausgerichtet unterge-
bracht, und so, dass sie sich in zwei Reihen in einer
radialen Richtung aufreihen und in finf Lagen in en-
gem Kontakt miteinander angeordnet sind. Ferner er-
scheint es in Eig. 3, als ob es groRe Spalte zwischen
den Schlitzuntergebrachten Abschnitten 44a und in-
neren Wandoberflachen der Schlitze 41¢c gibt, aber
dies ist so, weil die Anordnung der Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte 44a schematisch gezeigt wird,
und in Realitat die Schlitz-untergebrachten Abschnit-
te 44a eng im Innern der Schlitze 41¢ untergebracht
sind. Des Weiteren, obwohl in Fig. 3 nicht gezeigt,
koénnen Isolatoren im Innern der Schlitze 41¢ ange-
bracht sein.

[0066] Funf der Schlitz-untergebrachten Abschnitte
44a, die in irgendeinem gegebenen Schlitz 41¢ unter-
gebracht sind, sind jeweils an einem ersten axialen
Ende des Statorkerns 41 durch einen Spulenen-
dabschnitt 44b mit finf Schlitz-untergebrachten Ab-
schnitten 44a verbunden, die in dem Schlitz 41¢ drei
Schlitze entfernt in einer ersten Umfangsrichtung un-
tergebracht sind, und sind jeweils an einem zweiten
axialen Ende des Statorkerns 41 durch einen Spule-
nendabschnitt 44b mit finf Schlitz-untergebrachten
Abschnitten 44a verbunden, die in dem Schlitz 41¢
drei Schlitze entfernt in einer zweiten Umfangsrich-
tung untergebracht sind. Die fiinf verbleibenden
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a, die in dem
gegebenen Schlitz 41¢ untergebracht sind, sind je-
weils an dem ersten axialen Ende des Statorkerns 41

durch einen Spulenendabschnitt 44b mit finf
Schlitz-untergebrachten Abschnitten 44a verbunden,
die in dem Schlitz 41c drei Schlitze entfernt in der
zweiten Umfangsrichtung untergebracht sind, und
sind jeweils an dem zweiten axialen Ende des Stator-
kerns 41 durch einen Spulenendabschnitt 44b mit
funf Schlitz-untergebrachten Abschnitten 44a ver-
bunden, die in dem Schlitz 41¢ drei Schlitze entfernt
in der ersten Umfangsrichtung untergebracht sind.

[0067] Bei der auf diese Art aufgebauten Stander-
wicklung 42, sind die Leiterdrahte 44, die von jedem
der Schlitze 41c¢ vorstehen, halb jeweils auf erste und
zweite Umfangsseiten verteilt. In jedem der verteilten
Wicklungsphasenabschnitten 43 sind Bundel von
funf Spulenendabschnitten 44b in einer Umfangs-
richtung in einer Teilung von drei Schlitzen angeord-
net. Somit sind an dem ersten und dem zweiten axi-
alen Ende des Statorkerns 41 Lagen der Blindel von
Spulenendabschnitten 44b, die in einer Umfangsrich-
tung in einer Teilung von drei Schlitzen angeordnet
sind, in drei Lagen angeordnet, so dass sie wechsel-
seitig um einen Schlitz versetzt sind, wobei sie Spu-
lenendgruppen 42f und 42r der Standerwicklung 42
bilden.

[0068] Bei dem auf diese Art aufgebauten Automo-
bilgenerator 20, wird ein elektrischer Strom von einer
Batterie (nicht gezeigt) durch die Blrsten 29 und die
Schleifringe 28 an die Feldwicklung 33 zugefihrt,
was einen magnetischen Fluss erzeugt. Die ersten
klauenférmigen Magnetpole 34a an dem ersten Pol-
kern 34 sind durch diesen magnetischen Fluss in
Nord(N)-Pole magnetisiert, und die zweiten klauen-
férmigen Magnetpole 35a an dem zweiten Polkern 35
sind in Sid(S)-Pole magnetisiert.

[0069] Zur gleichen Zeit wird die Riemenscheibe 24
durch einen Motor angetrieben und der Rotor 27 wird
durch die Welle 26 gedreht. Ein rotierendes Magnet-
feld wird auf den Statorkern 41 aufgrund der Rotation
des Rotors 27 aufgebracht, was eine elektromotori-
sche Kraft in der Stadnderwicklung 42 erzeugt. Die in
der Standerwicklung 42 erzeugte, alternierende elek-
tromotorische Kraft wird durch den Gleichrichter 31 in
Gleichstrom umgewandelt und die GréRenordnung
der Spannungsausgabe davon wird durch den Reg-
ler 32 angepasst. Die Ausgabe von dem Gleichrichter
31 |adt die Batterie nach.

[0070] GemalR Ausfuhrungsform 1, weil die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a mit einem
rechteckigen Querschnitt ausgebildet sind, werden
die Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a im Innern
der Schlitze 41c in engem Kontakt miteinander unter-
gebracht. Folglich sind Spalte zwischen den Schlitz-
untergebrachten Abschnitten 44a verringert, was
Verbesserungen beim Raumfaktor ermdglicht, wo-
durch ein Generator mit einer hohen, zu erreichen-
den Ausgabe ermoglicht wird.
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[0071] Die Spulenendabschnitte 44b reiben gegen
einander, wenn die verteilten Wicklungsphasenab-
schnitte 43 in den Statorkern 41 montiert werden,
wenn die Spulenendabschnitte 44b der in dem Sta-
torkern 41 montierten, verteilten Wicklungsphasen-
abschnitte 43 geformt werden, und wenn Vibrationen
von einem Auto auf den Automobilgenerator 20 wir-
ken. Nun wird, falls die Spulenendabschnitte einen
rechteckigen Querschnitt aufweisen, eine elektrisch
isolierende Beschichtung, die an den Eckabschnitten
davon abgerieben wird, beschadigt. Bei diesem Sta-
tor 40 jedoch, weil die Spulenendabschnitte 44b mit
einem kreisformigen Querschnitt ausgebildet sind,
wird das Auftreten einer Beschadigung an der elek-
trisch isolierenden Beschichtung, die von einem Rei-
ben unter Spulenendabschnitten 44b resultiert, un-
terdruckt, was eine elektrische Isolierung verbessert.

[0072] Weil die Standerwicklung 42 durch die ver-
teilten Wicklungsphasenabschnitte 43 gebildet ist, ist
die Anzahl von Spulenendabschnitten 44b, die
Schlitz-untergebrachte Abschnitte 44a verbinden, die
im Innern von Schlitzen 41c¢ drei Schlitze entfernt un-
tergebracht sind, um die Halfte verringert. Mit ande-
ren Worten betragt bei diesem Stator 40 die Anzahl
von Spulenendabschnitten 44b, die Schlitzunterge-
brachte Abschnitte 44a verbinden, die im Innern von
Schlitzen 41c drei Schlitze entfernt untergebracht
sind, finf. Bei dem herkdmmlichen Wicklungsaufbau,
falls ein Leiterdraht so gewickelt wird, dass er in ei-
nen Schlitz drei Schlitze entfernt in der ersten Um-
fangsrichtung eintritt, wann immer er von irgendei-
nem gegebenen Schlitz vorsteht, betragt die Anzahl
von Spulenendabschnitten zehn.

[0073] Somit werden, falls die Dicke der Spulenen-
dabschnitte und die Anzahl von Wicklungen der Lei-
terdrahte identisch sind, Biegebeanspruchungen, die
auf jeden der Spulenendabschnitte 44b wirken, als
eine Folge der Buindel der Spulenendabschnitte 44b,
die sich in einer radialen Richtung uberlappen und
miteinander in Kontakt gelangen, bei dem Stator 40
verringert, verglichen mit dem herkdbmmlichen Wick-
lungsaufbau im Verhaltnis zu der Verringerung bei
der Anzahl von Spulenendabschnitten 44b, die
Schlitz-untergebrachte Abschnitte 44a verbinden, die
im Innern von Schlitzen 41c¢ drei Schlitze entfernt un-
tergebracht sind.

[0074] Als eine Folge, sogar falls diese Biegebean-
spruchungen an einem Grenzabschnitt zwischen den
Schlitz-untergebrachten Abschnitten 44a und den
Spulenendabschnitten 44b konzentriert sind, ist es
weniger wahrscheinlich, dass die elektrisch isolieren-
de Beschichtung an dem Grenzabschnitt beschadigt
wird, was das Auftreten von Kurschlussvorfallen un-
ter den Leiterdrahten 44 unterdruckt.

[0075] Jeder der verteilten Wicklungsphasenab-
schnitte 43 ist aufgebaut durch Montieren des Leiter-

drahts 44, so dass er von ersten und zweiten Enden
von jedem der Schlitze 41¢ vorsteht, auf erste und
zweite Umfangsseiten verteilt wird und in Schlitze
41c drei Schlitze entfernt sowohl auf der ersten als
auch der zweiten Umfangsseite eintritt. Somit ist eine
radiale Uberlappung der Biindel von Spulenen-
dabschnitten 44b in einer Umfangsrichtung verteilt,
was eine radiale Ausdehnung bei den Spulenend-
gruppen 42f und 42r verringert.

[0076] Daher werden, weil es weniger Umfangsun-
regelmaligkeiten an den Spulenendgruppen 42f und
42r gibt, Windgerausche, die als eine Folge von
Druckschwankungen zwischen den Spulenendgrup-
pen 42f und 42r und dem Rotor 27 entstehen, und
zwischen den Spulenendgruppen 42f und 42r und
den Geblasen 25, wahrend eines Betriebs des Auto-
mobilgenerators 20 verringert.

[0077] Weil die Schlitz-untergebrachten Abschnitte
44aim Innern der Schlitze 41¢c untergebracht sind, so
dass sie sich in zwei Reihen in einer radialen Rich-
tung aufreihen, kann das Flachheitsverhaltnis der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte (d. h. die Lange
der langen Seiten des rechteckigen Querschnitts ge-
teilt durch die Lange der kurzen Seiten des rechtecki-
gen Querschnitts) verringert werden, verglichen da-
mit, wenn die Schlitz-untergebrachten Abschnitte im
Innern der Schlitze untergebracht sind, so dass sie
sich in einzelnen Reihen in einer radialen Richtung
aufreihen. Ferner, wenn die Schlitz-untergebrachten
Abschnitte durch plastisches Verformen von Leitern
mit einem kreisformigen Querschnitt in einen rechte-
ckigen Querschnitt ausgebildet werden, nimmt der
Verformungsgrad der Leiter ab, wenn dass Flach-
heitsverhaltnis verringert wird. Somit wird das Auftre-
ten einer Beschadigung an der elektrisch isolieren-
den Beschichtung bei dem Prozess der plastischen
Verformung unterdriickt, im Verhaltnis zu der Verrin-
gerung beim Flachheitsverhaltnis der Schlitzunterge-
brachten Abschnitte, was eine elektrische Isolierung
verbessert.

[0078] Weil die Lange der langen Seiten des recht-
eckigen Querschnitts der Schlitz-untergebrachten
Abschnitte 44a so ausgebildet ist, dass sie grofer ist
als die Schlitzéffnungen, gibt es kein Losrei3en der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a aus den
Schlitzen 41c.

[0079] Als nachstes wird ein Verfahren zur Herstel-
lung des Stators 40 unter Bezugnahme auf die
Fig. 4A bis Fig. 8 erlautert.

[0080] Die Fig. 4A bis Fig. 4C sind Prozessablauf-
diagramme, die einen Prozess zur Herstellung einer
sternférmigen Wicklungseinheit in einem Verfahren
zur Herstellung des Stators flr einen Automobilgene-
rator gemaf Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden Er-
findung erldutern, Eig. 5 und Eig. 6 sind eine Pers-
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pektivansicht beziehungsweise eine TeilvergroRe-
rungsansicht, die eine verteilte Wicklungseinheit in
dem Stator fir einen Automobilgenerator gemaf
Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung zei-
gen, Fig. 7 ist ein Prozessablaufdiagramm, das ei-
nen Prozess zum Anbringen der verteilten Wick-
lungseinheit in einem Statorkern in dem Verfahren
zur Herstellung des Stators flr einen Automobilgene-
rator gemaf Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden Er-
findung erlautert, und Fig. 8 ist ein Teilquerschnitt,
der den Prozess zum Anbringen der verteilten Wick-
lungseinheit in dem Statorkern in dem Verfahren zur
Herstellung des Stators flr einen Automobilgenerator
gemal Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfin-
dung erlautert.

[0081] Als erstes wird, wie in Fig. 4A gezeigt, eine
erste ringférmige Wicklungseinheit 45A durch Wi-
ckeln eines Leiterdrahts 44A, der aus einem Kupfer-
drahtmaterial mit einem kreisformigen Querschnitt
gebildet ist, bedeckt mit einer elektrisch isolierenden
Beschichtung, in eine Ringform mit finf Wicklungen
angefertigt, und eine zweite ringférmige Wicklungs-
einheit 45B wird durch Wickeln des Leiterdrahts 44A
in eine Ringform fiir weitere finf Wicklungen angefer-
tigt.

[0082] Als nachstes werden, wie in Eig. 4B gezeigt,
erste und zweite sternférmige Wicklungsuntereinhei-
ten 46A und 46B mit einem sternférmigen Muster, bei
denen Endabschnitte von angrenzenden Paaren von
geraden Schlitz-untergebrachten Abschnitten 46a an
einer inneren Umfangsseite und einer dufleren Um-
fangsseite durch U-férmige Spulenendabschnitte
46b wechselweise verbunden werden, durch Biegen
der ersten und der zweiten ringférmigen Wicklungs-
einheit 45A und 45B angefertigt.

[0083] In der ersten und der zweiten sternférmigen
Wicklungsuntereinheit 46A und 46B sind zwdlf Bun-
del von funf Schlitz-untergebrachten Abschnitten 46a
so angeordnet, dass sie einen vorbestimmten Ab-
stand in einer Umfangsrichtung aufweisen.

[0084] Dann wird eine sternférmige Wicklungsein-
heit 46 angefertigt, wie in Fig. 4C gezeigt, durch
Uberfalten bzw. Herumfalten des Abschnitts des Lei-
terdrahts 44A, der die erste und die zweite sternfor-
mige Wicklungsuntereinheit 46A und 46B verbindet,
und Stapeln der ersten und der zweiten sternformi-
gen Wicklungsuntereinheit 46A und 46B derart auf-
einander, dass die Gipfelabschnitte und die Talab-
schnitte der zwei sternférmigen Muster Gbereinander
liegen, das heildt derart, dass die Spulenendabschnit-
te 46b einander in einer radialen Richtung zugewandt
sind.

[0085] Als nachstes wird jedes der Blindel von
Schlitzuntergebrachten Abschnitten 46a der sternfor-
migen Wicklungseinheit 46 in eine Pressformmaschi-

ne (nicht gezeigt) gesetzt. Hier werden die Schlitz-un-
tergebrachten Abschnitte 46a in jedem der Biindel in
einzelnen Reihen in der Richtung des Drucks gesta-
pelt. Sadmtliche der Bundel von Schlitzuntergebrach-
ten Abschnitten 46a werden gleichzeitig durch
Schubvorrichtungen (nicht gezeigt) gepresst. Daher
werden die Schlitz-untergebrachten Abschnitte 46a
aus einem kreisférmigen Querschnitt in einen rechte-
ckigen Querschnitt plastisch verformt. Jeder der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 46a weist eine im
Wesentlichen identische Querschnittsform auf. Hier
hat die Pressformmaschine eine vorbestimmte An-
zahl von Paaren der Schieber 14 und der Stopper 15
von der herkdbmmlichen Pressformmaschine 13 in ei-
ner Umfangsrichtung angeordnet.

[0086] Wie in den Fig.5 und Fig. 6 gezeigt, wird
eine verteilte Wicklungseinheit 47 durch Umformen
bzw. Rickbilden der sternférmigen Wicklungseinheit
46 in eine zylindrische Form angefertigt. Bei dieser
verteilten Wicklungseinheit 47 wird ein Leiterdraht 44
fur zehn Windungen in eine Wellenwicklung gewi-
ckelt. Biindel von zehn Schlitz-untergebrachten Ab-
schnitten 47a (den Schlitz-untergebrachten Abschnit-
ten 46a entsprechend, die in einen rechteckigen
Querschnitt plastisch verformt wurden) werden in ei-
ner Teilung von drei Schlitzen in einer Umfangsrich-
tung angeordnet, derart, dass die Langsrichtungen
davon parallel zu einer axialen Richtung sind. Des
Weiteren werden funf der Schlitz-untergebrachten
Abschnitte 47a in jedem der Bundel an ersten und
zweiten axialen Enden durch Spulenendabschnitte
47b (den Spulenendabschnitten 46b entsprechend)
wechselweise verbunden. Die verbleibenden funf
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 47a in jedem der
Bindel werden auf eine dhnliche Art und Weise an
ersten und zweiten axialen Enden durch Spulenen-
dabschnitte 47b wechselweise verbunden. Ferner
sind die Spulenendabschnitte 47b, die jede Gruppe
von flnf Schlitz-untergebrachten Abschnitten 47a
verbinden, einander in einer axialen Richtung zuge-
wandt.

[0087] Als nachstes werden die Spulenen-
dabschnitte 47b an dem ersten axialen Ende der ver-
teilten Wicklungseinheit 47 radial nach innen gebo-
gen. Wie in Fig. 7 gezeigt, wird die verteilte Wick-
lungseinheit 47 an dem Statorkern 41 aus einer axia-
len Richtung angebracht. Hier werden, wie in Fig. 8
gezeigt, radial nach innen gebogene Abschnitte der
Spulenendabschnitte 47b, welche in der Umgebung
der Schlitz-untergebrachten Abschnitte 47a sind, in
einer axialen Richtung zwischen Flanschabschnitten
41d (die Schlitzéffnungen) bewegt, wobei die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 47ain das Innere
der Schlitze 41c gefiihrt werden. Nachdem die
Schlitzuntergebrachten Abschnitte 47a vollstéandig in
das Innere der Schlitze 41c gefiuihrt wurden, werden
die radial nach innen gebogenen Spulenen-
dabschnitte 47b zurlickgeflihrt, so dass sie sich in ei-
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ner axialen Richtung erstrecken, was die Anbringung
einer ersten verteilten Wicklungseinheit 47 in dem
Statorkern 41 vervollstéandigt.

[0088] Eine zweite verteilte Wicklungseinheit 47
wird auf ahnliche Weise an dem Statorkern 41 ange-
bracht, derart, dass die Schlitze 41¢, in welche sie
eingeflhrt wird, um einen Schlitz versetzt sind. Eine
dritte verteilte Wicklungseinheit 47 wird auf ahnliche
Weise an dem Statorkern 41 angebracht, wobei der
in Fig. 2 gezeigte Stator 40 erhalten wird.

[0089] GemalR dem Verfahren zur Herstellung des
Stators gemal Ausflhrungsform 1, weil die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 47a der verteilten
Wicklungseinheiten 47 mit dem rechteckigen Quer-
schnitt ausgebildet sind, bevor sie in die Schlitze 41¢
eingefihrt werden, kdnnen die Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitte 47a im Innern der Schlitze 41¢c ohne
Spalte untergebracht werden. Folglich ist der Raum-
faktor verbessert, was Verbesserungen bei der Aus-
gabe des Generators ermdglicht.

[0090] Weil die Schlitz-untergebrachten Abschnitte
46a der sternférmigen Wicklungseinheit 46, unter
Verwendung der Pressformmaschine, durch Pressen
in den rechteckigen Querschnitt verformt werden,
nach dem Ausbilden der sternférmigen Wicklungs-
einheit 46 unter Verwendung von Leiterdrahten 44A
mit einem kreisférmigen Querschnitt, kdnnen die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 46a in eine
Spannvorrichtung (zum Beispiel zwischen den Schie-
bern und den Stoppern) in einem ausgerichteten Zu-
stand gesetzt werden, was ein Unterdriicken des Auf-
tretens einer Beschadigung an der elektrisch isolie-
renden Beschichtung ermdglicht, die von beim Ver-
formen durch Pressen verhedderten Leiterdrahten
44A resultiert. Folglich wird das Auftreten von Kurz-
schliussen unter den Leiterdrahten 44 unterdrickt,
was ermdglicht, dass Verringerungen bei der Produk-
tionsrate des Stators 40 verhindert werden.

[0091] Weil samtliche der Schlitz-untergebrachten
Abschnitte 46a gleichzeitig pressgeformt werden, ist
der Prozess zum plastischen Verformen der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte in den rechtecki-
gen Querschnitt vereinfacht.

[0092] Weil die Spulenendabschnitte 47b einen
kreisféormigen Querschnitt aufweisen, wird das Auf-
treten einer Beschadigung an der elektrisch isolieren-
den Beschichtung, die von einem Reiben unter den
Spulenendabschnitten 47b bei dem Herstellungspro-
zess flir den Stator resultiert, unterdriickt, was eine
elektrische Isolierung verbessert.

[0093] Weil die verteilten Wicklungseinheiten 47 an
dem Statorkern 41 aus einer axialen Richtung ange-
bracht werden, derart, dass die Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitte 47a in das Innere der Schlitze 41¢ ein-

gefuhrt werden, wahrend ein Abschnitt der Spulenen-
dabschnitte 47b der verteilten Wicklungseinheiten 47
zwischen den Flanschabschnitten 41d durchgeht,
kénnen die Flanschabschnitte 41d an den Spitzenab-
schnitten der Zahnabschnitte 41b in der Phase aus-
gebildet werden, wenn der Statorkern 41 angefertigt
wird. Somit ist der Prozess zum Anfertigen der Flan-
schabschnitte 5 in dem Verfahren zur Herstellung des
herkdmmlichen Stators 1 nicht langer notwendig,
was eine Vereinfachung des Herstellungsprozesses
ermdglicht.

[0094] Weil die Flanschabschnitte 41d gleichzeitig
ausgebildet werden kdnnen, wenn das magnetische
Stahlblech, welches das Material des Statorkerns 41
ist, pressgeformt wird, kénnen die Formen der Flan-
schabschnitte 41d, das heil3t die Formen der Spitzen
der Zahnabschnitte 41b, mit hoher Prazision ausge-
bildet werden. Somit wird der Magnetkreis auf eine
ausgeglichene Art ausgebildet, wenn der Stator 40
an einem Automobilgenerator angebracht ist, was
eine Verschlimmerung von elektromagnetischen Ge-
raduschen unterdruckt.

[0095] Weil die Spulenendabschnitte 47b der ver-
teilten Wicklungseinheiten 47 radial nach innen ge-
bogen werden, bevor sie an dem Statorkern 41 ange-
bracht werden, gelangen die Spulenendabschnitte
47b nicht mit dem Statorkern 41 in Kontakt, was er-
moglicht, dass ein Abschnitt der Spulenendabschnit-
te 47b zwischen den Flanschabschnitten 41d durch-
geflhrt wird. Somit ist die Anbringungsdurchfiihrbar-
keit der verteilten Wicklungseinheiten 47 verbessert,
und das Auftreten einer Beschadigung an der elek-
trisch isolierenden Beschichtung, die von einem Kon-
takt zwischen den Spulenendabschnitten 47b und
dem Statorkern 41 resultiert, ist auch unterdrickt.

[0096] Ferner werden, bei der obigen Ausflihrungs-
form 1, die Schlitze 41¢c mit einer im Wesentlichen
trapezférmigen Form ausgebildet, aber die Zahnab-
schnitte kdnnen mit einem trapezférmigen Quer-
schnitt ausgebildet werden und die Schlitze mit einer
im Wesentlichen rechteckigen Form ausgebildet wer-
den. In dem Fall, weil die Biindel von Schlitzunterge-
brachten Abschnitten 44a, die in zwei Reihen in einer
radialen Richtung angeordnet sind, dazu gebracht
werden kdnnen, sich an die Form der Schlitze anzu-
passen, ist der Raumfaktor erhoht und eine Verschie-
bung der Schlitzuntergebrachten Abschnitte im In-
nern der Schlitze durch Variationen wird unterdriickt,
was das Auftreten einer Beschadigung an der elek-
trisch isolierenden Beschichtung unterdriickt.

[0097] Beidem Stator 40 gemaf der obigen Ausfih-
rungsform 1, kann ein elektrisch isolierendes Harz,
wie beispielsweise ein Lack, auf die Spulenendgrup-
pen 42f und 42r aufgebracht werden. In dem Fall,
weil das elektrisch isolierende Harz die Spulenen-
dabschnitte 44b zusammen fixiert, wobei ein von Vi-

11/29



DE 602 23 325 T2 2008.08.28

brationen resultierendes Reiben unter den Spulenen-
dabschnitten 44b beseitigt ist, wird eine Verschlech-
terung der elektrischen Isolierung, die eine Beschadi-
gung an der elektrisch isolierenden Beschichtung an
den Spulenendabschnitten 44b begleitet, unter-
druckt.

[0098] Die obige Ausfiihrungsform 1 wurde fir Falle
erlautert, in denen die verteilten Wicklungseinheiten
47 eine zur Zeit an dem Statorkern 41 angebracht
werden, aber die drei verteilten Wicklungseinheiten
47 kénnen auch konzentrisch gestapelt und zusam-
men an dem Statorkern 41 angebracht werden. In
dem Fall ist der Prozess zum Anbringen der verteilten
Wicklungseinheiten 47 an dem Statorkern 41 verein-
facht.

Ausfuhrungsform 2

[0099] Fig.9 ist ein Teilquerschnitt, der einen
Schlitzuntergebrachten Zustand einer Standerwick-
lung in einem Stator fir einen Automobilgenerator
gemal Ausfihrungsform 2 der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0100] Bei Ausflihrungsform 2 sind die Schlitz-un-
tergebrachten Abschnitte 44c, die rechteckige Quer-
schnitte aufweisen, in finf Lagen angeordnet, so
dass sie sich in zwei Reihen in einer radialen Rich-
tung im Innern der Schlitze 41c¢c aufreihen. Die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44c¢ sind derart
ausgebildet, dass das Flachheitsverhaltnis von je-
dem sequentiell von der duflersten Lage zu der in-
nersten Lage abnimmt, und derart ausgebildet, dass
Bindel der Schlitzuntergebrachten Abschnitte 44c,
die in zwei Reihen in einer radialen Richtung ange-
ordnet sind, sich der im Wesentlichen trapezférmigen
Form der Schlitze 41¢c anpassen.

[0101] Uberdies ist der Rest dieser Ausfiihrungs-
form auf eine ahnliche Art und Weise zur obigen Aus-
fuhrungsform 1 aufgebaut.

[0102] Gemal Ausfuhrungsform 2, weil die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44c derart aus-
gebildet sind, dass das Flachheitsverhaltnis von je-
dem sequentiell von der duflersten Lage zu der in-
nersten Lage abnimmt, und derart ausgebildet sind,
dass Buindel der Schlitz-untergebrachten Abschnitte
44c, die in zwei Reihen in einer radialen Richtung an-
geordnet sind, sich der im Wesentlichen trapezférmi-
gen Form der Schlitze 41¢ anpassen, ist der Raum-
faktor erhéht. AulRerdem wird eine Verschiebung der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44c¢ im Innern
der Schlitze 41¢c durch Vibrationen unterdruckt, was
das Auftreten einer Beschadigung an der elektrisch
isolierenden Beschichtung unterdriickt.

[0103] Der Prozess zum plastischen Verformen der
Schlitzuntergebrachten Abschnitte in die rechtecki-

gen Querschnitte gemafl Ausfihrungsform 2 wird
nun erlautert.

[0104] Als erstes wird eine sternférmige Wicklungs-
einheit 46 auf eine dhnliche Art und Weise zur obigen
Ausfuhrungsform 1 angefertigt.

[0105] Als nachstes werden Schlitz-untergebrachte
Abschnitte 46a von jedem der Blindel von Schlitz-un-
tergebrachten Abschnitten 46a in der ersten und der
zweiten sternformigen Wicklungsuntereinheit 46A
und 46B, welche die sternférmige Wicklungseinheit
46 bilden, einer zur Zeit in die Pressformmaschine
gesetzt, wobei vierundzwanzig Schlitzuntergebrach-
te Abschnitte 46a in rechteckige Querschnitte zur
gleichen Zeit plastisch verformt werden. Dieser Pro-
zess wird funf Mal wiederholt, um samtliche der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 46a in rechtecki-
ge Querschnitte zu verformen. Hier wird der Druck
von der Schubvorrichtung in jedem Schritt des Pro-
zesses sequentiell variiert, um Schlitz-untergebrach-
te Abschnitte 44c¢ mit funf Arten von Querschnittfor-
men auszubilden, derart, dass das Flachheitsverhalt-
nis von jedem sequentiell in finf Phasen verringert
wird.

[0106] Die Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44c,
die auf diese Art und Weise angefertigt sind, wie in
Fig. 9 gezeigt, sind im Innern der Schlitze 41¢c in zwei
Reihen in einer radialen Richtung angeordnet, derart,
dass das Flachheitsverhéltnis von ihnen sequentiell
von der dulersten Lage zu der innersten Lage ab-
nimmt. Die Bindel von Schlitz-untergebrachten Ab-
schnitten 44c, die im Innern der Schlitze 41¢ unterge-
bracht sind, passen sich an die im Wesentlichen tra-
pezférmige Form der Schlitze 41¢ an.

[0107] Folglich, weil das Flachheitsverhaltnis der
Schlitzuntergebrachten Abschnitte nach Belieben an-
gepasst werden kann, falls der Prozess zum Ausbil-
den der Schlitzuntergebrachten Abschnitte der stern-
férmigen Wicklungseinheit in die rechteckigen Quer-
schnitte gemaf Ausfihrungsform 2 angewandt wird,
kénnen die Schlitz-untergebrachten Abschnitte bei
einem hohen Raumfaktor untergebracht werden, so-
gar in Schlitzen 41¢ mit einer im Wesentlichen tra-
pezférmigen Form.

Ausfuhrungsform 3

[0108] Bei der obigen Ausfiihrungsform 1, wird die
sternférmige Wicklungseinheit 47 unter Verwendung
von einem Leiterdraht 44A angefertigt, aber in Aus-
fuhrungsform 3 wird eine sternférmige Wicklungsein-
heit 49 unter Verwendung von zwei Leiterdrahten
44A angefertigt.

[0109] Uberdies ist der Rest dieser Ausfiihrungs-
form auf eine ahnliche Art und Weise zur obigen Aus-
fuhrungsform 1 aufgebaut.
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[0110] Der Prozess zur Herstellung der sternformi-
gen Wicklungseinheit 49 gemal Ausfihrungsform 3
wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 10 erlautert.

[0111] Als erstes wird eine ringférmige Wicklungs-
einheit 48 durch Wickeln eines Leiterdrahts 44A in
eine Ringform fiir finf Windungen angefertigt. Ahn-
lich wird eine andere ringférmige Wicklungseinheit 48
durch Wickeln eines anderen Leiterdrahts 44A in
eine Ringform fir funf Windungen angefertigt.

[0112] Als nachstes werden erste und zweite stern-
férmige Wicklungsuntereinheiten 49A und 49B mit
einem sternférmigen Muster, bei denen Endabschnit-
te von angrenzenden Paaren von geraden
Schlitz-untergebrachten Abschnitten 49a an einer in-
neren Umfangsseite und einer dulReren Umfangssei-
te durch U-férmige Spulenendabschnitte 49b wech-
selweise verbunden werden, durch Biegen von jeder
der ringférmigen Wicklungseinheiten 48 angefertigt.
In der ersten und der zweiten sternférmigen Wick-
lungsuntereinheit 49A und 49B sind zwoIf Biindel von
funf Schlitz-untergebrachten Abschnitten 49a so an-
geordnet, dass sie jeweils einen vorbestimmten Ab-
stand in einer Umfangsrichtung aufweisen.

[0113] Dann wird die sternférmige Wicklungseinheit
49 angefertigt, durch Stapeln der ersten und der
zweiten sternformigen Wicklungsuntereinheiten 49A
und 49B eine auf die andere, derart, dass die Gipfel-
abschnitte und die Talabschnitte von beiden sternfér-
migen Mustern Ubereinander liegen, das heil’t derart,
dass die Spulenendabschnitte 49b einander in einer
radialen Richtung zugewandt sind.

[0114] Die auf diese Art und Weise angefertigte,
sternférmige Wicklungseinheit 49 ist auf eine ahnli-
che Art und Weise zu der sternférmigen Wicklungs-
einheit 47 gemafl Ausflihrungsform 1 aufgebaut, ab-
gesehen von der Tatsache, dass die erste und die
zweite sternférmige Wicklungsuntereinheit 49A und
49B jeweils unter Verwendung von einem Leiterdraht
44A angefertigt sind.

[0115] Somit kann ein Stator, der dquivalent zu dem
Stator 40 gemal Ausfuhrungsform 1 ist, erhalten
werden, durch Annehmen des gleichen Herstellungs-
verfahrens wie bei der obigen Ausfiihrungsform 1 un-
ter Verwendung der sternférmigen Wicklungseinheit
49 gemaly Ausflihrungsform 3 anstelle der sternfor-
migen Wicklungseinheit 47 gemal Ausfihrungsform
1.

[0116] Folglich kdnnen ahnliche Wirkungen zu den-
jenigen bei der obigen Ausfihrungsform 1 auch bei
Ausfihrungsform 3 erzielt werden.

Ausfihrungsform 4

[0117] Eig. 11 ist eine Perspektivansicht, die einen

Stator fur einen Automobilgenerator gemafR Ausfuh-
rungsform 4 der vorliegenden Erfindung zeigt,
Fig. 12 ist ein Teilquerschnitt, der einen Schlitz-unter-
gebrachten Zustand einer Standerwicklung in dem
Stator fur einen Automobilgenerator gemafR Ausfuh-
rungsform 4 der vorliegenden Erfindung zeigt,
Fig. 13 ist eine Perspektivansicht, die einen verteil-
ten Wicklungsphasenabschnitt in dem Stator fir ei-
nen Automobilgenerator gemal Ausfiihrungsform 4
der vorliegenden Erfindung zeigt, und Fig. 14 ist eine
VergréRerungsansicht, die einen Teil des verteilten
Wicklungsphasenabschnitts in dem Stator fur einen
Automobilgenerator gemafl Ausfliihrungsform 4 der
vorliegenden Erfindung zeigt.

[0118] In Fig. 11 wird ein Statorkern 41A in eine zy-
lindrische Form durch Laminieren und Integrieren ei-
nes magnetischen Stahlbleches angefertigt, das in
eine vorbestimmte Form gepresst ist, wobei Schlitze
41c in dem Statorkern 41A in einer gleichmaRigen
winkligen Teilung in einer Umfangsrichtung in einem
Verhaltnis von zwei pro Phase pro Pol ausgebildet
werden. Mit anderen Worten werden fir die zwolf
klauenformigen Magnetpole in dem Rotor 27, zwei-
undsiebzig Schlitze 41¢ in dem Statorkern 41A ange-
ordnet, um eine Standerwicklung 42A zu erhalten,
die aus zwei dreiphasigen Wechselstromwicklungen
gebildet ist. Ferner ist, abgesehen von der Tatsache,
dass die Schlitze 41¢c in einem Verhaltnis von zwei
pro Phase pro Pol ausgebildet sind, der Statorkern
41A auf eine ahnliche Art und Weise zu dem oben
beschriebenen Statorkern 41 aufgebaut.

[0119] Die Standerwicklung 42A ist mit sechs ver-
teilten Wicklungsphasenabschnitten 43A versehen,
die derart an dem Statorkern 41A angebracht sind,
dass die Schlitze 41¢, in welchen jeder verteilte Wick-
lungsphasenabschnitt 43A montiert ist, jeder um ei-
nen Schlitz versetzt sind. Zum Beispiel sind zwei drei-
phasige Wechselstromwicklungen jeweils aufgebaut
durch Ausbilden dreier der verteilten Wicklungspha-
senabschnitte 43A in eine Wechselstromverbindung,
wie beispielsweise eine Y-Verbindung.

[0120] Jeder der verteilten Wicklungsphasenab-
schnitte 43A, wie in den Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt,
ist aufgebaut durch Wickeln eines Leiterdrahts 44,
der aus einem mit einer elektrisch isolierenden Be-
schichtung beschichteten Kupferdrahtmaterial gebil-
det ist, in eine Wellenform in jeden sechsten Schlitz
41 ¢ fur drei Windungen in einer ersten Umfangsrich-
tung, und dann Fortsetzen, den Leiterdraht 44 in eine
Wellenform in jeden sechsten Schlitz 41c fir drei
Windungen in einer zweiten Umfangsrichtung zu wi-
ckeln. Schlitz-untergebrachte Abschnitte 44a der Lei-
terdrahte 44, die im Innern der Schlitze 41¢ unterge-
bracht sind, sind mit einem rechteckigen Querschnitt
ausgebildet, und Spulenendabschnitte 44b, die
Schlitzuntergebrachte Abschnitte 44a verbinden, die
in Schlitzen 41¢ sechs Schlitze entfernt an axialen
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Enden des Statorkerns 41 untergebracht sind, sind
mit einem kreisférmigen Querschnitt ausgebildet. Au-
Rerdem sind Verbindungsabschnitte zwischen den
Schlitz-untergebrachten Abschnitten 44a und den
Spulenendabschnitten 44b mit einem flachen Quer-
schnitt ausgebildet, wobei sie Schlitzéffnungs-Durch-
gangsabschnitte 44d bilden.

[0121] Wiein Fig. 12 gezeigt, sind die Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte 44a in jedem der Schlitze 41¢
mit den Langsachsen der rechteckigen Querschnitte
in einer Umfangsrichtung ausgerichtet unterge-
bracht, und so, dass sie sich in einzelnen Reihen in
einer radialen Richtung aufreihen und in sechs Lagen
in engem Kontakt miteinander angeordnet sind.

[0122] Hier ist die Lange der langen Seiten des
rechteckigen Querschnitts der Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitte 44a groRer als Spalte zwischen den
Flanschabschnitten 41d (die Schlitzéffnungen). Die
Langsachsen der flachen Querschnitte der Schlitzoff-
nungs-Durchgangsabschnitte 44d sind senkrecht zu
den Langsachsen der rechteckigen Querschnitte der
Schlitzuntergebrachten Abschnitte 44a, wobei die
Lange der Nebenachsen der flachen Querschnitte
der Schlitz6ffnungs-Durchgangsabschnitte 44d klei-
ner ist als die Spalte zwischen den Flanschabschnit-
ten 41d.

[0123] Drei der Schlitz-untergebrachten Abschnitte
44a, die in irgendeinem gegebenen Schlitz 41¢ unter-
gebracht sind, sind jeweils an einem ersten axialen
Ende des Statorkerns 41A durch einen Spulenen-
dabschnitt 44b mit drei Schlitz-untergebrachten Ab-
schnitten 44a verbunden, die in dem Schlitz 41c
sechs Schlitze entfernt in einer ersten Umfangsrich-
tung untergebracht sind, und sind jeweils an einem
zweiten axialen Ende des Statorkerns 41A durch ei-
nen Spulenendabschnitt 44b mit drei Schlitz-unterge-
brachten Abschnitten 44a verbunden, die in dem
Schlitz 41¢ sechs Schlitze entfernt in einer zweiten
Umfangsrichtung untergebracht sind. Die drei ver-
bleibenden Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a,
die in dem gegebenen Schlitz 41¢c untergebracht
sind, sind jeweils an dem ersten axialen Ende des
Statorkerns 41A durch einen Spulenendabschnitt
44b mit drei Schlitz-untergebrachten Abschnitten 44a
verbunden, die in dem Schlitz 41¢ sechs Schlitze ent-
fernt in der zweiten Umfangsrichtung untergebracht
sind, und sind jeweils an dem zweiten axialen Ende
des Statorkerns 41A durch einen Spulenen-
dabschnitt 44b mit drei Schlitz-untergebrachten Ab-
schnitten 44a verbunden, die in dem Schlitz 41c
sechs Schlitze entfernt in der ersten Umfangsrich-
tung untergebracht sind.

[0124] Bei der auf diese Art aufgebauten Stander-
wicklung 42A, sind die Leiterdrahte 44, die von jedem
der Schlitze 41¢ vorstehen, halb jeweils auf erste und
zweite Umfangsseiten verteilt. In jedem der verteilten

Wicklungsphasenabschnitten 43A sind Bindel von
drei Spulenendabschnitten 44b in einer Umfangs-
richtung in einer Teilung von sechs Schlitzen ange-
ordnet. Somit sind an dem ersten und dem zweiten
axialen Ende des Statorkerns 41A Lagen der Bindel
von Spulenendabschnitten 44b, die in einer Um-
fangsrichtung in einer Teilung von sechs Schlitzen
angeordnet sind, in sechs Lagen angeordnet, so
dass sie wechselseitig um einen Schlitz versetzt sind,
wobei sie Spulenendgruppen 42f und 42r der Stan-
derwicklung 42A bilden.

[0125] Folglich kdnnen ahnliche Wirkungen zu den-
jenigen bei der obigen Ausfihrungsform 1 auch bei
dem auf diese Art aufgebauten Stator 40A erzielt
werden.

[0126] Bei diesem Stator 40A, weil die Schlitze 41¢
in einem Verhaltnis von zwei pro Phase pro Pol aus-
gebildet sind, ist die Form der Schlitze schmal vergli-
chen mit Schlitzen, die in einem Verhaltnis von einem
pro Phase pro Pol ausgebildet sind. Des Weiteren
sind die Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a im
Innern der Schlitze 41¢ angeordnet, so dass sie sich
in einzelnen Reihen in einer radialen Richtung aufrei-
hen. Als eine Folge ist das Flachheitsverhaltnis der
Schlitzuntergebrachten Abschnitte 44a verringert,
was ein Unterdriicken des Auftretens einer Beschadi-
gung an der elektrisch isolierenden Beschichtung
wahrend der Ausbildung der Schlitz-untergebrachten
Abschnitte 44a ermdglicht.

[0127] Weil die Schlitzéffnungs-Durchgangsab-
schnitte 44d, die einen flachen Querschnitt mit einer
Breite aufweisen, die diinner ist als die Schlitzéffnun-
gen, an dem Verbindungsabschnitt zwischen den
Schlitz-untergebrachten Abschnitten 44a und den
Spulenendabschnitten 44b ausgebildet sind, kdnnen
die Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a in das In-
nere der Schlitze 41c¢ eingefiihrt werden, wahrend die
Schlitzéffnungs-Durchgangsabschnitte 44d durch die
Schlitzéffnungen durchgefiihrt werden, wahrend ei-
ner Montage der verteilten Wicklungsphasenab-
schnitte 43A. Als eine Folge kann ein Kontakt zwi-
schen den Leiterdrahten 44 und dem Statorkern 41A
vermieden werden, was das Auftreten einer Bescha-
digung an der elektrisch isolierenden Beschichtung
unterdruickt.

[0128] Als nachstes wird ein Verfahren zur Herstel-
lung der verteilten Wicklungseinheiten, welche die
verteilten Wicklungsphasenabschnitte 43A bilden,
erlautert.

[0129] Zuerst wird, durch den in den Fig. 4A bis
Fig. 4C gezeigten Prozess, eine ringférmige Wick-
lungseinheit angefertigt, bei der erste und zweite
sternféormige Wicklungsuntereinheiten, von denen
jede durch Wickeln eines Leiterdrahts 44a fir drei
Windungen ausgebildet ist, eine auf die andere ge-
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stapelt werden, derart, dass die Gipfelabschnitte und
die Talabschnitte von beiden sternférmigen Mustern
Ubereinander liegen, das heif3t derart, dass die Spu-
lenendabschnitte einander in einer radialen Richtung
zugewandt sind.

[0130] Als nachstes wird jedes der Blindel von
Schlitzuntergebrachten Abschnitten der sternformi-
gen Wicklungseinheit in eine Pressformmaschine ge-
setzt, und samtliche der Biindel von Schlitz-unterge-
brachten Abschnitten werden gleichzeitig durch
Schubvorrichtungen gepresst. Daher werden die
Schlitzuntergebrachten Abschnitte der sternférmigen
Wicklungseinheit aus einem kreisformigen Quer-
schnitt in einen rechteckigen Querschnitt plastisch
verformt.

[0131] Als nachstes werden die Schlitzoff-
nungs-Durchgangsabschnitte 44d, die einen flachen
Querschnitt aufweisen, ausgebildet, durch plasti-
sches Verformen der Spulenendabschnitte in der
Umgebung der Schlitzuntergebrachten Abschnitte in
einen flachen Querschnitt unter Verwendung der
Pressformmaschine.

[0132] Eine verteilte Wicklungseinheit mit einer
identischen Form zu dem verteilten Wicklungspha-
senabschnitt 43a, in den Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt,
wird durch Umformen der sternférmigen Wicklungs-
einheit in eine zylindrische Form angefertigt.

[0133] Als nachstes werden die Spulenen-
dabschnitte an einem ersten axialen Ende der verteil-
ten Wicklungseinheit (d. h. an dem Ende, wo die
Schlitzéffnungs-Durchgangsabschnitte  ausgebildet
sind), die auf diese Art angefertigt wird, radial nach
innen gebogen. Die verteilte Wicklungseinheit wird
an dem Statorkern 41A aus einer axialen Richtung
angebracht. Hier werden die Schlitz6ffnungs-Durch-
gangsabschnitte 44d, die an den Spulenen-
dabschnitten in der Umgebung der Schlitzunterge-
brachten Abschnitte ausgebildet sind, in eine axiale
Richtung zwischen den Flanschabschnitten 41d be-
wegt, was die Schlitz-untergebrachten Abschnitte ins
Innere der Schlitze 41c fuhrt. Nachdem die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte vollstandig in das
Innere der Schlitze 41c geflihrt wurden, werden die
radial nach innen gebogenen Spulenendabschnitte
zurlickgeflihrt, so dass sie sich in einer axialen Rich-
tung erstrecken, was die Anbringung einer ersten
verteilten Wicklungseinheit in dem Statorkern 41A
vervollstandigt.

[0134] Zweite bis sechste verteilte Wicklungseinhei-
ten werden auf ahnliche Weise an dem Statorkern
41A angebracht, derart, dass die Schlitze 41c, in die
sie eingeflihrt werden, jeder um einen Schlitz versetzt
sind, wobei der in Eig. 12 gezeigte Stator 40A erhal-
ten wird.

[0135] Bei Ausfiihrungsform 4, weil die Schlitzoff-
nungs-Durchgangsabschnitte 44d, die einen flachen
Querschnitt mit einer Breite aufweisen, die dinner ist
als die Schlitzéffnungen, an den Spulenendabschnit-
ten 44b in der Umgebung der Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitte 44a ausgebildet sind, kénnen die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a in das Innere
der Schlitze 41c¢ eingefiihrt werden, wahrend die
Schlitzéffnungs-Durchgangsabschnitte 44d durch die
Schlitzéffnungen durchgefiihrt werden, wahrend ei-
ner Montage der verteilten Wicklungseinheiten. Als
eine Folge kann ein Kontakt zwischen den Leiter-
dréhten 44 und dem Statorkern 41A vermieden wer-
den, was das Auftreten einer Beschadigung an der
elektrisch isolierenden Beschichtung unterdriickt.

[0136] Weil die Schlitzéffnungs-Durchgangsab-
schnitte 44d ausgebildet werden, kann der Durch-
messer der Spulenendabschnitte 44b vergroRert
werden. Mit anderen Worten werden Verringerungen
beim Widerstand der Leiterdrahte 44 mdglich, was
die Erzeugung von Warme wahrend einer Erregung
unterdrickt und eine erhdhte Ausgabe ermdglicht.

[0137] Uberdies kann bei der obigen Ausfiihrungs-
form 4 der Prozess zum Ausbilden der Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte der sternférmigen Wicklungs-
einheit in rechteckige Querschnitte gemaf der obi-
gen Ausfuhrungsform 2 auch angenommen werden,
um die Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a der-
art auszubilden, dass das Flachheitsverhaltnis von
jedem sequentiell von der aulRersten Lage zu der in-
nersten Lage abnimmt, wodurch die Bindel der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte 44a, die im In-
nern der Schlitze 41¢ untergebracht sind, dazu ge-
bracht werden, sich an die im Wesentlichen trapez-
férmige Form der Schlitze 41¢ anzupassen.

[0138] Des Weiteren wird bei der obigen Ausfih-
rungsform 4 ein Statorkern 41A verwendet, bei dem
Schlitze 41¢ in einem Verhaltnis von zwei pro Phase
pro Pol ausgebildet sind, aber ahnliche Wirkungen
kénnen auch durch Verwendung eines Statorkerns
erzielt werden, bei dem Schlitze in einem Verhaltnis
von drei oder mehr pro Phase pro Pol ausgebildet
werden.

[0139] Die obigen Ausfuhrungsformen wurden fur
Schlitzuntergebrachte Abschnitte erlautert, die mit
rechteckigen Querschnitten ausgebildet sind, aber
die Schlitzuntergebrachten Abschnitte mussen ledig-
lich eine flache Querschnittform aufweisen, und
Querschnittformen wie beispielsweise Rechtecke,
Ovale und Kugel- bzw. Geschossformen kdnnen ver-
wendet werden.

[0140] Die vorliegende Erfindung ist auf die obige
Art und Weise aufgebaut und weist die unten be-
schriebenen Wirkungen auf.
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[0141] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Stator fir einen Generator bereitge-
stellt, wie in Anspruch 1 definiert, der Verbesserun-
gen beim Raumfaktor ermdglicht, wodurch ein Gene-
rator mit einer hohen, zu erreichenden Ausgabe er-
mdglicht wird, und auch eine Beschadigung an einer
elektrisch isolierenden Beschichtung unterdriickt
wird, die von einem Reiben unter den Spulenen-
dabschnitten resultiert, und eine Beschadigung an
der elektrisch isolierenden Beschichtung unterdriickt
wird, die von Biegebeanspruchungen resultiert, die
aufgrund eines Kontakts unter den Spulenen-
dabschnitten entstehen, wodurch ein Stator flr einen
Generator mit einer vorziglichen elektrischen Isolie-
rung bereitgestellt wird.

[0142] Eine Umfangsbreite der Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte kann im Wesentlichen mit einer
Umfangsbreite der Schlitze Ubereinstimmen, wobei
die Schlitz-untergebrachten Abschnitte im Innern der
Schlitze untergebracht sind, so dass sie in einer radi-
alen Richtung gestapelt und in einer einzelnen Reihe
angeordnet werden, wobei eine Vibrationen beglei-
tende Verschiebung der Schlitz-untergebrachten Ab-
schnitte im Innern der Schlitze unterdriickt wird, wo-
durch eine elektrische Isolierung verbessert wird.

[0143] Die Schlitz-untergebrachten Abschnitte kon-
nen derart ausgebildet werden, dass die Umfangs-
breite von ihnen gréRer ist als eine Breite von einer
Offnung der Schlitze, was ein LosreiBen der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte verhindert.

[0144] Die Schlitze kénnen in eine im Wesentlichen
trapezformige Form ausgebildet werden, die sich ra-
dial nach innen verjingt, und die Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte, die im Innern der Schlitze in ei-
ner radialen Richtung angeordnet sind, sind derart
ausgebildet, dass das Flachheitsverhaltnis von je-
dem Schlitz-untergebrachten Abschnitt von einer du-
Reren radialen Seite zu einer inneren radialen Seite
sequentiell abnimmt, so dass sich die Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte an die im Wesentlichen tra-
pezformige Form der Schlitze anpassen, wobei ver-
I&sslich eine Vibrationen begleitende Verschiebung
der Schlitz-untergebrachten Abschnitte im Innern der
Schlitze unterdriickt wird, wodurch eine elektrische
Isolierung weiter verbessert wird.

[0145] Durch einen Stator fir einen Generator, wie
in Anspruch 1 definiert, kann ein Kontakt zwischen
der Standerwicklung und dem Statorkern wahrend ei-
ner Montage der Standerwicklung in den Statorkern
verringert werden.

[0146] Die Schlitze kdnnen in einem Verhaltnis einer
Mehrzahl pro Phase pro Pol ausgebildet werden, was
die Form der Schlitze schmal macht, wodurch Verrin-
gerungen bei der GréRe des Flachheitsverhaltnisses
der Schlitz-untergebrachten Abschnitte ermdglicht

werden. Als eine Folge wird das Auftreten einer Be-
schadigung an der elektrisch isolierenden Beschich-
tung, wenn den Schlitz-untergebrachten Abschnitten
flache Querschnitte gegeben werden, unterdrickt.

[0147] Ein elektrisch isolierendes Harz kann auf
eine Spulenendgruppe aufgebracht werden, die
durch die Spulenendabschnitte der Vielzahl von
Wicklungsphasenabschnitten gebildet ist, wobei ein
Reiben unter den Spulenendabschnitten beseitigt
wird, wodurch eine elektrische Isolierung verbessert
wird.

[0148] Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Stators flir einen Generator bereitgestellt, wie
in Anspruch 4 definiert, welches ermdglicht, dass der
Stator einen hohen Raumfaktor und eine vorzigliche
elektrische Isolierung aufweist, und auch einen Sta-
tor flr einen Generator bereitstellt, welcher ermég-
licht, dass die Form der Spitzen der Zahnabschnitte
mit einer hohen Abmessungsprazision ausgebildet
werden.

[0149] Ferner wird ein Anbringen der verteilten
Wicklungseinheit an dem Statorkern erleichtert.

[0150] AuRlerdem wird ein Kontakt zwischen den
Leiterdrahten und dem Statorkern wahrend einer
Montage der verteilten Wicklungseinheit an den Sta-
torkern verringert, wodurch eine Verschlechterung
der elektrischen Isolierung unterdriickt wird, die von
einer Beschadigung an der elektrisch isolierenden
Beschichtung resultiert.

[0151] Samtliche der Schlitz-untergebrachten Ab-
schnitte, welche die sternformige Wicklungseinheit
bilden, kénnen gleichzeitig pressgeformt werden, in
dem Schritt des plastischen Verformens der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte der sternférmi-
gen Wicklungseinheit in den flachen Querschnitt, wo-
bei der Herstellungsprozess vereinfacht wird, wo-
durch eine Herstellungszeit verkurzt wird.

[0152] Die Schlitz-untergebrachten Abschnitte der
sternférmigen  Wicklungseinheit, welche die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte der verteilten
Wicklungseinheit bilden, kdnnen in jedem der Schlit-
ze angebracht werden, so dass sie sich in Lagen in
einer radialen Richtung der Schlitze ausrichten, in
dem Schritt des Anbringens der verteilten Wicklungs-
einheit in dem Statorkern, und die Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte der sternformigen Wicklungsein-
heit kbnnen Lage um Lage pressgeformt werden, in
dem Schritt des plastischen Verformens der
Schlitz-untergebrachten Abschnitte der sternférmi-
gen Wicklungseinheit in den flachen Querschnitt, wo-
bei die Schlitz-untergebrachten Abschnitte der stern-
férmigen Wicklungseinheit in jeder jeweiligen Lage
gleichzeitig pressgeformt werden, was ermdoglicht,
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dass die Querschnittform der Schlitz-untergebrach-
ten Abschnitte leicht so ausgebildet wird, dass sie
sich an die Form der Schlitze anpasst.

[0153] Eine Vielzahl der verteilten Wicklungseinhei-
ten, welche die Standerwicklung bilden, kénnen kon-
zentrisch gestapelt werden, um die Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte in jeder verteilten Wicklungsein-
heit um eine Teilung von einem Schlitz in einer Um-
fangsrichtung zu versetzen, und in dem Statorkern
gleichzeitig in dem Schritt des Anbringens der verteil-
ten Wicklungseinheit in den Statorkern angebracht
zu werden, was den Herstellungsprozess verein-
facht, wodurch eine Herstellungszeit verkirzt wird.

Patentanspriiche

1. Stator fur einen Generator, mit:
einem Statorkern (41, 41A, 51), mit:
einem ringférmigen Kernrickabschnitt (41a, 51a);
Zahnabschnitten (41b, 51b), die jeweils radial nach
innen von dem Kernriickabschnitt (41a, 51a) vorste-
hen, wobei die Zahnabschnitte (41b, 51b) in einer
vorbestimmten Teilung in einer Umfangsrichtung an-
geordnet sind;
Schlitzen (41¢, 51c¢), die durch angrenzende Paare
der Zahnabschnitte (41b, 51b) definiert sind; und
Flanschabschnitten (41d, 51d), die zu ersten und
zweiten Umfangsseiten von Spitzenabschnitten der
Zahnabschnitte (41b, 51b) vorstehen; und
einer Standerwicklung (42, 42A, 52), die aus einer
Vielzahl von Wicklungsphasenabschnitten (43, 43A,
55) gebildet ist, wobei jeder in dem Statorkern (41,
41A, 51) in einer Schlitzgruppe montiert ist, die durch
eine Gruppe der Schlitze (41¢, 51c) gebildet ist, die
in Intervallen mit einer vorbestimmten Anzahl von
Schlitzen angeordnet sind,
wobei jeder der Wicklungsphasenabschnitte (43,
43A, 55) durch Montieren eines Leiterdrahts (44, 60)
in eine verteilte Wicklung in der Schlitzgruppe aufge-
baut ist, so dass er von ersten und zweiten Enden der
Schlitze (41¢, 51c) vorsteht, wobei er auf ersten und
zweiten Umfangsseiten verteilt ist und in jeden der
Schlitze (41c, 51c) eintritt, die vorbestimmte Anzahl
von Schlitzen entfernt auf der ersten und der zweiten
Umfangsseite,
wobei jeder der Schlitz-untergebrachten Abschnitte
(44a, 44c, 60a) des Leiterdrahts (44, 60), der in den
Schlitzen untergebracht ist, mit einem flachen Quer-
schnitt ausgebildet ist,
wobei jeder von Spulenendabschnitten (44b, 60b)
des Leiterdrahts (44, 60), die Endabschnitte der
Schlitzuntergebrachten Abschnitte verbindend, mit
einem Querschnitt ausgebildet ist, und
wobei die Schlitz-untergebrachten Abschnitte (44a,
44c, 60a) im Innern von jedem der Schlitze (41c,
51c) in einer Vielzahl von Lagen untergebracht sind,
so dass sie in zumindest einer einzelnen Reihe in ei-
ner radialen Richtung angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt von

jedem der Spulenendabschnitte (44b, 60b) im We-
sentlichen kreisférmig ist, und dass der Leiterdraht
(44) Schlitz6ffnungs-Durchgangsabschnitte (44d) mit
einer flachen Querschnittform umfasst, die an einem
Grenzabschnitt zwischen den Schlitzuntergebrach-
ten Abschnitten (44a) und den Spulenendabschnitten
(44b) ausgebildet sind, an einem ersten axialen Ende
des Statorkerns (41, 41A), wobei die Schlitzoff-
nungs-Durchgangsabschnitte (44d) derart angeord-
net sind, dass Langsachsen der Querschnitte von ih-
nen im Wesentlichen in einer radialen Richtung aus-
gerichtet sind, und wobei die Schlitz6ffnungs-Durch-
gangsabschnitte (44d) derart ausgebildet sind, dass
eine Umfangsbreite von ihnen kleiner ist als eine
Breite von einer Offnung der Schlitze (41c).

2. Stator fir einen Generator nach Anspruch 1,
bei dem eine Umfangsbreite der Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte (44a, 60a) im Wesentlichen ei-
ner Umfangsbreite des Schlitze (41¢, 51¢) entspricht,
wobei die Schlitz-untergebrachten Abschnitte (44a,
60a) im Innern der Schlitze (41¢, 51¢) untergebracht
sind, so dass sie in einer radialen Richtung gestapelt
und in einer einzelnen Reihe angeordnet sind.

3. Stator fir einen Generator nach Anspruch 1,
bei dem die Schlitze (41c) in einer im Wesentlichen
trapezférmigen Form ausgebildet sind, die sich radial
nach innen verjingt, und wobei die Schlitz-unterge-
brachten Abschnitte (44c), die im Innern der Schlitze
(41c¢) in einer radialen Richtung angeordnet sind, der-
art ausgebildet sind, dass das Flachheitsverhaltnis
von jedem Schlitz-untergebrachtem Abschnitt (44c)
sequentiell von einer auleren radialen Seite zu einer
inneren radialen Seite abnimmt, um die Schlitzunter-
gebrachten Abschnitte (44c) entsprechend der im
Wesentlichen trapezférmigen Form der Schlitze
(41c) anzugleichen.

4. Verfahren zur Herstellung eines Stators fir ei-
nen Generator, wobei der Stator umfasst:
einen Statorkern (41, 41A), mit:
einem ringférmigen Kernruckabschnitt (41a),
Zahnabschnitten (41b), die jeweils radial nach innen
von dem Kernrlickabschnitt (41a) vorstehen, wobei
die Zahnabschnitte in einer vorbestimmten Teilung in
einer Umfangsrichtung angeordnet sind;
Schlitzen (41c), die durch angrenzende Paare der
Zahnabschnitte (41b) definiert sind; und
Flanschabschnitten (41d), die zu ersten und zweiten
Umfangsseiten vorstehen, von Spitzenabschnitten
der Zahnabschnitte (41b), und
einer Standerwicklung (42, 42A), die aus einer Viel-
zahl von verteilten Wicklungsphasenabschnitten (43,
43A, 47) gebildet ist, wobei jeder in dem Statorkern
(41, 41A) in einer Schlitzgruppe montiert ist, die
durch eine Gruppe der Schlitze gebildet ist, die in In-
tervallen mit einer vorbestimmten Anzahl von Schlit-
zen angeordnet sind, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:
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Anfertigen des Statorkerns (41, 41A) durch Laminie-
ren und Integrieren eines magnetischen Stahlblechs;
Anfertigen einer ringférmigen Wicklungseinheit (45A,
45B, 48) durch Wickeln eines Leiterdrahts (44A), der
mit einem im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt
ausgebildet ist, in eine Ringform fir eine vorbestimm-
te Anzahl von Wicklungen;

Anfertigen einer sternférmigen Wicklungseinheit (46,
49) durch Biegen der ringférmigen Wicklungseinheit
(45A, 45B, 48) in ein sternformiges Muster, derart,
dass gerade Schlitzuntergebrachte Abschnitte (46a,
49a) in einer vorbestimmten Schlitzteilung in einer
Umfangsrichtung angeordnet werden, mit einer
Langsrichtung von ihnen im Wesentlichen in einer ra-
dialen Richtung ausgerichtet, wobei Endabschnitte
der Schlitz-untergebrachten Abschnitte (46a, 49a),
die durch die vorbestimmte Schlitzteilung in ungefahr
die Halfte der Schlitz-untergebrachten Abschnitte
(46a, 49a) separiert werden, an einer inneren Um-
fangsseite und einer dufReren Umfangsseite durch
erste U-formige Spulenendabschnitte (46b, 49b)
wechselweise verbunden werden, wobei En-
dabschnitte der Schlitz-untergebrachten Abschnitte
(46a, 49a), die durch die vorbestimmte Schlitzteilung
in einen Rest der Schlitzuntergebrachten Abschnitte
(46a, 49a) separiert werden, an einer inneren Um-
fangsseite und einer dufReren Umfangsseite durch
zweite U-férmige Spulenendabschnitte (46b, 49b)
wechselweise verbunden werden, und wobei die ers-
ten Spulenendabschnitte (46b, 49b), welche die En-
dabschnitte von ungefahr der Halfte der Schlitz-un-
tergebrachten Abschnitte (46a, 49a) verbinden, und
die zweiten Spulenendabschnitte (46b, 49b), welche
die Endabschnitte des Rests der Schlitzunterge-
brachten Abschnitte (46a, 49a) verbinden, einander
in einer radialen Richtung zugewandt sind;
plastisches Verformen der Schlitz-untergebrachten
Abschnitte (46a, 49a) der sternformigen Wicklungs-
einheit (46, 49) in einen flachen Querschnitt;
Anfertigen einer zylindrischen verteilten Wicklungs-
einheit (47) durch Umformen der sternformigen Wick-
lungseinheit (46, 49), derart, dass die Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte (47a) in der vorbestimmten
Schlitzteilung in einer Umfangsrichtung angeordnet
werden, mit einer Langsrichtung von ihnen parallel zu
einer axialen Richtung;

Ausbilden von Schlitzéffnungs-Durchgangsabschnit-
ten (44d) mit einem flachen Querschnitt, durch plas-
tisches Verformen der Spulenendabschnitte (47b) in
einer Umgebung der Schlitzuntergebrachten Ab-
schnitte (47a) an einem ersten axialen Ende der ver-
teilten Wicklungseinheit (47),

Biegen der Spulenendabschnitte (47b) an dem ers-
ten axialen Ende der verteilten Wicklungseinheit (47)
radial nach innen, Anbringen der verteilten Wick-
lungseinheit (47) in dem Statorkern (41, 41A) aus ei-
ner axialen Richtung, durch Einfihren der Schlitz-un-
tergebrachten Abschnitte (47a) in das Innere der
Schlitze (41c), wahrend die Schlitz6ffnungs-Durch-
gangsabschnitte (44d) der Spulenendabschnitte

(47b) an dem ersten axialen Ende der verteilten
Wicklungseinheit (47) zwischen den Flanschab-
schnitten (41d) durchgefiihrt werden, die Schlitzoff-
nungen bilden, und

Zuruckflhren der Spulenendabschnitte (47b), die ra-
dial nach innen gebogen wurden, so dass sie sich in
einer axialen Richtung erstrecken.

5. Verfahren zur Herstellung eines Stators fur ei-
nen Generator nach Anspruch 4, wobei samtliche der
Schlitzuntergebrachten Abschnitte (46a, 49a), wel-
che die sternférmige Wicklungseinheit (46, 49) bil-
den, gleichzeitig pressgeformt werden, in dem Schritt
des plastischen Verformens der Schlitzuntergebrach-
ten Abschnitte (46a, 49a) der sternférmigen Wick-
lungseinheit (46, 49) in den flachen Querschnitt.

6. Verfahren zur Herstellung eines Stators fur ei-
nen Generator nach Anspruch 4 oder 5, wobei die
Schlitzuntergebrachten Abschnitte (46a, 49a) der
sternférmigen Wicklungseinheit (46, 49), welche die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte (47a) der verteil-
ten Wicklungseinheit (47) bilden, in jedem der Schlit-
ze (41c) angebracht werden, so dass sie sich in La-
gen in einer radialen Richtung der Schlitze ausrich-
ten, in dem Schritt des Anbringens der verteilten
Wicklungseinheit (47) in dem Statorkern (41, 41A),
und wobei die Schlitz-untergebrachten Abschnitte
(46a, 49a) der sternférmigen Wicklungseinheit (46,
49) Lage um Lage pressgeformt werden, in dem
Schritt des plastischen Verformens der Schlitz-unter-
gebrachten Abschnitte (46a, 49a) der sternférmigen
Wicklungseinheit (46, 49) in den flachen Querschnitt,
wobei die Schlitz-untergebrachten Abschnitte (46a,
49a) in jeder jeweiligen Lage gleichzeitig pressge-
formt werden.

7. Verfahren zur Herstellung eines Stators fur ei-
nen Generator nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
wobei eine Vielzahl der verteilten Wicklungseinheiten
(47), welche die Standerwicklung (42, 42A) bilden,
konzentrisch gestapelt werden, so dass die
Schlitz-untergebrachten Abschnitte (47a) in jeder
verteilten Wicklungseinheit (47) um eine Teilung von
einem Schlitz in einer Umfangsrichtung versetzt wer-
den, und wobei sie gleichzeitig in dem Statorkern (41,
41A) angebracht werden, in dem Schritt des Anbrin-
gens der verteilten Wicklungseinheit (47) in dem Sta-
torkern.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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