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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Isoliereinheit (1) fir eine elektrische Maschine mit Hair-
pin-Wicklung, wobei die Hairpin-Wicklung eine Mehrzahl von
Anschlusspins (6) fur die elektrische Verbindung mit einer
Verschaltung (8) sowie eine Vielzahl von verschweillten
Hairpin-Enden (7), welche Kontaktpaare bilden. aufweist,
wobei die Isoliereinheit (1) einen Grundkdrper (2) aufweist,
welcher einen isolierenden Werkstoff aufweist und sich zu-
mindest Uber einen Teil des Umfangs der Hairpin-Wicklung
erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
(2) in axialer Richtung erstreckende, durchgangige Offnun-
gen (3) aufweist, und dass jede Offnung (3) einem Hairpin-
Ende (7) oder einem Anschlusspin (6) zugeordnet ist. Wei-
ter betrifft die Erfindung eine elektrische Maschine mit einer
derartigen Isoliereinheit (1) sowie eine Verfahren zur Her-
stellung einer derartigen elektrischen Maschine.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Isolier-
einheit fir eine elektrische Maschine mit einer Wick-
lung aus mehrere Formstaben, die zumindest zwei
in Umfangsrichtung beabstandete Nuten durchlaufen
und auf einer Seite der elektrischen Maschine Kon-
taktstellen aufweisen, welche zur Bildung der Wick-
lung miteinander verbunden werden. Derartige Wick-
lungen werden auch als Hairpin-Wicklung oder Wel-
lenwicklung bezeichnet, wobei im Folgenden nur die
Bezeichnung Hairpin beziehungsweise Hairpin-Wick-
lung verwendet wird, wobei hiermit im Sinne der
Anmeldung auch Wellenwicklungen und dergleichen
umfasst sind.

[0002] Im Stand der Technik ist bekannt bei Wicklun-
gen von elektrischen Maschinen, insbesondere des
Stators, nicht isolierte Bereiche mit einer isolieren-
den Vergussmasse abzudecken. Fir Hairpin-Wick-
lungen ist bekannt, am Wickelkopf die nicht isolier-
ten Hairpin-Enden, welche zur Bildung der Spulen
miteinander verbunden sind, nach dem Verbinden
durch eine Vergussmasse gegeneinander und ge-
gen die Umgebung zu isolieren. Auch die Verwen-
dung von geschlossenen Kappen, wie beispielsweise
in JP 2000-209802 A, ist bekannt.

Probleme des Standes der Technik liegen in der Auf-
bringung und Verarbeitung der Vergussmasse, ins-
besondere hinsichtlich eines blasenfreien Verguss
sowie der vom Spannungsniveau der elektrischen
Maschine abhangig einzuhaltenden Luft- und Kriech-
strecken.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Bereitstellung einer Isolierung der Hairpin-Enden, die
einfach und schnell herzustellen ist sowie eine siche-
re Isolierung der Hairpin-Enden darstellt.

[0004] Gel6st wird die Aufgabe durch eine Isolier-
einheit und einer elektrischen Maschine sowie einem
Verfahren zu deren Herstellung gemaf} den unabhan-
gigen Anspriichen.

[0005] Erfindungsgemal ist eine Isoliereinheit fir ei-
ne elektrische Maschine mit Hairpin-Wicklung, wo-
bei die Hairpin-Wicklung eine Mehrzahl von An-
schlusspins fur die elektrische Verbindung mit einer
Verschaltung sowie eine Vielzahl von verschweil3-
ten Hairpin-Enden, welche Kontaktpaare bilden. auf-
weist, wobei die Isoliereinheit einen Grundkorper auf-
weist, welcher einen isolierenden Werkstoff aufweist
und sich zumindest Uiber einen Teil des Umfangs der
Hairpin-Wicklung erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkdrper in axialer Richtung erstrecken-
de, durchgangige Offnungen aufweist, und dass jede
Offnung einem Hairpin-Ende oder einem Anschluss-
pin zugeordnet ist.

Eine Hairpin-Wicklung wird aus mehreren Hairpins
beziehungsweise Formstaben gebildet, die an ihren
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Enden am Wickelkopf Kontaktstellen aufweisen. An
den Kontaktstellen werden jeweils paarweise mit-
einander elektrisch leitend verbunden um aus den
Hairpins die Spulen der Hairpin-Wicklung herzustel-
len. Die paarweise miteinander verbundenen Kon-
taktstellen werden als Hairpin-Enden bezeichnet und
die jeweiligen einzelnen Kontaktstellen am Start und
Ende der jeweiligen Spulen werden als Anschluss-
pins bezeichnet. Die Anschlusspins werden mit einer
Verschaltung elektrisch leitend verbunden, um die
mit der Leistungselektronik zu Steuerung der elektri-
schen Maschine zu verbinden.

Durch die Verwendung einer Isoliereinheit als eigen-
sténdiges Bauteil kann die Positionierung sowie die
Handhabung deutlich vereinfacht werden. Die Isolier-
einheit weist hierbei einen Grundkdrper auf, der einen
elektrisch isolierenden Werkstoff umfasst. Als Werk-
stoff wird bevorzugt Kunststoff verwendet, wobei
auch Ausfiihrungsformen mit anderen elektrisch iso-
lierenden Werkstoffen, wie Kautschuk beziehungs-
weise weitere elastische Materialien oder auch ke-
ramische Materialien, méglich sind. Der Grundkor-
per kann einteilig oder auch mehrteilig ausgebildet
sein und erstreckt sich zumindest uber einen Teil
des Umfangs. Bauartbedingt kénnen insbesondere
im Bereich der Anschlusspins die Abstande zwischen
den Anschlusspins und Hairpin-Enden geringer sein
oder auch an anderen Stellen des Umfangs der Ab-
stand von Hairpin-Enden zu anderen elektrisch leit-
fahigen Bauteilen gering sein, weshalb vor allem in
diesen Bereichen eine Isolierung notwendig ist. Ab-
hangig von der Konstruktion der elektrischen Maschi-
ne sind daher Ausflihrungsformen mdglich, bei de-
nen es ausreichend ist, dass durch die Isoliereinheit
nur ein Teil des Umfangs der Hairpin-Wicklung abge-
deckt wird. Bevorzugte Ausfiihrungsformen weisen
allerdings einen Grundkdrper auf der den kompletten
Umfang der Hairpin-Wicklung beziehungsweise der
Hairpin-Enden abdeckt.

[0006] Um die Hairpin-Enden gegeneinander zu iso-
lieren, weist der Grundkérper, in axialer Richtung
der elektrischen Maschine gesehen, Offnungen auf,
welche sich Uber die Dicke des Grundkdrpers er-
strecken und somit durchgangig sind. Aufgrund der
durchgangigen Offnungen kann bei einem Verguss
der Hairpin-Enden die Luft entweichen, wodurch Luft-
einschlisse und dergleichen sicher vermieden wer-
den koénnen. Gleichzeitig wird durch das zwischen
den Offnungen vorhandene Material des Grundkér-
pers eine Isolierung der Hairpin-Enden zueinander,
insbesondere hinsichtlich des Luftspalts zueinander,
verbessert. Jede Offnung ist hierbei einem Hairpin-
Ende beziehungsweise einem Kontaktpaar aus mit-
einander verschweiften Leiterelementen oder einem
Anschlusspin zugeordnet.

[0007] Ausfihrungsformen einer Isoliereinheit sind
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper an
seiner der Hairpin-Wicklung abgewandten Seite Vor-
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springe aufweist, welche als Abstandshalter fiir ei-
ne Verschaltungsanordnung dienen. Um zu verhin-
dern, dass beispielsweise durch eine aufgesetzte
Verschaltung oder andere Bauteile, Dampfungsele-
mente die durchgéngigen Offnungen verschlossen
werden, sind am Grundkdrper Vorspriinge vorgese-
hen, durch welche ein Mindestabstand zwischen der
Stirnflache des Grundkérpers mit den Offnungen und
einem benachbarten Bauteil gewahrleistet ist. Hier-
durch wird sichergestellt, dass auch bei einem Ver-
guss nachdem zum Beispiel die Verschaltung auf-
gesetzt und verbunden wurde, weiterhin die Offnun-
gen durchgéngig sind und an den Offnungen Ver-
gussmasse eintreten beziehungsweise Luft entwei-
chen kann.

[0008] Bevorzugte Ausfihrungsformen einer Isolier-
einheit sind dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
springe gleichmafig tUber den Umfang verteilt ange-
ordnet sind. Durch eine gleichmaRige Verteilung wird
der Mindestabstand ber den kompletten Umfang si-
chergestellt und es kbnnen Symmetrien genutzt wer-
den.

[0009] Isoliereinheit gemall weiteren bevorzugten
Ausfihrungsformen sind dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorspriinge nicht direkt benachbart zu einer
Offnung fiir einen Anschlusspin angeordnet sind. Bei
einer mit einem Anschlusspin verbundenen Verschal-
tung kann ein direkt benachbarter Vorsprung zu ei-
ner unerwiinschten Verklrzung der Kriechstrecke fr
die Isolierung fihren. Daher ist vorzugsweise am eine
Offnung fiir einen Anschlusspin direkt umgebenden
Material des Grundkoérpers kein Vorsprung vorgese-
hen, sondern die Vorspriinge sind zwischen Offnung
fir Hairpin-Enden angeordnet.

[0010] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen ei-
ner Isoliereinheit sind dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorspringe T-férmig ausgebildet sind. Aufgrund
der T-Form kann auch bei relativ wenigen Vorsprin-
ge eine zuverlassige Abstlitzung sichergestellt wer-
den und selbst bei einer Anlage an einem einzelnen
Vorsprung ein Verkippen vermieden werden. Des
Weiteren lassen sich T-férmige Vorspriinge gut zwi-
schen den Offnungen anordnen.

[0011] Ausflihrungsformen einer Isoliereinheit sind
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Off-
nung eine Aufweitung zur Aufnahme eines Tempera-
tursensors aufweist. Zur Uberwachung der Tempera-
tur der Hairpin-Wicklung wahrend des Betriebs wer-
den Temperatursensoren verwendet. Um eine mog-
lichst genaue Messung zu ermdglichen, ist ein Tem-
peratursensor moglichst nahe, vorzugsweise berth-
rend an einem Leiterelement der Wicklung anzubrin-
gen. Hierfir ist bei zumindest einer durchgangigen
Offnung eine Aufweitung vorgesehen, wodurch die
lichte Weite der Offnung vergréRert wird, um ne-
ben dem Hairpin-Ende beziehungsweise dem An-
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schlusspin noch einen Temperatursensor aufnehmen
zu kénnen. Durch einen derartigen Aufbau ist der
Temperatursensor sicher gehalten und zur Hairpin-
Wicklung positioniert. Des Weiteren kann der Tempe-
ratursensor gleichzeitig mit dem Hairpin-Ende durch
die Vergussmasse gesichert werden.

[0012] Vorzugsweise sind Ausfiihrungsformen einer
Isoliereinheit dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
weitung sich entlang der axialen Erstreckung der
Offnung verjiingt, um ein Anliegen des Tempera-
tursensors an der Hairpin-Wicklung sicherzustellen.
Aufgrund der hierdurch entstehenden Keilwirkung,
kann der Temperatursensor besser positioniert wer-
den und eine zu tiefes einschieben eventuell bis zu
einem Durchtritt des Temperatursensors auf der Ge-
genseite wird vermieden.

[0013] Ausfihrungsformen einer Isoliereinheit sind
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper
mehrteilig ausgebildet ist. Der Grundkdrper kann als
ein einteiliger Ringkdrper ausgebildet werden. Zur
Reduzierung der GréRRe der Einzelteile und um ge-
gebenenfalls zum Teil gleiche Teilelemente Uiber den
Umfang verteilt oder bei verschiedenen Modellen ei-
ner elektrischen Maschine zu verwenden, kann eine
Ausbildung des Grundkoérpers aus mehreren Teilele-
menten vorteilhaft sein. Insbesondere weisen diese
Teilelemente an ihren einander zugewandten Kon-
taktflachen Verbindungsmittel, wie Nut-Feder-Ver-
bindungen oder andere Steck- und/oder Rastverbin-
dungen, auf, wodurch der Grundkdrper leicht zu einer
Baueinheit zusammengesetzt werden kann.

[0014] Isoliereinheiten gemal Ausfihrungsformen
sind dadurch gekennzeichnet, dass auf den Vor-
springen eine Deckplatte vorgesehen ist, oder die
der Hairpin-Wicklung abgewandten Enden der Off-
nungen geschlossen oder eine verringerte lichte Wei-
te, welche geringer als der Querschnitt eines Kontakt-
paars ist, aufweisen. Indem eine beispielsweise ring-
férmige Deckplatte vorgesehen wird, oder die lichte
Weite der Offnungen verringert wird, kann verhindert
werden, dass die Hairpin-Enden durch den Grundkér-
per durchgeschoben werden, was die Isolierung ver-
schlechtern kann und eventuell zu Problemen mit be-
nachbarten Bauteilen flihren kann.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ei-
ne elektrische Maschine mit einer Hairpin-Wicklung,
welche dadurch gekennzeichnet, dass eine Isolier-
einheit gemaf einer der beschriebenen Ausfihrungs-
form vorgesehen ist. Somit weist die elektrische Ma-
schine die zur Isoliereinheit beschriebenen Eigen-
schaften auf und es ist eine gute Isolierung der Hair-
pin-Enden sowie eine sichere Befestigung der Isolier-
einheit auf der Hairpin-Wicklung gewabhrleitstet.

[0016] Weitere Ausflihrungsformen einer elektri-
schen Maschine sind dadurch gekennzeichnet, dass



DE 10 2019 207 665 A1

die Offnungen mit einer Vergussmasse gefiillt sind.
Wie bereits zur Isoliereinheit beschrieben, kann
durch den Aufbau mit durchgangigen Offnungen ei-
ne moglichst gute Isolierung erreicht werden, da eine
Vergussmasse ohne Lufteinschlliisse erzeugt wird.
Durch entsprechende Beimischung zur Vergussmas-
se kann gegebenenfalls noch die Warmeleitfahigkeit
der Vergussmasse erhéht werden, wodurch die Kiih-
lung der Hairpin-Wicklung verbessert werden kann.

[0017] Erfindungsgemal ist ebenfalls ein Verfahren
zur Herstellung einer elektrischen Maschine mit ei-
ner erfindungsgeméaRen Isoliereinheit umfassend ein
Bereitstellen der Hairpin-Wicklung, ein Positionieren
der Isoliereinheit auf der Hairpin-Wicklung, wobei die
Hairpin-Enden in den Offnungen der Isoliereinheit po-
sitioniert werden, ein Einbringen einer Vergussmas-
se in die Offnungen von einer axialen Richtung aus,
wobei die Luft aus dem in axialer Richtung gegen-
berliegenden Ende der Offnung entweicht. Wie be-
reits oben zur Isoliereinheit beziehungsweise elektri-
schen Maschine ausgefiihrt, wird zunachst die Wick-
lung bereitgestellt, wobei es sich insbesondere um
die Wicklung des Stators einer elektrischen Maschine
handelt, wobei ein erfindungsgemafer Aufbau auch
fur einen Rotor oder Rotor und Stator einer elektri-
schen Maschine verwendet werden kann. Auf den
Wicklungskopf der Hairpin-Wicklung wird die Isolier-
einheit positioniert, um eine Ausrichtung der Hairpin-
Enden sowie den Anschlusspins zu den Offnungen
und der Verschaltung herzustellen. Durch die durch-
gangigen Offnungen ist sichergestellt, dass beim Ein-
bringen der Vergussmasse von einem axialen Ende
der Offnungen aus die Luft aus dem gegeniiberlie-
genden Ende der Offnung entweichen kann und so-
mit keine Lufteinschlisse entstehen. Es wird damit
eine gleichmaRige Isolierung der Hairpin-Enden er-
reicht.

[0018] Ausflhrungsformen des Verfahrens sind da-
durch gekennzeichnet, dass eine Verschaltung auf
der Isoliereinheit aufgesetzt wird und die Anschluss-
pins mit der Verschaltung elektrisch leitend verbun-
den werden. Durch die Verschaltung kénnen die Spu-
len der Hairpin-Wicklung mit Strom versorgt werden,
um die elektrische Maschine zu betreiben.

[0019] Bevorzugte Ausflihrungsformen eines Ver-
fahrens sind dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
bringen der Vergussmasse nach dem Aufsetzen der
Verschaltung vorgenommen wird. Durch einen Ver-
guss nach dem Aufsetzen der Verschaltung kann
diese vorteilhafter Weise zusammen mit der Isolier-
einheit vergossen werden. Dies weist den Vorteil
auf, dass durch einen gemeinsamen Verguss eine
zusétzliche Verbindung zwischen Verschaltung und
Isoliereinheit erfolgt und gleichzeitig eine Isolierung
der Verschaltung erzeugt wird.

Die Verschaltung wird dabei vorzugsweise auf Vor-
spriinge, welche an der Isoliereinheit vorgesehen
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sind, aufgelegt, wodurch die Verschaltung zur Iso-
liereinheit beabstandet wird. Durch diese Beabstan-
dung wird ein Kontakt zwischen der Verschaltung und
den Kontaktpaaren vermieden. Des Weiteren blei-
ben (iber den Abstand die durchgangigen Offnungen
von beiden axialen Enden zugéanglich, weshalb das
Einbringen der Vergussmasse sowie das Entweichen
der Luft erfolgen kann.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren naher erldutert. Gleiche oder ahnliche Bau-
teile werden mit einheitlichen Bezugszeichen be-
zeichnet. Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 stellt eine Ausfihrungsform einer Isolier-
einheit dar.

Fig. 2 stellt einen Schnitt durch eine Ausfih-
rungsform im verbauten Zustand dar.

Fig. 3 zeigt eine vergroRerte Detailansicht einer
Ausflihrungsform einer Isoliereinheit.

Fig. 4 zeigt eine vergrolRerte Detailansicht einer
Ausfihrungsform einer Isoliereinheit.

[0021] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Iso-
liereinheit (1) in einer perspektivischen Ansicht. Die
Isoliereinheit (1) umfasst einen Grundkdrper (2), der
eine Vielzahl von Offnungen (3) aufweist. Die in axia-
ler Richtung durchgéangigen Offnungen (3) sind in
mehreren der Lagen der Wicklung der elektrischen
Maschine entsprechenden konzentrischen Durch-
messers nebeneinander angeordnet, um jeweils ein
in Fig. 1 nicht dargestelltes Hairpin-Ende (7) aufzu-
nehmen. Die gezeigte Ausfiihrung ist in Form eines
Kreisrings ausgefiihrt, der sich um 360° erstreckt.
Alternativ sind auch Ausflihrungen als vollflachige
Scheibe maglich, beispielsweise flir Rotorwicklungen
oder falls eine gleichzeitige Abdeckung des Innen-
bereichs vorgesehen sein soll. Ebenso sind entspre-
chend Kreis- oder Ringsegmente, die sich nur tber
einen Teil des Umfangs erstrecken, maglich, wo-
bei in diesen Fallen gegebenenfalls Teile der Hair-
pin-Enden nicht isoliert werden oder mehrere Uber
den Umfang verteilte Isoliereinheiten (1) verwendet
werden. Geteilte Ausfiihrungen kénnen insbesonde-
re fur elektrische Maschinen mit groRen Durchmes-
sern vorteilhaft sein.

[0022] Die dargestellten Offnungen (3) weisen gréR-
tenteils einen runden Querschnitt auf, kénnen aller-
dings auch rechteckig oder sonstige polygone Quer-
schnitte aufweisen. Die Querschnittsflaiche muss
hierbei jedoch groéRer als der Querschnitt eines
Paars von miteinander verbundenen Hairpin-Enden
(7) sein. Einzig bei den Offnungen (3) fiir den Durch-
tritt der Anschlusspins (6) kann der Querschnitt klei-
ner ausgefiihrt werden, wobei dieser weiterhin grofier
als der Querschnitt des Anschlusspins (6) sein muss.
Die Offnungen (3) fiir die Anschlusspins (6) sind im
gezeigten Beispiel am inneren Umfang als rechtecki-
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ge Offnungen (3) ausgefiihrt. Abhangig von der Wick-
lung kénnen die Anschlusspins (6) auch am aulieren
Umfang oder an beiden Umfangsflachen und/oder
mittig angeordnet sein.

[0023] Des Weiteren weist das in Fig. 1 dargestellte
Beispiel an seiner der Wicklung abgewandten Ober-
seite eine Mehrzahl von Uber den Umfang verteilten
Vorspriingen (4) auf. Die Vorspringe (4) sind T-for-
mig ausgefiihrt, und zwischen den Offnungen (3) vor-
gesehen, um beispielsweise eine in axialer Richtung
folgende Verschaltung (8) mit einem Abstand zum
Grundkorper (2) abzustiitzen und somit einen Spalt
zwischen den Bauteilen auszubilden. Damit vor al-
lem flr die Anschlusspins (6) Luftspalte beziehungs-
weise Platz fir isolierende Vergussmasse erhalten
bleiben und Kriechstrecken vermieden werden, sind
die Vorspriinge (4) jeweils in Umfangsrichtung zwi-
schen den Offnungen fiir die Anschlusspins (6) und
im gegenuberliegenden Randbereich, hier im aule-
ren Umfangsbereich angeordnet.

[0024] Die auflere Umfangsfliche des Grundkor-
pers (2) ist im gezeigten Beispiel mit optionalen Er-
hebungen und Nuten versehen, welche neben einer
Gewichtsersparnis ebenfalls als Positionierhilfen bei
der Montage und/oder als eine Verdreh-Sicherung im
verbauten Zustand, mit entsprechenden Gegenstu-
cke an einem Gehause (9), verwendet werden kon-
nen.

[0025] In Fig. 2 ist ein oberer Teilbereich eines Sta-
tors mit Wicklungskopf im Schnitt gezeigt. Der Wick-
lungskopf ist hierbei der einer Hairpin-Wicklung, bei
der eine Vielzahl von Formstaben mit ihren Kon-
taktstellen entsprechend paarweise angeordnet und
elektrisch leitend miteinander verbunden werden,
wodurch sich die Hairpin-Enden (7) ausbilden. Durch
die Verbindungen an den Hairpin-Enden (7) entste-
hen aus den Formstaben die Spulen der Hairpin-
Wicklung, welche jeweils an den Spulenenden ein-
zelnen Anschlusspins (6) aufweisen. Die Hairpin-En-
den (7) sind in den durchgéngigen Offnungen (3) des
Grundkorpers (2) aufgenommen, wobei die Hairpin-
Enden (7) innerhalb der Offnungen (3) enden und so-
mit nicht Gber den Grundkérper (2) vorstehen. Im Ge-
gensatz hierzu stehen die, ebenfalls in Offnungen (3)
aufgenommenen, Anschlusspins (6) Uber den Grund-
korper (2) Gber.

[0026] Die Anschlusspins (6) sind mit einer auf die
Isoliereinheit (1) aufgesetzten Verschaltung (8) ver-
bunden, mit der die verschiedenen Anschlusspins (6)
entsprechend miteinander und mit einer Leistungs-
elektronik verschalten sind. Im dargestellten Beispiel
ist die Verschaltung (8) aus mehreren in axialer Rich-
tung benachbart angeordneten sowie gegeneinan-
der isolierten Ringleiter (12) gebildet, welche in Rich-
tung der Anschlusspins (6) vorstehende Kontaktstel-
len (13) aufweisen. Die Kontaktstellen (13) sind mit
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den Anschlusspins (6) elektrisch leitend verbunden,
vorzugsweise verschweifdt.

[0027] Die Verschaltung (8) liegt auf den axialen
Vorspriingen (4) des Grundkoérpers (2) der Isolierein-
heit (1) auf. Durch die Vorspriinge (4) ist sicherge-
stellt, dass zwischen Verschaltung (8) und Grundkor-
per (2) ein freier Spalt verbleibt, durch welchen beim
Einbringen einer nicht dargestellten Vergussmasse,
Luft aus den Offnungen (3) entweichen beziehungs-
weise Vergussmasse in die Offnungen (3) einflieRen
kann. Somit ist gewahrleistet, dass in der Verguss-
masse keine Lufteinschlisse entstehen, welche die
Isolierwirkung verringern kénnen.

[0028] Die Verschaltung (8) umfasstim dargestellten
Beispiel zusatzlich optionale Stitzarme (14), welche
sich am Gehause (9) der elektrischen Maschine ab-
stlitzen, um eine Positionierung der Verschaltung (8)
zu verbessern.

[0029] Die Verschaltung (8) kann abhangig von der
Konstruktion der elektrischen Maschine auch anders,
beispielsweise mit koaxial angeordneten Leiterhil-
sen, ausgeflhrt sein.

[0030] Fig. 3 zeigt einen Teilbereich einer Isolierein-
heit (1) gemal einem Ausfiihrungsbeispiel. Hierbei
sind in der Darstellung im Grundkérper (2) die Off-
nungen (3) und teilweise ein Vorsprung (4) an der
Oberseite erkennbar. Es sind runde sowie rechtecki-
ge Offnungen (3) fiir die Aufnahme von Hairpin-En-
den (7) gezeigt. Weiter sind Offnungen (3) gezeigt,
durch welche die Anschlusspins (6) durch den Grund-
korper (2) durchtreten, um mit den Kontaktstellen (13)
der Verschaltung (8) elektrisch leitend verbunden zu
werden.

[0031] Die Offnungen (3) fir den Durchtritt der An-
schlusspins (6) weisen an ihrer Oberseite eine Auf-
weitung (10) auf. Somit weisen diese Offnungen (3)
an der Oberseite einen gréReren Querschnitt auf,
welcher sich entlang des axialen Verlaufs der Off-
nung (3) verringert. Die Aufweitung (10) ermdglicht,
einen Temperatursensor (11) neben den Anschluss-
pin (6) in die Offnung (3) aufzunehmen. Aufgrund
des sich verjiingenden Querschnitts wird verhindert,
dass der Temperatursensor (11) durch die Offnung
(3) durchgeschoben wird und wird somit positioniert.
Durch einen sich kontinuierlich verjingenden Quer-
schnitt wird gleichzeitig die Spitze des Temperatur-
sensors (11) an dem Anschlusspin (6) angenahert,
um moglichst prazise Messungen zu erreichen. Alter-
nativ kann sich die Aufweitung (10) auch Gber die ge-
samte axiale Lange der Offnung (3) erstrecken oder
anstelle einer kontinuierlichen eine sprunghafte An-
derung des Querschnitts aufweisen.

[0032] Die Isoliereinheit (1) kann sich entgegen zum
Beispiel der Fig. 1 auch nur Gber einen Umfangs-
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bereich der Hairpin-Wicklung, in dem sich die An-
schlusspins (6) befinden, erstrecken. Abhéngig von
der konstruktiven Auslegung der elektrischen Ma-
schine kann eine einfache Isolierung der Hairpin-En-
den (7) ohne Isoliereinheit (1) in diesem Bereich aus-
reichend sein, da im weiteren Umfangsverlauf die-
se ausreichend voneinander beabstandet sein kdn-
nen. Alternativ konnte der weitere Umfang zum Bei-
spiel mit zumindest einer weiteren Isoliereinheit iso-
liert werden.

[0033] Fig. 4 zeigt einen Teilbereich eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels, wobei der Grundkdrper (2) in
radialer Richtung schmaler ausgebildet ist.

[0034] Derartige Ausflihrungsformen kénnen neben
Hairpin-Wicklungen mit entsprechend geringer An-
zahl von Lagen auch daflir genutzt werden, nur ei-
nen Teil in radialer Richtung abzudecken. So kann
beispielweise eine Isoliereinheit (1) nur fur die, im ge-
zeigten Beispiel beiden inneren, Lagen in denen An-
schlusspins (6) angeordnet sind, verwendet werden.
Auch kann hierdurch ein modularer Aufbau ermog-
licht werden, bei dem eine Isoliereinheit (1) aus meh-
rere ringférmige beziehungsweise ringsegmentartige
Isoliereinheiten mit unterschiedlichen Durchmessern
zusammengesetzt wird. Um bei einem derartigen mo-
dularen Aufbau die einzelnen Segmente besser zu-
einander positionieren zu kdénnen, sind an den Um-
fangsflachen vorzugsweise Nuten oder entsprechen-
de Erhebungen vorgesehen, um ein formschliissi-
ges ineinandergreifen zu ermoglichen. Die einzelnen
Segmente kdnnen Uber gesonderte Verbindungsmit-
tel, wie Schrauben, Klammern oder Klebstoff, mit-
einander gefligt werden, wobei auch die im weite-
ren Prozess eingebrachte Vergussmasse als Verbin-
dungsmittel dienen kann.

[0035] In Fig. 4 sind ebenfalls Offnungen (3) fiir
Anschlusspins (6) mit einer Aufweitung (10) gemaf
Fig. 3 gezeigt, wobei an einem Anschlusspin (6) ein
Temperatursensor (11) angeordnet ist. Abhangig von
der Konstruktion, Redundanz, Kosten und derglei-
chen kann eine beliebige Anzahl an Temperatursen-
soren (11) an der Hairpin-Wicklung vorgesehen wer-
den.

[0036] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungen eingeschrankt. Es kénnen wie oben
ausgefihrt, auch nur einzelne vorteilhafte Merkma-
le vorgesehen werden beziehungsweise verschiede-
ne Merkmale unterschiedlicher Beispiele miteinander
kombiniert werden.

Bezugszeichenliste

1 Isoliereinheit
2 Grundkorper
3 Offnungen
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Vorsprung

Stator mit Wicklungskopf
Anschlusspin
Hairpin-Ende
Verschaltung

Gehause

Aufweitung
Temperatursensor
Ringleiter

Kontaktstelle

Stitzarm
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Patentanspriiche

1. Isoliereinheit (1) fur eine elektrische Maschine
mit Hairpin-Wicklung, wobei die Hairpin-Wicklung ei-
ne Mehrzahl von Anschlusspins (6) fur die elektri-
sche Verbindung mit einer Verschaltung (8) sowie
eine Vielzahl von verschweildten Hairpin-Enden (7),
welche Kontaktpaare bilden. aufweist, wobei die Iso-
liereinheit (1) einen Grundkérper (2) aufweist, wel-
cher einen isolierenden Werkstoff aufweist und sich
zumindest Uber einen Teil des Umfangs der Hairpin-
Wicklung erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkorper (2) in axialer Richtung erstreckende,
durchgangige Offnungen (3) aufweist, und dass jede
Offnung (3) einem Hairpin-Ende (7) oder einem An-
schlusspin (6) zugeordnet ist.

2. Isoliereinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkérper (2) an seiner
der Hairpin-Wicklung abgewandten Seite Vorspriinge
(4) aufweist, welche als Abstandshalter fir die Ver-
schaltung (8) dienen.

3. Isoliereinheit (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspriinge (4) gleichmafig
Uber den Umfang verteilt angeordnet sind.

4. Isoliereinheit (1) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorspriinge nicht
direkt benachbart zu einer Offnung (3) fiir einen An-
schlusspin (6) angeordnet sind.

5. Isoliereinheit (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspriinge
(4) T-férmig ausgebildet sind.

6. Isoliereinheit (1) nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Offnung (3) eine Aufweitung (10) zur
Aufnahme eines Temperatursensors (11) aufweist.

7. Isoliereinheit (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufweitung (10) sich ent-
lang der axialen Erstreckung der Offnung (3) verjiingt,
um ein Anliegen des Temperatursensors (11) an der
Hairpin-Wicklung sicherzustellen.

8. Isoliereinheit (1) nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (2) mehrteilig ausgebildet ist.

9. Isoliereinheit (1) nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
den Vorspriingen (4) eine Deckplatte vorgesehen ist,
oder die der Hairpin-Wicklung abgewandten Enden
der Offnungen (3) geschlossen oder eine verringerte
lichte Weite, welche geringer als der Querschnitt ei-
nes Kontaktpaars ist, aufweisen.
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10. Elektrische Maschine mit einer Hairpin-Wick-
lung, dadurch gekennzeichnet, dass eine Isolierein-
heit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 vorgese-
hen ist.

11. Elektrische Maschine nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnungen (3) mit
einer Vergussmasse gefllt sind.

12. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Maschine nach einem der Anspriiche 10 oder 11 mit
einer Isoliereinheit (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9 umfassend ein Bereitstellen der Hairpin-Wick-
lung, ein Positionieren der Isoliereinheit (1) auf der
Hairpin-Wicklung, wobei die Hairpin-Enden (7) in den
Offnungen (3) der Isoliereinheit (1) positioniert wer-
den, ein Einbringen einer Vergussmasse in die Off-
nungen (3) von einer axiale Richtung aus, wobei die
Luft aus demin axialer Richtung gegenuberliegenden
Ende der Offnung (3) entweicht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Verschaltung (8) auf der
Isoliereinheit (1) aufgesetzt wird und die Anschluss-
pins (6) mit der Verschaltung (8) elektrisch leitend
verbunden werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einbringen der Verguss-
masse nach dem Aufsetzen der Verschaltung (8) vor-
genommen wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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