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(54) Bezeichnung: Stator-Verschaltungseinrichtung fur eine rotierende elektrische Maschine

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Verschaltungseinrich-
tung (38) fur eine Statorwicklung einer rotierenden elektri-
schen Maschine (10) vorgeschlagen, umfassend eine Mehr-
zahl von Verbindungsleitern (52, 54, 56), welche als Ring-
scheiben ausgefuhrt, koaxial gestapelt und gegenseitig elek-
trisch isoliert sind. Dabei weist jeder Verbindungsleiter (52-
56) mehrere In Umfangsrichtung verteilte Befestigungsoft-
nhungen (522- 562) zur Festlegung der Verschaltungsein-
richtung (38) an einem Stator (16) auf und wobel die Ver-
bindungsleiter (52-56) derart gestapelt sind, dass die Be-
festigungsoffnungen (522-562) satzweise axial zueinander
positioniert sind sich unter Ausbildung eines Befestigungs-
durchgangs (60) im Wesentlichen uberdecken. Es wird vor-

geschlagen, die Verbindungsleiter (52-56) axial voneinan- { O,
OOO

O .

QO

der zu beabstanden und diese mit einem Kunststoff (58)

zu umgiellen, wodurch die Verschaltungseinrichtung (38) 566<
ein Metall-Kunststoffverbundteil ausbildet. Dabel sind zu-

mindest zwel Arten von Befestigungsoffnungen (522-562) 0
mit einer unterschiedlichen Offnungsweite vorgesehen, wel-
che grol3ere Befestigungsoffnungen (522a-562a) und klel-
nere Befestigungsoffnungen (522b-562b) ausbilden, wobel
an einem Befestigungsdurchgang (60) bei zwel benachbar-
ten Verbindungsleitern (52-56) eine groldere Befestigungs-
offnung (522a-562a) und eine kleinere Befestigungsoffnung
(522b-562b) ausgebildet sind und wobei ein Ringraum (62),
der sich von einer Berandung der grof3eren Befestigungsoft-
nung (522a) bis zu einer Berandung ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Stator-Verschaltungseinrichtung fur eine rotieren-
de elektrische Maschine gemal3 dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1, auf einen Stator gemald Patentan-
spruch 8 und auf eine elektrische Maschine gemal}
Patentanspruch 10.

[0002] Eine gattungsgemalie Verschaltungseinrich-
tung fur einen Stator einer elektrischen Maschine wird
beispielsweise In der alteren deutschen Patentan-
meldung 102016200115.9 der Anmelderin beschrie-
ben. Die Verschaltungseinrichtung dient dort der Ver-
schaltung von an einem Statorblechpaket mittels Wi-
ckelkorpern kreisformig angeordneten Statorspulen
mit Spulenenden. Dabei weist die Verschaltungs-
einrichtung mehrere koaxial zueinander angeordne-
te Verbindungsleiter auf, die mittels Isolierschichten
elektrisch gegeneinander isoliert sind. Die Verbin-
dungsleiter sind als Ringscheiben ausgefuhrt und
axial gestaffelt am Stator angeordnet. Zur Anord-
nung am Stator weist jeder Verbindungsleiter als
Ausnehmungen ausgebildete Befestigungsabschnit-
te auf, welche axial uberdeckend zueinander ange-
ordnet sind und wodurch die Verbindungsleiter ge-
meinsam an jewells einem, an einem Wickelkorper
des Stators vorgesehenen und als abstehenden Stift
ausgebildeten Verbindungselement festgelegt wer-
den konnen. Bel einer derartigen Anordnung von
vergleichsweise eng gestapelten Verbindungsleitern
sind besondere Malinahmen erforderlich, um insbe-
sondere an den Randbereichen der genannten Aus-
nehmungen elektrische Spannungsdurchbruche und
somit unerwunschte Kurzschlusse sicher zu vermeil-
den.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine bauraumsparende, kostenguns-
tige und spannungsfeste Verschaltungseinrichtung
der eingangs genannten Art, einen Stator und ei-
ne elektrische Maschine mit einer solchen Verschal-
tungseinrichtung bereit zu stellen.

[0004] Diese Aufgaben werden durch eine Verschal-
tungseinrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, durch einen Stator gemald Patentanspruch
8 und durch eine elektrische Maschine gemal} Pa-
tentanspruch 10 gelost.

[0005] Vortellhafte Ausgestaltungen und Welterbil-
dungen der Erfindung sind den abhangigen Anspru-
chen sowie der nachfolgenden Figurenbeschreibung
entnehmbar.

[0006] Gemald einem ersten Aspekt der Erfindung
wird eine Verschaltungseinrichtung fur eine Sta-
torwicklung einer rotierenden elektrischen Maschi-
ne vorgeschlagen, umfassend eine Mehrzahl von
Verbindungsleitern, welche als Ringscheiben ausge-
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fuhrt, koaxial gestapelt und gegenseitig elektrisch
isoliert sind, wobel jeder Verbindungsleiter mehrere
iIn Umfangsrichtung vertellte Befestigungsoffnungen
zur Festlegung der Verschaltungseinrichtung an ei-
nem Stator aufwelst. Die Verbindungsleiter sind der-
art gestapelt, dass die Befestigungsoffnungen satz-
weise axial zueinander positioniert sind und sich un-
ter Ausbildung eines gemeinsamen Befestigungs-
durchgangs im Wesentlichen Uberdecken. Die Ver-
schaltungseinrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass die Verbindungsleiter axial voneinander beab-
standet und mit einem Kunststoff umgossen sind, wo-
durch die Verschaltungseinrichtung ein Metall-Kunst-
stoffverbundteil, insbesondere ein Kunststoffspritz-
gusstell ausbildet. Es sind dabel zumindest zwel
Arten von Befestigungsoffnungen mit einer unter-
schiedlichen Offnungsweite vorgesehen, welche ei-
ne kleinere und eine groldere Befestigungsoffnungen
ausbilden. An einem Befestigungsdurchgang sind bei
zwel benachbarten Verbindungsleitern eine kleinere
und eine groldere Befestigungsoffnung ausgebildet,
wobel ein Ringraum, der sich von einer Berandung
der grolderen Befestigungsoffnung bis zu einer Be-
randung der kleineren Befestigungsoffnung erstreckt,
von dem Kunststoff ausgefullt ist.

[0007] Die Ausbildung der Verbindungsleiter als
Ringscheiben, insbesondere aus einem band- oder
plattenformigen Kupferhalbzeug ermoglicht eine axial
kurzbauende Verschaltungseinrichtung. Die Verbin-
dungsleiter der Verschaltungseinrichtung sind dem-
nach zur axial gestaffelten Anordnung an einem Sta-
tor vorgesehen, wozu die Verbindungsleiter mit je-
weils einem Satz von Befestigungsoffnungen ge-
meinsam an jewells einem an einem Stator vorge-
sehenen Befestigungselement aufgesteckt und dort
dauerhaft festgelegt werden konnen. Mit Vorteil sind
die genannten Befestigungsoffnungen als kreisfor-
mige Ausnehmungen, beispielsweise Ausstanzun-
gen mit einem unterschiedlichen Durchmesser aus-
gefuhrt.

[0008] Die Ausbildung von unterschiedlich grofden
Befestigungsoffnungen an axial benachbarten Ver-
bindungsleitern hat den Vortell, dass an einer Um-
fangsposition befindliche Randbereiche dieser Ver-
bindungsleiter weiter entfernt sind als der axiale Ab-
stand, d.h. der axiale Zwischenraum dieser Verbin-
dungsleiter. Dadurch kann eine Luft- und Kriechstre-
cke von auf einem unterschiedlichen elektrischen Po-
tential liegenden Verbindungsleitern vergroldert und
die elektrische Durchschlagfestigkeit erhoht werden.

[0009] Grundsatzlich ist es bel einer Stapelung von
mehreren Verbindungsleitern moglich die Verbin-
dungsleiter zur Erzielung des vorbeschriebenen Vor-
teils alternierend mit jewells nur einer Art von Befes-
tigungsoffnungen auszubilden. Das hatte jedoch den
Nachtell, dass die stromfuhrenden Verbindungsleiter
einen unterschiedlichen Wirkungsquerschnitt und da-
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mit einen unterschiedlichen elektrischen Widerstand
aufweisen, was zu einer ungleichmaldigen bzw. un-
symmetrischen Stromverteilung am Wicklungssys-
tem einer elektrischen Maschine fuhrt.

[0010] Es ist in dieser Hinsicht vorteilhaft, an je-
wells einem Verbindungsleiter zwel Arten von Befes-
tigungsoffnungen mit unterschiedlicher Grol3e, d.h.
iInsbesondere mit unterschiedlichem Durchmesser
vorzusehen und diese im Wesentlichen symmetrisch
an einem Verbindungsleiter zu verteilen. Die unter-
schiedlichen Befestigungsoffnungen konnen zu die-
sem Zweck bevorzugt in Umfangsrichtung abwech-
selnd ausgebildet werden, so dass eine grofde und
eine demgegenuber kleinere Befestigungsoffnung in
Umfangsrichtung benachbart sind.

[0011] Es ist welter vorgesehen, die Verbindungslei-
ter mit einem Kunststoff zu umspritzen bzw. zu um-
gielden und dabei eine jewells grol3ere Befestigungs-
offnung von deren Randbereich aus gesehen bis et-
wa zu der Berandung der kleineren Befestigungsofi-
nung mit dem Kunststoff auszufullen, das heil3t eine
groldere Befestigungsoffnung teilweise auszugielden.
Durch das Einbringen des isolierenden Kunststoffs
wird die elektrische Durchschlagfestigkeit im Bereich
der Befestigungsoffnungen noch weiter erhoht. Zum
Vergiellen oder Umspritzen der Verschaltungsein-
richtung findet mit Vortell ein spritzgussfahiger Ther-
mo- oder Duroplastwerkstoff Anwendung. Alternativ
kann dazu beispielsweise auch je nach Anwendungs-
fall und Bauraum- bzw. Umgebungsvoraussetzungen
ein Elastomer Verwendung finden.

[0012] Die Verschaltungseinrichtung liegt somit als
vorgefertigte Baueinheit zur Anordnung an einem
Stator vor. Insbesondere kann diese als ein werk-
zeugfallendes ZSB-Bauteil mit vergleichsweise deut-
lich reduzierten Prozess- und Montageschritten ge-
fertigt werden.

[0013] Zur stirnseitigen Anordnung der Verschal-
tungseinrichtung am Stator bildet der statorseitige
Verbindungsleiter im Bereich einer Befestigungsoff-
nungen eine Anlageflache zur Anlage an einem sta-
torseitigen Befestigungsbereich oder Befestigungs-
element aus. Es steht also unabhangig von der kon-
kreten Ausbildung einer in dem Verbindungsbereich
vorliegenden Befestigungsoffnung stets eine Anlage-
flache mit demselben Querschnitt zur Verfugung, wo-
bel vorzugsweise zudem alle Anlageflachen in einer
gemeinsamen Radialebene ausgefuhrt sind. Alterna-
tiv konnen die Anlageflachen auch in unterschiedli-
chen Ebenen ausgefuhrt sein, was jedoch fertigungs-
seitige Nachteile zur Folge hat.

[0014] Einteilweises Ausfullen der grolderen Befesti-
gungsoffnungen hat auch Vorteile auf der dem Stator
abgewiesenen Stirnseite der Verschaltungseinrich-
tung. Bel der Anordnung am Stator wird dort gleich-
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falls eine von der jeweiligen Umfangsposition und
der jeweils vorhandenen Art der Befestigungsoffnung
unabhangige und somit identische Anlageflache fur
ein statorseitiges Befestigungselement, beispielswel-
se einen Befestigungskopf ausgebildet. Diese Anla-
geflachen konnen dadurch in derselben Ebene ange-
ordnet werden, was Vortelle fur eine automatisierte
Fertigung bietet.

[0015] Sofern bel den gestapelten Verbindungslei-
tern an einer Umfangsposition unterschiedlich grof3e
Befestigungsoffnungen vorliegen, kann durch die er-
lauterte Einbringung des Kunststoffs uber die axiale
Erstreckung dieser Verbindungsleiter ein Axialdurch-
gang mit einer gleichbleibenden Innenwelte, insbe-
sondere mit einem konstanten Innendurchmesser
erzeugt werden. Ein statorseitiges Befestigungsele-
ment kann die Verschaltungseinrichtung somit uber
dessen gesamte axiale Erstreckung tragen, wodurch
eine verbesserte Befestigung ermoglicht wird.

[0016] Gemal} einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die zwel Arten
von Befestigungsoffnungen mit unterschiedlicher Off-
nungsweite an einem Verbindungsleiter vorgesehen
sind. Die Befestigungsoffnungen sind bevorzugt auf
einem gemeinsamen Teilkreis angeordnet, wobel
korrespondierende Befestigungselemente am Sta-
tor gleichfalls auf einem dazu identischen Tellkreis
ausgebildet sind. Die unterschiedlichen Arten von
Befestigungsoffnungen konnen in Umfangsrichtung
abwechselnd ausgebildet sein. Mit weiterem Vortell
konnen die Befestigungsoffnungen an der Verschal-
tungseinrichtung auf zwei Teilkreise mit unterschied-
lichen Durchmessern vertellt sein.

[0017] Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung konnen an den Verbindungsleitern Zen-
trieroffnungen vorgesehen sein, um die Mehrzahl der
Verbindungsleiter koaxial und gegenseitig voneinan-
der beabstandet in einem Werkzeug, insbesondere
zum Umgiellen mit Kunststoff in einem Gusswerk-
zeug aufzunehmen.

[0018] Mit weiterem Vorteil wird vorgeschlagen, die
Verbindungsleiter derart zu stapeln, dass die Zen-
trieroffnungen satzweise axial zueinander positioniert
sind und sich unter Ausbildung eines Zentrierdurch-
gangs im Wesentlichen uberdecken, wobel an jedem
der Verbindungsleiter zumindest zwei Arten von Zen-
trier6ffnungen mit einer unterschiedlichen Offnungs-
welte vorgesehen sind, welche eine kleinere und el-
ne groldere Zentrieroffnung ausbilden, wobel die die
Verbindungsleiter derart gestapelt sind, dass In el-
nem Satz von Zentrieroffnungen eine kleinere und
eine grol3ere Zentrieroffnung axial benachbart ange-
ordnet sind und wobel ein Ringraum, der sich von
der Berandung der jewells grof3eren Zentrieroffnung
bis maximal nahezu zu der Berandung der kleineren
Zentrieroffnung erstreckt, jedoch diese unmittelbare
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Berandung nicht einschliel3t, mit dem Kunststoff aus-
gefullt ist.

[0019] Das bedeutet, dass an einem der Verbin-
dungsleiter innerhalb des zwischen dem mit Kunst-
stoff ausgefullten Ringraums und der Berandung
der kleineren Zentrieroffnung ein Ringspalt bzw. ein
Ringraum verbleibt, welcher beim Spritzgielden oder
Vergiellen der Struktur einen Zentrierstift des Werk-
zeugs aufnehmen kann und wobei sich der Zen-
trierstift in einem zumindest geringfugig aulderhalb
der Berandung der kleineren Zentrieroffnung liegen-
den Flachenbereich mittels einer Stutzflache, Ins-
besondere einem Schulterbereich abstutzen kann.
Mit Vortell greifen zweil Zentrierpins, jewells von je-
der der beiden Stirnseiten eines Verbindungsleiters
In eine solche kleinere Zentrieroffnung ein bzw. an.
Gleichzeitig konnen die Zentrierstifte mit lateralem
Abstand die anderen Verbindungsleiter durch die
vergleichsweise grolderen Zentrieroffnungen beruh-
rungsfrel durchgreifen.

[0020] Mit besonderem Vortell konnen die Zentrier-
offnungen mit unterschiedlichen Durchmessern so an
den Verbindungsleitern verteilt werden, dass an ei-
ner gegebenen Umfangsposition der Verschaltungs-
einrichtung nur jewells einer der Verbindungsleiter el-
ne Zentrieroffnung mit dem kleineren Durchmesser
ausbildet.

[0021] Auf diese Weise konnen Verbindungsleiter
in einem Werkzeug durch kreisformig angeordnete
Zentrierstifte mit auf unterschiedlichem Niveau aus-
gebildeten Stutzflachen konzentrisch und zugleich
axial beabstandet angeordnet werden, so dass in
die vorgesehen axialen und lateralen Zwischenrau-
me die isolierende Masse, also der Kunststoff eindrin-
gen kann.

[0022] Des Weiteren konnen zur Anordnung und Po-
sitionierung der Verschaltungseinrichtung in einem
Werkzeug ebenso die zuvor beschriebenen Befes-
tigungsoffnungen benutzt werden, indem in diese
mehrere Zentrierstifte mit einem etwa dem Innen-
durchmesser der kleineren Befestigungsoffnungen
entsprechenden AulRendurchmesser eingreifen.

[0023] Gunstigerweise weisen die Verbindungslel-
ter Spulenanschlussbereiche fur Spulenenden einer
Statorwicklung und Leistungsanschlussbereiche zur
Stromversorgung einer elektrischen Maschine auf.
Die Spulenanschlussbereiche konnen dazu als radial
nach innen oder aulden abstehende Fortsatze ausge-
bildet werden, welche zur Verschaltung mit Spulen-
enden eines Stators mit besonderem Vortell in einer
gemeinsamen Radialebene und/oder auf einem ge-
meinsamen Umfangsbereich bzw. Teilkreis angeord-
net sind. Alternativ konnen die Spulenanschlussbe-
reiche selbstverstandlich auch in unterschiedlichen
Ebenen angeordnet sein.
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[0024] Zur weiteren Verringerung einer axialen Di-
mension der Verschaltungseinrichtung konnen an
den axial gestaffelten Verbindungsleitern am Um-
fang beabstandete Ausnehmungen vorgesehen sein,
durch welche jewells Spulenanschlussbereiche der
weiteren Verbindungsleiter axial hindurchgefuhrt
werden oder dort eingreifen konnen.

[0025] Eine automatisierte Fertigung des Stators
kann mit Vortell leicht ermoglicht werden, indem Spu-
lenenden bevorzugt auf einer gemeinsamen Axial-
und Radiallage angeordnet werden, wobel jewells
zwel am Umfang benachbarte Spulenenden von je-
wells zwel Spulen ein und demselben Verbindungs-
leiter zugeordnet sind.

[0026] Zum Anschluss der elektrischen Maschine an
eine externe Energiequelle konnen an dem Stator
Leistungsanschlussbereiche vorgesehen sein, wel-
che gleichfalls wie die Spulenanschlussbereiche mit
Vortell einteilig mit den Verbindungsleitern ausge-
fuhrt sind und wobel an diesen jewells ein radial nach
iInnen oder aulden abstehender Fortsatz vorgesehen
Ist, welcher ein Verbindungselement wie zum Bel-
spiel eine Einpressmutter aufnehmen kann. Alterna-
tiv konnen die Verbindungsleiter und die Leistungs-
anschlussbereiche jeweils auch zweiteilig ausgebil-
det sein. Dabei kann mit weiterem Vorteil ein Leis-
tungsanschlussbereich gegenuber einem Grundkor-
per des Verbindungsleiters mit einer grol3eren Mate-
rialstarke bzw. -dicke ausgefuhrt sein.

[0027] Gemald einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Stator einer elektrischen Maschine vorge-
schlagen, wobei an diesem eine Verschaltungsein-
richtung mit zumindest einem der vorstehend erlau-
terten Merkmale vorgesehen ist.

[0028] Insbesondere kann der Stator eine Stator-
wicklung mit mehreren Statorspulen umfassen, wo-
bei die Verschaltungseinrichtung an Verbindungsele-
menten von Wickelkorpern der Statorspulen festge-
legt ist.

[0029] Die Wickelkorper konnen aus einem, insbe-
sondere spitzgussfahigen Kunststoff gefertigt sein,
SO dass sich an diesem leicht entsprechende Verbin-
dungselemente ausbilden lassen. Als Verbindungs-
elemente konnen zum Zusammenwirken mit den
vorgenannten Ausnehmungen der Verbindungsleiter
beispielswelse in axialer Richtung von den Wickelkor-
per abstehende Haltevorsprunge, wie Stifte bzw. Pins
dienen, auf welche die Verschaltungseinrichtung als
vorgefertigte Baueinheit aufgelegt werden kann und
welche zum Beispiel durch eine anschlieldende ther-
mische Verformung der Pins die Verbindungsleiter
dauerhaft und verliersicher dort halten. Alternativ ist
ebenso eine Befestigung mittels Klammern, Rastele-
menten oder ahnlichen Techniken moglich.
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[0030] Ein Wickelkorper kann im Welteren einen Wi-
ckelbereich aufweisen, der durch einen Wickeltra-
ger und zwel den Wickelbereich in axialer Richtung
begrenzende und mit dem Wickeltrager verbundene
Schenkel gebildet ist. Dabel kann das Verbindungs-
element an einem Schenkel ausgebildet sein, an wel-
chem die Verbindungsleiter axial oder radial zu dem
Wickelbereich angeordnet werden konnen. Verbin-
dungselemente konnen zur sicheren Festlegung der
Verschaltungseinrichtung am Stator auch an beiden
Schenkeln vorgesehen sein.

[0031] Gemald einem noch weiteren Aspekt der Er-
findung wird eine elektrische Maschine mit einem Ro-
tor vorgeschlagen, welche einen Stator mit zumindest
einem zuvor erlauterten Merkmal umfasst.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsform bei-
spielhaft erlautert.

[0033] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer elek-
trischen Maschine mit einem Stator und einer
Verschaltungseinrichtung;

Fig. 2a-c eine Darstellung von einzelnen Verbin-
dungsleitern der Verschaltungseinrichtung

Fig. 3 eine Darstellung einer Verschaltungsein-
richtung in einer Draufsicht;

Fig. 4 eine vergrol3erter Ausschnitt der Ver-
schaltungseinrichtung von Fig. 3;

Fig. 5 eine teilweise Axialschnittdarstellung der
Verschaltungseinrichtung von Fig. 3;

Fig. 6 eine teilweise Axialschnittdarstellung ei-
ner an Wickelkorpern eines Stators festgelegten
Verschaltungseinrichtung gemalf} Fig. 3;

Fig. 7 eine ausschnittweise Draufsicht einer An-
ordnung gemal} Fig. 6.

[0034] Fig. 1 zeigt schematisch eine elektrische Ma-
schine 10, genauer eine permanenterregte elektri-
sche Synchronmaschine in Innenlauferbauart, mit ei-
nem um eine Rotorwelle 12 mit einer Drehachse A
drehbaren Rotor 14 und mit einem diesen radial au-
3en umgebenden Stator 16. Der Rotor 14 umfasst
einen topfformigen Rotortrager 18, auf dessen zylin-
drischen Aulienumfangsflache ein lamelliertes Rotor-
blechpaket 20 angeordnet ist, welches eine Mehrzahl
am Umfang gegenseitig beabstandeter Permanent-
magnete 22 tragt.

[0035] Der Stator 16 umfasst einen ringformigen
Statortrager 24, in dessen Zentralausnehmung ein
ebenfalls aus Blechlamellen gebildetes ringformiges
Statorblechpaket 26 angeordnet ist. Die Drehachse
A bildet somit zugleich die Mittelachse A des Stators
16. Der Statortrager 24 kann beispielsweise ein Au-
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[3en- oder ein Zwischengehause der elektrischen Ma-
schine 10 darstellen.

[0036] Das Statorblechpaket 26 umfasst ein an dem
Statortrager 24 anliegendes ringformiges Statorjoch
30 und von diesem nach radial innen abstehende
Zahne 32, welche zur Bildung einer Statorwicklung
mit mehreren Statorspulen 36 bestuckt ist. Diese Sta-
torspulen 36 sind mit Hilfe von zwel, aus einem war-
mebestandigen Kunststoff bestehenden Isolier- bzw.
Wickelkorpern 40, 42 aus einem Kupferdraht um die
Zahne 32 gewickelt und sind dort gegen Verrutschen
gesichert. Die Wickelkorper 40, 42 umfassen jewells
einen stirnseitig am Blechpaket 26 anliegenden Ba-
sisbereich bzw. Wickeltrager 40a; 42a und zwei da-
von etwa rechtwinklig und am Stator 16 axial abra-
gende Schenkel 40b, c; 42b, c, die einen Wickelbe-
reich 43 in radialer Richtung begrenzen.

[0037] Die Spulen 36 sind elektrisch einzelnen
Strangen zugeordnet, wozu die Spulenenden 36a, b
mittels einer in Fig. 1 nur schematisch als Block dar-
gestellten Verschaltungseinrichtung 38 in einer vor-
bestimmten Art und Weise miteinander verschaltet
sind. Der genaue Aufbau der Verschaltungseinrich-
tung 38 wird im weiteren Verlauf der Beschreibung
noch ausfuhrlich erlautert.

[0038] Wie aus den nachfolgenden Fig. 2-7 ersicht-
lich, umfasst die Verschaltungseinrichtung 38 meh-
rere mittels eines Isoliermittels, insbesondere el-
ner Kunststoffmatrix 88 gegenseitig Isolierte Verbin-
dungsleiter 52, 54, 56, welche zur Kontaktierung
mit den Spulenenden 36a, b umfangsmaliig beab-
standete Spulenanschlussbereiche 521; 541, 561,
aufweisen. Die Verschaltungseinrichtung 38 ist bel
dem erlauterten Ausfuhrungsbeispiel mit den Verbin-
dungsleitern 52-56 an den Wickelkorpern 40 festge-
legt, wie dieses anhand der weiteren Figuren noch
ausfuhrlich erlautert und erkennbar wird.

[0039] Die Verschaltungseinrichtung 38 ist uber
Leistungsanschlussbereiche 52c¢, 54c¢, 56¢ der Ver-
bindungsleiter 52-56 mit einer Leistungselektronik
39a und einer Ansteuerelektronik 39b mit einer elek-
trischen Energiequelle 39c¢ verbunden (Fig. 1), wel-
che zum Betreiben der elektrischen Maschine 10 die
Wicklung mit einem Strom variabler Phase und Am-
plitude beaufschlagen kann.

[0040] Vorliegend sind die Verbindungsleiter 52-56
aus einem Kupfer-Halbzeug, insbesondere aus el-
ner Kupferplatte oder einem Kupferblech mittels ei-
nes Stanzprozesses als Ringscheiben hergestellt.
Die Verbindungsleiter 52-56 sind axial voneinander
beabstandet und mit einem eine Matrix 58 ausbil-
denden Kunststoff umgossen, wodurch die Verschal-
tungseinrichtung als ein Metall-Kunststoffverbundteil,
Insbesondere als ein Kunststoffspritzgusstell ausge-
bildet ist. Die Verbindungsleiter 52-56 sind also in die
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Kunststoffmatrix 58 eingebettet, wobel lediglich ein-
zelne Bereiche der ringformigen Grundkorper, sowie
Spulenanschlussbereiche 521, 541; 561 und Lels-
tungsanschlussbereiche 52c¢, 54c¢, 56¢ frel zugang-
lich sind. Die Verschaltungseinrichtung 38 ist mit den
axlal gestaffelten Verbindungsleitern $2-56 am Stator
16 koaxial zur Mittelachse A angeordnet.

[0041] Die Spulenanschlussbereiche 521-561 sind
zunachst als Radialfortsatze am radial inneren
Umfangsbereich der ringscheibenformigen Verbin-
dungsleiter 52-56 ausgebildet und dann in eine ge-
meinsame Lateralebene abgebogen, wo diese zur
Verschaltung parallel und im Beispiel axial benach-
bart zu den radial nach innen ausgerichteten Spulen-
enden 36a, b angeordnet sind (Fig. 7).

[0042] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die
Verschaltung der Spulenenden 36a, b zur Realisie-
rung einer Dreleckschaltung mit jewells drel Verbin-
dungsleitern $2-56 dargestellt. Weiterhin sind jewelils
zwel benachbarte Spulenenden 36a, b von zwel am
Umfang benachbarten Spulen 36 auch mit unmittel-
bar zueinander benachbarten Spulenanschlussberel-
chen 521-541 eines der Verbindungleiters 52, 54, 56
verbunden, wie das in Fig. 7 anhand der strichlini-
enformigen Umrandung erkennbar ist. An einem Ver-
bindungsleiter 52, 54, 56 sind an den sich in Um-
fangsrichtung zwischen den Spulenanschlussberel-
chen erstreckenden Bereichen jewells Ausnehmun-
gen 52b, 54b, 56b vorgesehen, durch welche die
Spulenanschlussbereiche 521-561 der beiden wel-
teren Verbindungsleiter 52-56 axial hindurchgefuhrt
sind bzw. dort eingreifen konnen. Beispielhaft sind
diese Ausnehmungen in den Fig. 2a-¢c markiert.

[0043] Die Kontaktierung der Spulenenden 36a, b
mit den Verbindungsleitern 52-56 erfolgt stoffschlus-
sig, insbesondere durch Loten oder Schweilden.

[0044] Zur Festlegung der Verschaltungseinrichtung
38 am Stator 16 weist jeder Verbindungsleiter 52-56
mehrere In Umfangsrichtung verteilte Befestigungs-
offnungen 822, 542, 562 auf. Die Verbindungsleiter
52-56 sind derart gestapelt, dass die Befestigungsoff-
nungen 522-562 satzweise axial zueinander positio-
niert sind sich jewells unter Ausbildung eines gemein-
samen Befestigungsdurchgangs 60 im Wesentlichen
uberdecken. Dazu sind an einem Verbindungslei-
ter 52-56 jeweils zwel Arten von Befestigungsoffnun-
gen 522-562 mit einer unterschiedlichen Offnungs-
welte vorgesehen, welche groldere Befestigungsoft-
nungen $22a-562a und kleinere Befestigungsoffnun-
gen 522b-562b ausbilden (Fig. 2a-c).

[0045] IndenFig. 5 ist erkennbar, dass an einem Be-
festigungsdurchgang 60 bel zwel benachbarten Ver-
bindungsleitern 52, 54 eine grofRere Befestigungs-
offnung 522a und eine kleinere Befestigungsoffnung
542b ausgebildet sind. Es ist dort weiter sichtbar,

2019.01.03

dass ein Ringraum 62, der sich von einer Beran-
dung der groReren Befestigungsoffnung $22a bis zu
einer Berandung der kleineren Befestigungsoffnung
542b erstreckt, ebenso von dem Kunststoff 58 aus-
gefullt ist. Durch diese Ausbildung ist also der ge-
genseitige Abstand der Berandungen von zwei axi-
al benachbarten Befestigungsoffnungen vergroldert
und durch die Anwesenheit des Kunststoffs 58 zu-
gleich mit einem Dielektrikum ausgefullt, wodurch ei-
ne Luft- und Kriechstrecke und damit die elektrische
Durchschlagsfestigkeit zwischen zwel auf einem un-
terschiedlichen elektrischen Potential liegenden Ver-
bindungsleitern vergroldert wird.

[0046] Der Umfangsverteilung der Befestigungsoft-
nungen 522-562 entsprechend sind an den Schen-
keln 40b, ¢ der Wickelkorper 40, 42 Verbindungsele-
mente in Form von axial abstehenden Pins 40e, f aus-
gebildet, welche die axial gestapelten Verbindungs-
leiter 52-56 mittels der Befestigungsdurchgange 60
aufnehmen und beispielsweise durch ein nachfolgen-
des HeilRverstemmen oder eine andere Verbindungs-
technik gegebenenfalls unter Einbeziehung weiterer
Verbindungselemente in der eingenommenen Lage
fixieren. Dabel konnen die Pins 40e, f, wie in Fig. 6
dargestellt, pilzartige Befestigungskopfe 401e, f aus-
bilden, welche die Kunststoffmatrix 58 und die Befes-
tigungsdurchgange 60 radial ubergreifen.

[0047] Es ist somit In einer Zusammenschau der
Fig. 2-7 erkennbar, dass die Befestigungsoffnungen
522-562 der Verbindungsleiter 52-56 axial uberde-
ckend angeordnet sind und dass die Verbindungslel-
ter 52-56 damit gemeinsam an jeweils einem Verbin-
dungselement 40e, f eines Wickelkorpers 40 festge-
legt sind. In Fig. 6 sind die Verbindungsleiter 52-56
axial zu den Wickelbereichen 43 angeordnet.

[0048] Zur Ausbildung der Kunststoffmatrix 58 wer-
den die einzelnen Verbindungsleiter 52-56 in ei-
ner definierten Weise von Zentrierstiften eines hier
zelchnerisch nicht dargestellten Gusswerkzeugs auf-
genommen, wozu an den Verbindungsleitern 52-56
Zentrieroffnungen 524-564 vorgesehen sind, um die
Verbindungsleiter 52-54 koaxial und gegenseitig von-
einander beabstandet in dem Werkzeug zu halten.

[0049] Die Verbindungsleiter 52-56 werden dabel
derart gestapelt, dass die Zentrieroffnungen 524-
564 satzweise axial zueinander positioniert sind und
sich unter Ausbildung von Zentrierdurchgangen 64
Im Wesentlichen Uberdecken. An jedem der Verbin-
dungsleiter 52-56 sind zumindest zwei Arten von Zen-
trieroffnungen 524-564 mit einer unterschiedlichen
Offnungsweite vorgesehen, welche groRere Zentrier-
offnungen 524a-564a und kleinere Zentrieroffnungen
524b-564b ausbilden. Die Verbindungsleiter $52-56
sind derart gestapelt, dass in einem Satz von Zen-
trieroffnungen 524-564 eine groldere Zentrieroffnung
524a-526a und eine kleinere Zentrieroffnung 524b-
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526b axial benachbart angeordnet sind. Dabei bildet
sich ein Ringraum 66, der sich von der Berandung der
jewells grofderen Zentrieroffnung 524a-526a bis ma-
ximal nahezu zu der Berandung der kleineren Zen-
trieroffnung 524b-526b erstreckt, jedoch diese un-
mittelbare Berandung nicht einschlief3t. Dieser Ring-
raum 66 ist ebenso mit dem Kunststoff 58 ausgefulit.

[0050] Wie besonders gut in Fig. 6 erkennbar, sind
die Zentrieroffnungen 524-564 mit unterschiedlichen
Durchmessern so verteilt sind, dass an einer gegebe-
nen Umgangsposition der Verschaltungseinrichtung
38 nur jewells einer der Verbindungsleiter 52-56 eine
Zentrieroffnung 524b-564b mit dem kleineren Durch-
messer ausbildet. Zudem sind die Zentrieroffnungen
524-564 an jewells einem der Verbindungsleiter 52-
56 in Umfangsrichtung so verteilt, dass auf zwei gro-
3ere Zentrieroffnungen 524a-564a jewells eine klei-
nere Zentrieroffnung 524b-564b folgt.

[0051] Es ist mit Verwels auf die Fig. 2a-c sichtbar,
dass am Auldenumfangsbereich der Verbindungslel-
ter 52-56 regelmaldig verteilte halbkreisformige Aus-
nehmungen 526, 546, 566 ausgebildet sind, de-
ren Zwischenraume bis auf dort vorhandene Befes-
tigungsoffnungen 522-562 umfangsmaldig geschlos-
sen sind. Die Verbindungsleiter 52-56 sind so gesta-
pelt, dass an einer bestimmten Umfangsposition le-
diglich zwel Ausnehmungen 526, 546, 526, 566, 546,
566 und ein Zwischenraum axial in Deckung befin-
den, so dass in einem Gusswerkzeug an dieser Posi-
tion jewells einer der Verbindungsleiter $2-56 gehal-
ten werden kann. Nach dem Einbringen des Kunst-
stoffs sind die einzelnen Verbindungsleiter 52-56 an
diesen Positionen freigestellt, wie das an der vergos-
senen Verschaltungseinrichtung gemal} der Fig. 3,
Fig. 4 gut erkennbar ist. Die nicht mit Kunststoff ab-
gedeckten Bereiche der Verbindungsleiter 52-56, ins-
besondere im Bereich der Zentrieroffnungen 524-564
und im Bereich der Ausnehmungen 526-566 konnen
eine Verlustwarme direkt an die Umgebung abge-
ben und somit eine verbesserte Kuhlung der Verbin-
dungsleiter bewirken.

[0052] Die mit Verwels auf Fig. 1 angesproche-
nen Leistungsanschlussbereiche 52c¢, 54c¢, 56c¢ sind
gleichfalls als radiale Fortsatze vom ringformigen
Grundkorper ausgehend ausgebildet und weisen el-
nen im Vergleich zu den Spulenanschlussbereichen
521, 541, 561 grolReren elektrischen Wirkungsquer-
schnitt auf. In Fig. 2, Fig. 3 und Fig. § sind diese Fort-
satze radial aulen an den Verbindungsleitern 52, 54,
56 ausgefuhrt.

Bezugszeichenliste

10 elektrische Maschine
12 Rotorwelle
14 Rotor
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16

18

20

22

24

26

30

32

36

36a, b

38

39a

39b

39¢c

40, 42
40a, 42a
40b, c
40e, 1
401e, f
42b, c

43

52, 54, 56
521-561
52b-56b
52c-56¢
522-562
522a-562a
522b-562b
524-564
524a-564a
524b-564b
526,566
58

60

62

64

66
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Stator

Rotortrager
Rotorblechpaket

Magnet

Statortrager
Statorblechpaket
Statorjoch

Zahn

Statorspule

Spulenende
Verschaltungseinrichtung
Leistungselektronik
Ansteuerelektronik
Energiequelle
Wickelkorper
Wickeltrager

Schenkel
Verbindungselement
Befestigungskopf
Schenkel

Wickelbereich
Verbindungsleiter
Spulenanschlussbereich
Ausnehmung
Leistungsanschlussbereich
Befestigungsoffnung
groldere Befestigungsoffnung
kleinere Befestigungsoffnung
Zentrieroffnung

grolere Zentrieroffnung
kleinere Zentrieroffnung
Ausnehmung
Kunststoffmatrix
Befestigungsdurchgang
Ringraum
Zentrierdurchgang
Ringraum
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Patentanspruche

1. Verschaltungseinrichtung (38) fur eine Sta-
torwicklung einer rotierenden elektrischen Maschine
(10) umfassend
- eine Mehrzahl von Verbindungsleitern (52, 54, 56),
welche als Ringscheiben ausgefuhrt und koaxial ge-
stapelt sind und welche gegenseitig elektrisch isoliert
sind, wobel
- jeder Verbindungsleiter (52-56) mehrere in Um-
fangsrichtung verteilte Befestigungsoffnungen (522-
562) zur Festlegung der Verschaltungseinrichtung
(38) an einem Stator (16) aufweist und wobel
- die Verbindungsleiter (52-56) derart gestapelt sind,
dass die Befestigungsoffnungen (522-562) satzwel-
se axial zueinander positioniert sind sich unter Aus-
bildung eines Befestigungsdurchgangs (60) im We-
sentlichen uberdecken,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Verbindungsleiter (52-56) axial voneinander be-
abstandet und mit einem Kunststoff (58) umgossen
sind, wodurch die Verschaltungseinrichtung (38) ein
Metall-Kunststoffverbundteil ausbildet, wobel
- zumindest zwel Arten von Befestigungsoffnungen
(522-562) mit einer unterschiedlichen Offnungswei-
te vorgesehen sind, welche grol3ere Befestigungs-
offnungen (522a-562a) und kleinere Befestigungsoff-
nungen (522b-562b) ausbilden, wobel
- an einem Befestigungsdurchgang (60) beil zwel be-
nachbarten Verbindungsleitern (52-56) eine groldere
Befestigungsoffnung (522a-562a) und eine kleinere
Befestigungsoffnung (522b-562b) ausgebildet sind,
- wobel ein Ringraum (62), der sich von einer Beran-
dung der groReren Befestigungsoffnung (522a) bis zu
einer Berandung der kleineren Befestigungsoffnung
(522b) erstreckt, von dem Kunststoff (58) ausgefullt
Ist.

2. Verschaltungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die zwei Arten von Be-
festigungsoffnungen (522a-562a, 522b-562b) mit el-
ner unterschiedlichen Offnungsweite an einem Ver-
bindungsleiter 52; 54; 56 vorgesehen sind.

3. Verschaltungseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass an den Ver-
bindungsleitern (52-56) Zentrieroffnungen (524-564)
vorgesehen sind, um die Mehrzahl der Verbindungs-
leiter (52-56) koaxial und gegenseitig voneinander
beabstandet von einem Werkzeug aufzunehmen.

4. Verschaltungseinrichtung nach einem der An-
spruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Verbindungsleiter (52 - 56) derart gestapelt sind,
dass die Zentrieroffnungen (524- 564) satzweise axi-
al zueinander positioniert sind und sich unter Ausbil-
dung eines Zentrierdurchgangs (64) im Wesentlichen
uberdecken, wobel
- an jedem der Verbindungsleiter (52-56) zumindest
zwel Arten von Zentrieroffnungen (524- 564) mit einer

2019.01.03

unterschiedlichen Offnungsweite vorgesehen sind,
welche eine grofdere Zentrieroffnung (524a- 564a)
und eine kleinere Zentrieroffnung (524b- 564b) aus-
bilden, wobei

- die die Verbindungsleiter (52 - 56) derart gestapelt
sind, dass In einem Satz von Zentrieroffnungen (524-
564) eine groldere und eine kleinere Zentrieroffnung
(524a- 564 a; (524b- 564b) axial benachbart angeord-
net sind und wobel

- ein Ringraum (66), der sich von der Berandung
der jewells grolleren Zentrieroffnung (524a- 564a)
bis maximal nahezu zu der Berandung der kleineren
Zentrieroffnung (524b- 564b) erstreckt, jedoch die-
se unmittelbare Berandung nicht einschlief3t, mit dem
Kunststoff (58) ausgefullt ist.

5. Verschaltungseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass Zentrieroffnungen
(524- 564) mit unterschiedlichen Durchmessern so
vertellt sind, dass an einer gegebenen Umgangspo-
sition der Verschaltungseinrichtung (38) nur jewells
einer der Verbindungsleiter (52-56) eine Zentrieroft-
nung mit dem kleineren Durchmesser (524b- 564Db)
ausbildet.

6. Verschaltungseinrichtung nach einem der An-
spruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsleiter (52-56) Spulenanschlussbereiche
(52a-564a) fur Spulenenden (36a, b) einer Statorwick-
lung und Leistungsanschlussbereiche (52¢c-56¢) zur
Stromversorgung einer elektrischen Maschine (10)
aufweisen, wobei die Spulenanschlussbereiche (52a-
56a) als radial nach innen oder aulden abstehende
Fortsatze ausgebildet sind, welche zur Verschaltung
mit Spulenenden (36a, b) eines Stators (16) in einer
gemeinsamen Radialebene angeordnet sind.

7. Verschaltungseinrichtung nach einem der An-
spruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass an
einem Verbindungsleiter (52-56) eine Ausnehmung
(52b-56b) vorgesehen ist, in welche ein Spulen-
anschlussbereich (52a-56a) eines welteren Verbin-
dungsleiters (52-56) eingreift.

8. Stator (16) einer elektrischen Maschine, wobel
der Stator (16) eine Verschaltungseinrichtung (38)
nach einem der Anspruche 1-7 aufweist.

9. Stator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Stator (16) eine Statorwicklung mit
mehreren Statorspulen (36) umfasst, wobel die Ver-
schaltungseinrichtung (38) an Verbindungselemen-
ten (40e, f) von Wickelkorpern (40) der Statorspulen
(30) festgelegt ist.

10. Elektrische Maschine (10) mit einem Rotor (14)
und mit einem Stator (16) nach Anspruch 8 oder 9.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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