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(54) Bezeichnung: Elektromotor mit einer Verschaltungseinheit und Verfahren zur Herstellung eines
Elektromotors mit einer Verschaltungseinheit

(57) Zusammenfassung: Elektromotor mit einem um eine
Drehachse drehbar angeordneten Rotor und mit einem Sta-
tor, wobei der Stator mehrere Spulen aufweist, wobei je-
de Spule zwei Spulenanschlisse aufweist, wobei die Spu-
len mittels einer Verschaltungseinheit miteinander verschal-
tet sind, wobei die Verschaltungseinheit ein Tragerteil zur
Aufnahme von mehreren voneinander beabstandeten Ver-
schaltungselementen umfasst, wobei erste Verschaltungs-
elemente vorgesehen sind, wobei jedes der ersten Verschal-
tungselemente jeweils zwei voneinander beabstandete Kon-
taktierungsbereiche und einen mit den Kontaktierungsbe-
reichen verbundenen Verbindungsbereich aufweist, wobei
die Kontaktierungsbereiche jedes ersten Verschaltungsele-
ments jeweils mit einem der Spulenanschliisse an jeweils ei-
ner Verbindungsstelle verbunden sind, wobei der von dem
Verbindungsbereich eines der ersten Verschaltungselemen-
te in Umfangs- und Radialrichtung Uberdeckte Bereich je-
weils einen von dem Verbindungsbereich eines anderen der
ersten Verschaltungselemente in Umfangs- und Radialrich-
tung Uberdeckten Bereich Gberlappt, wobei jedes der ersten
Verschaltungselemente jeweils einen ersten Befestigungs-
bereich zur formschliissigen und/oder stoffschliissigen Ver-
bindung mit dem Tragerteil aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit
einer Verschaltungseinheit und ein Verfahren zu des-
sen Herstellung.

[0002] Es istallgemein bekannt, dass ein Elektromo-
tor einen Stator aufweist, an welchem eine mehrpha-
sige Wicklung angeordnet ist. Die Wicklung besteht
dabei beispielsweise aus mehreren miteinander ver-
schalteten Spulen. Es sind darlber hinaus Statoren
bekannt, welche aus bewickelten Einzelzdhnen auf-
gebaut sind, bei denen also jeder Statorzahn eine
Einzelzahnwicklung aufnimmt. Dabei bildet jede Ein-
zelzahnwicklung eine Spule, welche aus Wicklungs-
draht hergestellt ist. Die freien Enden eines Wick-
lungsdrahtes bilden die beiden Spulenanschliisse ei-
ner Spule, welche fir gewdhnlich an einem oder bei-
den axialen Enden des Stators miteinander verschal-
tet werden mussen, um die mehrphasige Wicklung
zu bilden. Es sind dabei Sternschaltung und Dreieck-
schaltung bekannt.

[0003] Die vorliegende Erfindung eignet sich insbe-
sondere flr Synchronmotoren, dessen Statoren aus
einzelnen Statorzahnsegmenten aufgebaut sind, wo-
bei jedes Statorzahnsegment jeweils eine Spule, also
Einzelzahnwicklung, aufweist. Diese Synchronmoto-
ren weisen insbesondere eine dreiphasige Wicklung
mit den Phasen U, V und W auf, wobei jeder Pha-
se bevorzugt eine Spulengruppe zugeordnet ist. Eine
Spulengruppe wiederum umfasst mehrere einzelne
Spulen, wobei diese Spulen mittels der erfindungs-
gemafen Verschaltungseinheit elektrisch miteinan-
der verbunden sind. Ein Spulenanschluss einer Spu-
le ist also mit einem anderen Spulenanschluss einer
anderen Spule mittels eines Verschaltungselementes
der Verschaltungseinheit kontaktiert. Die so verbun-
denen Spulengruppen sind bevorzugt in Sternschal-
tung miteinander verschaltet.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Arten der Verschaltung von Spulenanschlissen
bekannt.

[0005] Aus der DE 11 2013 005 061 T5 ist eine Sta-
toreinheit und ein Motor bekannt, wobei eine Sam-
melschieneneinheit auf einer Oberseite des Stators
angeordnet ist.

Aus der DE 10 2012 024 581 A1 ist ein Elektromotor
mit einem Verschaltungsring bekannt, bei welchem
Drahtabschnitte in konzentrisch verlaufende, radial
beabstandete Nuten eingelegt werden.

[0006] Aus der DE 10 2012 020 329 A1 ist ein
Elektromotor mit einem Verschaltungsring bekannt,
bei welchem, insbesondere als Stanz-Biege-Teile
ausgefuhrte, elektrische Leitungen in konzentrisch
verlaufenden, radial beabstandeten Nuten eingelegt
werden.
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[0007] Aus der DE 103 28 720 A1 ist eine elektrische
Maschine mit einem ringférmigen Trager und mit im
Trager angeordneten Leiterbahnen zur elektrischen
Verbindung von Spulen und Wicklungsstréangen be-
kannt. Die Leiterbahnen sind dabei hochkant radial
hintereinander gestaffelt und in Umfangsrichtung zu-
einander versetzt in den Trager eingesetzt.

[0008] Aus der DE 10 2014 201 637 A1 ist ein Elek-
tromotor mit einem Tragerbauteil bekannt, bei wel-
chem die Verschaltung der Wicklungsenden mittels
mehrteiliger Stromschienen erfolgt.

[0009] Aus der EP 2 752 973 A1 ist ein Elektromotor
mit einem Verschaltungsring bekannt, bei welchem
kreisbogenférmige Stromschienen in zwei Ringnuten
des Verschaltungsrings eingesetzt werden.

[0010] Aus der DE 10 2016 204 935 A1 ist eine elek-
trische Maschine mit einer Verschaltungsplatte be-
kannt, bei welcher Leiterelemente zur Verschaltung
der Wicklungen verwendet werden, wobei die Leiter-
elemente zur Isolierung kunststoffumspritzt sind.

[0011] Aus der DE 10 2015 200 093 A1 ist eine Ver-
schaltungsplatte eines Stators einer elektrischen Ma-
schine bekannt, wobei die Verschaltungsplatte Lei-
terelemente aufweist, welche mit der elektrischen
Wicklung verbindbar sind.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, einen Elektromotor mit einer Verschaltungs-
einheit und ein Verfahren zu dessen Herstellung wei-
terzubilden, wobei der Fertigungsaufwand bei der
Herstellung verringert ist und der Elektromotor einfa-
cher, kostenglinstiger und stabiler herstellbar ist.

[0013] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei der
nach den in Anspruch 1 und bei dem Verfahren nach
den in Anspruch 14 angegebenen Merkmalen geldst.
Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Elektromo-
tor, insbesondere permanenterregten Synchronmo-
tor, mit einem um eine Drehachse drehbar angeord-
neten Rotor und mit einem Stator sind, dass der Sta-
tor mehrere Spulen aufweist, wobei jede Spule zwei
Spulenanschlisse aufweist, insbesondere wobei der
Stator mehrere Statorsegmente und jedes Statorseg-
ment genau eine Spule aufweist, wobei die Spulen
mittels einer Verschaltungseinheit, insbesondere in
Sternschaltung, miteinander verschaltet sind, wobei
die Verschaltungseinheit ein Tragerteil, insbesonde-
re ein im Wesentlichen ringfdrmiges Tragerteil, insbe-
sondere ein Tragerteil aus einem Isoliermaterial, zur
Aufnahme von mehreren, insbesondere mindestens
vier, voneinander beabstandeten Verschaltungsele-
menten umfasst, insbesondere wobei die Verschal-
tungseinheit an einem axialen Ende des Stators, ins-
besondere konzentrisch zur Drehachse, angeordnet
ist, wobei, insbesondere mindestens drei, erste Ver-
schaltungselemente vorgesehen sind, wobei jedes
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der ersten Verschaltungselemente jeweils zwei, ins-
besondere genau zwei, voneinander beabstandete
Kontaktierungsbereiche und einen mit den Kontak-
tierungsbereichen verbundenen Verbindungsbereich
aufweist, insbesondere so dass der Verbindungsbe-
reich zwischen den Kontaktierungsbereichen ange-
ordnet ist, wobei die, insbesondere alle, Kontaktie-
rungsbereiche jedes ersten Verschaltungselements
jeweils mit einem der Spulenanschlisse an jeweils ei-
ner Verbindungsstelle verbunden sind, insbesonde-
re elektrisch verbunden, insbesondere mittels Laser-
schweil3en stoffschliissig verbunden, wobei der von
dem Verbindungsbereich eines der ersten Verschal-
tungselemente in Umfangs- und Radialrichtung tber-
deckte Bereich jeweils einen von dem Verbindungs-
bereich eines anderen der ersten Verschaltungsele-
mente in Umfangs- und Radialrichtung Uberdeckten
Bereich Uberlappt.

[0014] Die Ausdricke ,Umfangsrichtung®, ,Radial-
richtung® und ,Axialrichtung® beziehen sich auf Rich-
tungen relativ zur Drehachse des Rotors. Axialrich-
tung bezeichnet also die Richtung parallel zur Dreh-
achse, wahrend Radialrichtung die Richtungen senk-
recht zur Drehachse und von der Drehachse radi-
al nach aufen beziehungsweise auf die Drehachse
radial nach innen bezeichnet. Umfangsrichtung ist
als diejenige Richtung zu verstehen, welche entlang
des Umfangs einer senkrecht und insbesondere kon-
zentrisch zur Drehachse verlaufenden geschlosse-
nen Kurve, insbesondere eines Kreises, verlauft. Der
Begriff ist also nicht auf kreisférmige Umfange be-
schrankt, sondern auch fir beispielsweise elliptische
oder polygonale Umfange verwendbar.

[0015] Der Ausdruck ,im Wesentlichen ringférmiges
Tragerteil” ist so zu verstehen, dass das Tragerteil
scheibenférmig ausgebildet ist, also eine durchge-
hende Offnung in der Mitte aufweist und die Ausdeh-
nung in Axialrichtung geringer ist als der Durchmes-
ser des Tragerteils in der Ebene senkrecht zur Dreh-
achse. Der exakte Verlauf der Auf3en- und Innenkon-
tur ist dabei nicht notwendigerweise wie bei einem
Ring kreisférmig. Es sind auch andere Formen denk-
bar wie beispielsweise polygonale Formen. Auch ist
es mdglich, dass die Form von der idealen Kreisform
abweicht, indem zum Beispiel am AuRenumfang oder
am Innenumfang Ausnehmungen vorhanden sind.

[0016] Als Isoliermaterial fiir das Tragerteil wird vor-
zugsweise Kunststoff verwendet. Insbesondere wird
das Tragerteil mittels eines Kunststoffspritzgussver-
fahrens hergestellt. Es sind aber auch andere Ma-
terialien verwendbar, welche elektrische Isolationsei-
genschaften besitzen, also Isoliermaterialien sind.

Das Tragerteil nimmt die Verschaltungselemente auf,
es sorgt also flir die rdumliche Anordnung der Ver-
schaltungselemente zueinander. Die Verschaltungs-
elemente sind zueinander beabstandet, sie beriihren
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sich also nicht und stehen also nicht in direktem Kon-
takt miteinander.

[0017] Statt Laserschweillen sind auch Hartléten,
Ultraschallschweien oder Widerstandsschweil3en
ausfthrbar.

[0018] Die Verschaltungselemente sind aus einem
elektrisch leitfahigen Material gefertigt, vorzugswei-
se aus Metall oder Metallblech und insbesondere
aus Kupferblech. Die Verschaltungselemente sind
vorzugsweise einstlickig und/oder vorzugsweise als
Stanz-Biege-Teile ausgefiihrt. Die Herstellung ist
mittels Wasserstrahlschneiden oder Laserschneiden
ausflihrbar.

[0019] Unter ,Verbindungsstelle” wird derjenige Ort
verstanden, an welchem eine elektrische Verbindung
zwischen einem Verschaltungselement und einem
Spulenanschluss vorhanden ist.

[0020] Unter ,Bereich® ist ein bestimmter Teil ei-
nes Bauteils zu verstehen, welcher eine bestimm-
te Funktion erfillt. Beispielsweise verbindet der Ver-
bindungsbereich des ersten Verschaltungselemen-
tes die beiden Kontaktierungsbereiche. Die Kontak-
tierungsbereiche wiederum dienen zur Kontaktierung
der Verschaltungselemente mit den Spulenanschliis-
sen.

[0021] Wenn ein Bauteil einstiickig ausgefiihrt ist,
ist eine exakte Abgrenzung zwischen den Bereichen
nicht immer genau definierbar. Der Bereich eines
Bauteils ist nicht zu verwechseln mit einem in einer
Richtung ,iberdeckten Bereich® eines Bauteils.

[0022] Jedes auf dem Tragerteil aufgenommene
erste Verschaltungselement ist in Axialrichtung Uber
oder unter zumindest einem anderen ersten Ver-
schaltungselement angeordnet. Die ersten Verschal-
tungselemente sind also in axialer Richtung teilwei-
se Ubereinandergestapelt, ohne sich jedoch gegen-
seitig zu berthren. Der in Umfangs- und Radialrich-
tung Uberdeckte Bereich eines Verbindungsbereichs
ist dabei diejenige Flache, welche durch eine Projek-
tion des entsprechenden Verbindungsbereichs par-
allel zur Axialrichtung auf eine zur Drehachse senk-
rechte Projektionsebene entsteht. Die so entstande-
nen Projektionsflachen der Verbindungsbereiche von
jeweils zwei ersten Verschaltungselementen tiberlap-
pen also in der Projektionsebene.

Von Vorteil ist dabei, dass eine kompakte Bauform
der Verschaltungseinheit erreichbar ist.

[0023] Erfindungsgemal weist jedes der ersten Ver-
schaltungselemente jeweils einen ersten Befesti-
gungsbereich zur formschlissigen und/oder stoff-
schlissigen Verbindung mit dem Trégerteil auf.

Von Vorteil ist dabei, dass eine sichere und stabile,
insbesondere unldsbare, Verbindung der Verschal-
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tungselemente mit dem Tragerteil erreichbar ist, so
dass eine Verliersicherung vorhanden ist.

[0024] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist je-
der der ersten Befestigungsbereiche jeweils eine ers-
te in Axialrichtung durchgehende Ausnehmung auf
und das Tragerteil weist mehrere sich in Axialrich-
tung erstreckende Nietstifte auf, wobei durch jede
der ersten Ausnehmungen jeweils ein erster Niet-
stift hindurchflihrbar ist, wobei die freien Enden der
ersten Nietstifte, insbesondere mittels Ultraschall-
schweilden, zu Nietkdpfen umgeformt sind.
Alternativ zu Ultraschallschweil3en ist auch HeilRver-
stemmen oder Warmpragen ausfiihrbar.

[0025] Die Ausnehmung ist beispielsweise als insbe-
sondere zylinderférmiges Loch ausfiihrbar. Ein Loch
ist ein Beispiel fir eine geschlossene Ausnehmung.
Es sind jedoch auch offene Ausnehmungen denkbar,
welche in der Ebene senkrecht zur Drehachse keine
geschlossene Kurve bilden. Beispielsweise stellt ei-
ne Einkerbung in axialer Richtung ebenfalls eine Aus-
nehmung dar. Wesentlich ist lediglich, dass die Aus-
nehmung in Axialrichtung durchgehend verlauft und
dazu geeignet ist, zu einer formschlissigen und/oder
stoffschllissigen Verbindung mit dem Trégerteil bei-
zutragen.

[0026] Unter einem Nietstift ist ein Fortsatz in axia-
ler Richtung zu verstehen, der derart geformt ist,
dass der in axialer Richtung durch die Ausnehmun-
gen der ersten Verschaltungselemente hindurchfihr-
bar ist. Im beispielhaften Fall eines zylinderférmigen
Loches als Ausnehmung ist der Nietstift als zylinder-
férmiger Fortsatz in Axialrichtung ausgefihrt. Durch
ein Umformen des freien Endes des Nietstiftes zu ei-
nem Nietkopf wird die formschliissige und/oder stoff-
schlissige Verbindung hergestellt. Um einen Form-
schluss zu erreichen, sind beispielsweise pilzférmige
Nietkdpfe oder scheibenférmige Nietkdpfe geeignet.
Der Durchmesser des Nietkopfs in der Ebene senk-
recht zur Drehachse ist gré3er gewahlt als der Durch-
messer der entsprechenden Ausnehmung in der glei-
chen Ebene.

[0027] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
jedes der ersten Verschaltungselemente jeweils ei-
nen zweiten Befestigungsbereich zur formschlissi-
gen und/oder stoffschliissigen Verbindung mit dem
Tragerteil auf, insbesondere wobei jeder der zwei-
ten Befestigungsbereiche jeweils eine zweite in Axi-
alrichtung durchgehende Ausnehmung aufweist, wo-
bei durch jede der zweiten Ausnehmungen jeweils ein
zweiter Nietstift hindurchflihrbar ist, wobei die freien
Enden der zweiten Nietstifte, insbesondere mittels Ul-
traschallschweifden, zu Nietkdpfen umgeformt sind.

Von Vorteil ist dabei, dass eine bessere und stabi-
lere rdumliche Fixierung der ersten Verschaltungs-
elemente auf dem Tragerteil erreichbar ist, so dass
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ein Bewegen der Verschaltungselemente relativ zum
Tragerteil verhindert ist.

[0028] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen
die ersten Befestigungsbereiche jedes der ersten
Verschaltungselemente jeweils dieselbe erste radia-
le Position und/oder jeweils dieselbe erste axiale Po-
sition auf und/oder die zweiten Befestigungsbereiche
jedes der ersten Verschaltungselemente weisen je-
weils dieselbe zweite radiale Position und/oder je-
weils dieselbe zweite axiale Position auf, insbeson-
dere wobei die erste radiale Position und die zweite
radiale Position verschieden sind, insbesondere wo-
bei die erste axiale Position und die zweite axiale Po-
sition verschieden sind.

Von Vorteil ist dabei, dass die rdumliche Fixierung
der ersten Verschaltungselemente auf dem Trager-
teil weiter verbessert ist. Ein Verkippen der Verschal-
tungselemente relativ zum Tragerteil ist verhindert.

[0029] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
das Tragerteil an seinem &uferen Umfang meh-
rere Flhrungsbereiche zur Fihrung der Spulenan-
schlisse in axialer Richtung auf, wobei jedem mit ei-
nem Spulenanschluss verbundenen Kontaktierungs-
bereich jeweils ein Flhrungsbereich zugeordnet ist,
insbesondere wobei die Form des Fihrungsbereichs
im Wesentlichen der Form des jeweils zugeordneten
Kontaktierungsbereiches gleicht.

Von Vorteil ist dabei, dass beim Verfahren zur Her-
stellung des Elektromotors der Schritt der Kontaktie-
rung der Spulenanschlisse mit der Verschaltungs-
einheit zuverlassiger durchfuhrbar ist. Durch die Fih-
rung der Spulenanschlisse wird sichergestellt, dass
die Spulenanschlisse im Wesentlichen parallel zur
Drehachse ausgerichtet sind. Die Spulenanschlis-
se kdnnen vorteilhafterweise an den Flhrungsberei-
chen festgeklemmt werden und erleichtern so den
Verfahrensschritt der Herstellung einer stoffschlis-
sigen Verbindung zwischen Kontaktierungsbereich
und Spulenanschluss. Dadurch ist eine automatisier-
te Fertigung erreichbar.

[0030] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein
zweites Verschaltungselement vorgesehen, welches
drei, insbesondere genau drei, Kontaktierungsberei-
che aufweist, wobei jeder der drei Kontaktierungsbe-
reiche des zweiten Verschaltungselementes jeweils
mit einem der Spulenanschlisse verbunden ist, ins-
besondere elektrisch verbunden, insbesondere mit-
tels Laserschweilen stoffschlussig verbunden.

Von Vorteil ist dabei, dass eine Verschaltung der
Spulen in Sternpunktschaltung ermdéglicht ist. Das
zweite Verschaltungselement dient dabei als Stern-
punktelement zur Verbindung von drei verschiede-
nen Spulenanschlissen. Fir eine Verschaltung in
Dreiecksschaltung ist das zweite Verschaltungsele-
ment verzichtbar.
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[0031] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
das zweite Verschaltungselement zwei, insbesonde-
re genau zwei, Befestigungsbereiche zur formschlis-
sigen und/oder stoffschllissigen Verbindung mit dem
Tragerteil auf, insbesondere wobei jeder Befesti-
gungsbereich jeweils eine in Axialrichtung durchge-
hende Ausnehmung aufweist und wobei durch jede
der Ausnehmungen jeweils ein dritter Nietstift hin-
durchflhrbar ist, insbesondere wobei die freien En-
den der dritten Nietstifte, insbesondere mittels Ultra-
schallschweif3en, zu Nietkdpfen umgeformt sind.
Von Vorteil ist dabei, dass eine bessere und stabi-
lere rdumliche Fixierung des zweiten Verschaltungs-
elements auf dem Tragerteil erreichbar ist, so dass
ein Bewegen des Verschaltungselements relativ zum
Tragerteil verhindert ist.

[0032] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind
mehrere, insbesondere genau drei, dritte Verschal-
tungselemente vorgesehen sind, welche jeweils ei-
nen ersten Kontaktierungsbereich und einen zwei-
ten Kontaktierungsbereich aufweisen, welche ins-
besondere verschiedenartig ausgefiihrt sind, wobei
jeweils der erste Kontaktierungsbereich eines drit-
ten Verschaltungselementes jeweils mit einem der
Spulenanschliisse verbunden ist, insbesondere elek-
trisch verbunden, insbesondere mittels Laserschwei-
Ren stoffschlissig verbunden.

Von Vorteil ist dabei, dass ein einfaches Anschliel3en
der, insbesondere drei, Phasenleiter an den Elek-
tromotor ermdglicht ist. Die dritten Verschaltungsele-
mente sind mit dem ersten Kontaktierungsbereich mit
denjenigen Spulen elektrisch verbunden, welche je-
weils an eine Phase angeschlossen werden sollen.
Der zweite Kontaktierungsbereich eignet sich dann
zum Anschluss der dritten Verschaltungselemente
an die Phasenleiter, um so eine elektrische Verbin-
dung zwischen Phasenleiter und Spule herzustel-
len. Die Verbindung erfolgt beispielsweise dadurch,
dass Kabelschuhe der Phasenleiter mittels Schraube
und Mutter am zweiten Befestigungsbereich befestigt
werden.

[0033] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
jedes der dritten Verschaltungselemente einen ers-
ten und einen zweiten Befestigungsbereich zur form-
schlissigen und/oder stoffschlissigen Verbindung
mit dem Tragerteil auf, insbesondere wobei jeder der
beiden Befestigungsbereiche jeweils eine in Axial-
richtung durchgehende Ausnehmung aufweist und
wobei durch jede der Ausnehmungen jeweils ein vier-
ter Nietstift hindurchfuhrbar ist, insbesondere wobei
die freien Enden der vierten Nietstifte, insbesonde-
re mittels Ultraschallschweil3en, zu Nietkdpfen umge-
formt sind.

Von Vorteil ist dabei, dass eine bessere und stabi-
lere rdumliche Fixierung der dritten Verschaltungs-
elemente auf dem Tragerteil erreichbar ist, so dass
ein Bewegen der Verschaltungselemente relativ zum
Tragerteil verhindert ist.
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[0034] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
jedes der dritten Verschaltungselemente einen drit-
ten Befestigungsbereich zur formschlissigen und/
oder stoffschlissigen Verbindung mit dem Tragerteil
auf, wobei der dritte Befestigungsbereich an den ers-
ten Kontaktierungsbereich des jeweiligen dritten Ver-
schaltungselements angrenzt,

insbesondere wobei der dritte Befestigungsbereich
eine in Axialrichtung durchgehende Ausnehmung
aufweist durch welche jeweils ein funfter Nietstift hin-
durchflihrbar ist,

insbesondere wobei die freien Enden der fiinften
Nietstifte, insbesondere mittels Ultraschallschwei-
Ren, zu Nietkdpfen umgeformt sind.

Von Vorteil ist dabei, dass die rdumliche Fixierung
der dritten Verschaltungselemente auf dem Tragerteil
weiter verbessert ist.

[0035] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Kontaktierungsbereiche jedes ersten Verschaltungs-
elements derart geformt, dass die jeweiligen Verbin-
dungsstellen jeweils im Wesentlichen dieselbe radia-
le Position, insbesondere am &ufReren Umfang des
Tragerteils, und/oder jeweils dieselbe axiale Position
aufweisen.

Von Vorteil ist dabei, dass die Kontaktierung der Kon-
taktierungsbereiche mit den Spulenanschlissen ein-
fach ausfuhrbar ist. Dadurch ist eine automatisierte
Montage méglich. Vorteilhafterweise sind die Verbin-
dungsstellen am duflReren Umfang des Tragerteils an-
geordnet, so dass eine leichte Zugénglichkeit vorhan-
den ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die von den
Verbindungsbereichen der ersten Verschaltungsele-
mente in Axialrichtung Uberdeckten Bereiche gleich.
Von Vorteil ist dabei, dass Bauraum in Axialrichtung
einsparbar ist, so dass eine kompakte Bauform der
Verschaltungseinheit in Axialrichtung erreichbar ist.

[0036] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
von den Verbindungsbereichen der ersten Verschal-
tungselemente in Radialrichtung tberdeckten Berei-
che gleich.

Von Vorteil ist dabei, dass Bauraum in Radialrichtung
einsparbar ist, so dass eine kompakte Bauform der
Verschaltungseinheit in Radialrichtung erreichbar ist.

[0037] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
der Verbindungsbereich jedes der ersten Verschal-
tungselemente einen, insbesondere ndherungsweise
rechteckigen, Querschnitt auf, dessen Ausdehnung
in Axialrichtung geringer ist als dessen Ausdehnung
in Radialrichtung.

Von Vorteil ist dabei, dass Bauraum in Axialrichtung
einsparbar ist.

[0038] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
mindestens ein Verbindungsbereich eines der ersten
Verschaltungselemente zwei axiale Stufen auf, ins-
besondere wobei alle Verbindungsbereiche der ers-
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ten Verschaltungselemente jeweils zwei axiale Stu-
fen aufweisen.

Von Vorteil ist dabei, dass ein teilweises Aufeinan-
derstapeln der ersten Verschaltungselemente verein-
facht ist. Statt diskreten Stufen im Verbindungsbe-
reich ist auch eine in Axialrichtung, insbesondere
konstant, verlaufende Neigung des Verbindungsbe-
reiches mdglich, so dass die beiden Kontaktierungs-
bereiche unterschiedliche axiale Positionen aufwei-
sen und ein teilweises Aufeinanderstapeln ermdglicht
ist.

[0039] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung tber-
lappt der von einem der ersten Verschaltungsele-
mente in Umfangs- und Radialrichtung Uberdeckte
Bereich jeweils zwei von jeweils zwei anderen ers-
ten Verschaltungselementen in Umfangs- und Radi-
alrichtung Uberdeckte Bereiche.

Von Vorteil ist dabei, dass eine kompaktere Bauform
der Verschaltungseinheit erreichbar ist. Die Formu-
lierung ist so zu verstehen, dass in bestimmten Um-
fangs- und Radialbereichen drei erste Verschaltungs-
elemente axial Gbereinander angeordnet sind.

[0040] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der
von dem zweiten Verschaltungselement in Radial-
richtung Uberdeckte Bereich und der von mindestens
einem der ersten Verschaltungselemente, insbeson-
dere der von allen ersten Verschaltungselementen,
in Radialrichtung tUberdeckte Bereich gleich.

Von Vorteil ist dabei, dass Bauraum in Radialrichtung
einsparbar ist, so dass eine kompakte Bauform der
Verschaltungseinheit in Radialrichtung erreichbar ist.

[0041] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung tber-
lappen der von dem zweiten Verschaltungselement
in Umfangs- und Radialrichtung Uberdeckte Bereich
und der von mindestens einem der ersten Verschal-
tungselemente, insbesondere der von zwei der ers-
ten Verschaltungselemente, in Umfangs- und Radial-
richtung Uberdeckte Bereich.

Von Vorteil ist dabei, dass eine kompakte Bauform
der Verschaltungseinheit erreichbar ist.

[0042] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind
die ersten Verschaltungselemente baugleich aus-
gefiihrt und/oder die dritten Verschaltungselemente
baugleich ausgefiihrt.

Von Vorteil ist dabei, dass weniger verschiedenartige
Verschaltungselemente hergestellt werden missen
und so der Fertigungsaufwand reduziert ist. Die Ver-
schaltungseinheit ist mit einer Sorte von ersten Ver-
schaltungselementen und/oder einer Sorte von drit-
ten Verschaltungselementen fertigbar. Dies erleich-
tert insbesondere die automatisierte Herstellung der
ersten Verschaltungselemente, beispielsweise, wenn
diese als Stanz-Biege-Teile maschinell gefertigt wer-
den.
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[0043] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist zu-
mindest eines der ersten Verschaltungselemente
derart von einem, insbesondere mittels Spritzguss-
verfahren hergestellten, Isolierteil aus Isoliermaterial
umgeben, dass das umgebene erste Verschaltungs-
element und das umgebende Isolierteil in Umfangs-
richtung beidseitig formschlissig verbunden sind
und/oder in Axialrichtung beidseitig formschlissig
verbunden sind und/oder in Radialrichtung einseitig
formschlissig verbunden sind, insbesondere wobei
in Umfangsrichtung nur jedes zweite der ersten Ver-
schaltungselemente derart von einem jeweiligen Iso-
lierteil umgeben ist.

Von Vorteil ist dabei, dass eine ausreichende elek-
trische Isolierung der ersten Verschaltungselemen-
te untereinander einfach erreichbar ist. Mittels vor-
gefertigter Isolierteile sind geringere Abstande zwi-
schen den ersten Verschaltungselementen realisier-
bar bei gleichzeitiger Gewahrleistung von entspre-
chenden Kriechstrecken zur ausreichenden elektri-
schen Isolation. Alternativ wére ein nachtragliches
Umspritzen der ersten Verschaltungselemente mit ei-
nem Isoliermaterial ausfiihrbar. Dieses Verfahren ist
jedoch schwieriger ausfihrbar und teurer.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Spu-
lenanschlisse stoffschlissig mittels Laserschweil3en
mit den Kontaktierungsbereichen der ersten und/oder
mit den Kontaktierungsbereichen des zweiten und/
oder mit jeweils einem Kontaktierungsbereich der
dritten Verschaltungselemente verbunden, insbeson-
dere wobei die zu verbindenden Kontaktierungsbe-
reiche eine V-férmige Einkerbung zur Aufnahme ei-
nes Spulenanschlusses in Form eines Wicklungs-
drahtes aufweisen, insbesondere wobei die V-formi-
ge Einkerbung einen Kreisbogenabschnitt aufweist,
insbesondere wobei der Radius des Kreisbogenab-
schnitts héchstens so grofd ist wie der Radius des
Wicklungsdrahtes.

Von Vorteil ist dabei, dass mittels Laserschweiflden
die Kontaktierung derart schnell ausfihrbar ist, dass
es zu keiner nennenswerten Erwdrmung der ersten
Verschaltungselemente kommt. Dadurch kénnen die
Schweilistellen nahe an Teilen aus Isoliermaterial,
insbesondere

[0044] Kunststoff, liegen, ohne diese durch Erwar-
mung zu schadigen und/oder zu verformen. Dadurch
ist es insbesondere mdglich, einen Kontaktierungs-
bereich rdumlich nah, also benachbart, an einem Be-
festigungsbereich anzuordnen, was zu einer kom-
pakteren Bauform fiihrt.

Die V-férmige Einkerbung hat den Vorteil, dass flr
verschiedene Durchmesser von Wicklungsdrahten
immer eine sichere und zuverlassige elektrische Ver-
bindung herstellbar ist. Der Draht liegt immer sym-
metrisch zur Symmetrieachse der Kerbe und be-
rihrt den Kontaktierungsbereich daher an mindes-
tens zwei Stellen. Daher ist eine Art von Kontak-
tierungsbereich flr verschiedene Drahtdurchmesser
verwendbar.
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[0045] Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem
Verfahren zur Herstellung eines Elektromotors sind
die, insbesondere aufeinanderfolgenden, Schritte:

i) Bereitstellen eines, insbesondere im Wesent-
lichen ringférmigen, Tragerteils aus einem Iso-
liermaterial, insbesondere wobei das Tragerteil
mittels Spritzgussverfahren hergestellt wird,

ii) Anordnen mehrerer erster Verschaltungsele-
mente in Umfangsrichtung auf dem Tragerteil,
wobei die ersten Verschaltungselemente jeweils
zwei, insbesondere genau zwei, Kontaktierungs-
bereiche aufweisen und die ersten Verschal-
tungselemente derart angeordnet werden, dass
der von einem der ersten Verschaltungselemen-
te in Umfangs- und Radialrichtung Uberdeckte
Bereich jeweils einen von einem benachbarten
ersten Verschaltungselement in Umfangs- und
Radialrichtung tberdeckten Bereich Uberlappt,
wobei die ersten Verschaltungselemente von-
einander beabstandet angeordnet werden,

iii) Verbinden der ersten Verschaltungselemen-
te mit dem Tréagerteil, insbesondere formschlis-
siges und/oder stoffschllissiges Verbinden, zur
Bildung einer Verschaltungseinheit,

iv) Verbinden, insbesondere elektrisches Ver-
binden, insbesondere mittels Laserschweil3en
stoffschlussiges Verbinden, eines jeden der
Kontaktierungsbereiche der ersten Verschal-
tungselemente mit jeweils einem Spulenan-
schluss einer von mehreren, jeweils zwei Spu-
lenanschlissen aufweisenden Spulen, welche
an einem Stator des Elektromotors angeordnet
sind, zur Verschaltung der Spulen zu einer mehr-
phasigen Wicklung.

[0046] Von Vorteil ist dabei, dass eine kompakte
Bauform der Verschaltungseinheit erreichbar ist.

[0047] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
jedes der ersten Verschaltungselemente jeweils ei-
nen ersten Befestigungsbereich zur formschlissigen
und/oder stoffschlissigen Verbindung mit dem Tra-
gerteil auf, insbesondere wobei jeder der ersten Be-
festigungsbereiche jeweils eine erste in Axialrichtung
durchgehende Ausnehmung aufweist und das Tra-
gerteil mehrere sich in Axialrichtung erstreckende
Nietstifte aufweist, insbesondere wobei in Schritt iii)
durch jede der ersten Ausnehmungen jeweils ein ers-
ter Nietstift hindurchgefiihrt wird, wobei die freien En-
den der ersten Nietstifte danach, insbesondere mit-
tels Ultraschallschweifen, zu Nietképfen umgeform
werden.

Von Vorteil ist dabei, dass eine stabile Verbindung
zwischen den ersten Verschaltungselementen und
dem Tragerteil ausfuhrbar ist.

[0048] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden,
insbesondere in Schritt i), die ersten Verschaltungs-
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elemente derart angeordnet, dass in Umfangsrich-
tung nur jedes zweite der ersten Verschaltungsele-
mente von einem, insbesondere mittels Spritzguss-
verfahren hergestellten, Isolierteil aus einem Isolier-
material umgeben ist, wobei das umgebene erste
Verschaltungselement und das umgebende Isolierteil
in Umfangsrichtung beidseitig formschllssig verbun-
den sind und/oder in Axialrichtung beidseitig form-
schlussig verbunden sind und/oder in Radialrichtung
einseitig formschlissig verbunden sind.

Von Vorteil ist dabei, dass eine ausreichende elek-
trische Isolierung der ersten Verschaltungselemen-
te untereinander einfach erreichbar ist. Mittels vor-
gefertigter Isolierteile sind geringere Abstande zwi-
schen den ersten Verschaltungselementen realisier-
bar bei gleichzeitiger Gewahrleistung von entspre-
chenden Kriechstrecken zur ausreichenden elektri-
schen Isolation. Alternativ wére ein nachtragliches
Umspritzen der ersten Verschaltungselemente mit ei-
nem Isoliermaterial ausflhrbar. Dieses Verfahren ist
jedoch schwieriger ausflihrbar und teurer.

[0049] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird,
insbesondere in Schritt i), ein zweites Verschaltungs-
element auf dem Tragerteil angeordnet, wobei das
zweite Verschaltungselement drei, insbesondere ge-
nau drei, Kontaktierungsbereiche aufweist,

wobei, insbesondere in Schritt iii), zur Bildung der
Verschaltungseinheit das zweite Verschaltungsele-
ment mit dem Trégerteil verbunden wird, insbesonde-
re formschlissig und/oder stoffschlissig verbunden
wird,

wobei, insbesondere in Schritt iv), jeder der Kontak-
tierungsbereiche des zweiten Verschaltungselemen-
tes mit jeweils einem der Spulenanschliisse verbun-
den wird, insbesondere elektrisch verbunden wird,
insbesondere mittels Laserschweil3en stoffschllssig
verbunden wird.

Von Vorteil ist dabei, dass eine Verschaltung der
Spulen in Sternpunktschaltung ermdéglicht ist. Das
zweite Verschaltungselement dient dabei als Stern-
punktelement zur Verbindung von drei verschiede-
nen Spulenanschlissen.

[0050] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wer-
den, insbesondere in Schritt ii), drei dritte Verschal-
tungselemente auf dem Tréagerteil angeordnet, wo-
bei die dritten Verschaltungselemente jeweils zwei,
insbesondere verschiedenartige, Kontaktierungsbe-
reiche aufweisen, wobei, insbesondere in Schritt iii),
zur Bildung der Verschaltungseinheit die dritten Ver-
schaltungselemente mit dem Tragerteil verbunden
werden, insbesondere formschlissig und/oder stoff-
schlissig verbunden werden, wobei, insbesondere in
Schritt iv), jeweils einer der beiden Kontaktierungs-
bereiche der dritten Verschaltungselemente mit je-
weils einem der Spulenanschliisse verbunden wird,
insbesondere elektrisch verbunden wird, insbeson-
dere mittels Laserschweil3en stoffschllssig verbun-
den wird.
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Von Vorteil ist dabei, dass ein einfaches Anschliel3en
der, insbesondere drei, Phasenleiter an den Elek-
tromotor ermdglicht ist. Die dritten Verschaltungsele-
mente sind mit einem ihrer Kontaktierungsbereiche
mit denjenigen Spulen verbunden, welche jeweils an
eine Phase angeschlossen werden sollen. Der An-
schluss dieser Spulen an die Phasenleiter erfolgt
dann einfach beispielsweise tiber Kabelschuhe.

[0051] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden,
insbesondere nach Schritt iv), der Stator mit Spu-
len sowie die mit den Spulenanschliissen verbunde-
ne Verschaltungseinheit mit Vergussmasse vergos-
sen, insbesondere derart, dass jeweils die Kontak-
tierungsbereiche der dritten Verschaltungselemente,
welche nicht mit einem Spulenanschluss verbunden
sind, frei von Vergussmasse verbleiben.

Von Vorteil ist dabei, dass eine stabile mechanische
Fixierung der Verschaltungseinheit auf dem Stator
realisierbar ist.

[0052] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Un-
teransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die Merk-
malskombination der Ansprliche beschrankt. Fir den
Fachmann ergeben sich weitere sinnvolle Kombina-
tionsmdglichkeiten von Ansprichen und/oder einzel-
nen Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der
Beschreibung und/oder der Figuren, insbesondere
aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch
Vergleich mit dem Stand der Technik stellenden Auf-
gabe.

[0053] Die Erfindung wird nun anhand von Abbildun-
gen naher erlautert:

In der Fig. 1 ist eine auf einem Stator eines erfin-
dungsgemalen Elektromotors angeordnete ers-
te Ausflhrungsform einer Verschaltungseinheit
in einer perspektivischen Ansicht gezeigt.

In der Fig. 2A ist der Stator und die erste Ausfiih-
rungsform der Verschaltungseinheit aus Fig. 1
in einer Seitenansicht gezeigt.

In der Fig. 2B ist der Stator und die erste Ausfiih-
rungsform der Verschaltungseinheit aus Fig. 1
in einer Draufsicht gezeigt.

In der Fig. 3A ist ein erstes Verschaltungsele-
ment der ersten Ausfiihrungsform der Verschal-
tungseinheit aus Fig. 1 in einer perspektivischen
Ansicht gezeigt.

In der Fig. 3B ist das erste Verschaltungsele-
ment der Fig. 3A in einer Seitenansicht gezeigt.

In der Fig. 3C ist eine Projektion in Axialrichtung
auf eine zur Drehachse senkrechte Ebene des
ersten Verschaltungselements aus den Fig. 3A
und Fig. 3B gezeigt.

In der Fig. 4 ist ein zweites Verschaltungsele-
ment der ersten Ausfiihrungsform der Verschal-
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tungseinheit aus Fig. 1 in einer perspektivischen
Ansicht gezeigt.

In der Fig. 5A ist ein drittes Verschaltungsele-
ment der ersten Ausflihrungsform der Verschal-
tungseinheit aus Fig. 1 in einer perspektivischen
Ansicht gezeigt.

In der Fig. 5B ist das dritte Verschaltungsele-
ment aus Fig. 5A in einer Draufsicht gezeigt.

In der Fig. 6 ist das Tragerteil der ersten Ausfiih-
rungsform der Verschaltungseinheit aus Fig. 1
mit dem darauf angeordneten zweiten Verschal-
tungselement aus Fig. 4 in einer perspektivi-
schen Ansicht gezeigt.

In der Fig. 7A ist das erste Verschaltungsele-
ment aus Fig. 3A mit einem aufgeschobenen
Isolierteil in einer perspektivischen Ansicht ge-
zeigt.

In der Fig. 7B sind zwei erste Verschaltungsele-
mente in einer perspektivischen Ansicht gezeigt.

In der Fig. 7C ist eine Projektion in Axialrichtung
auf eine zur Drehachse senkrechte Ebene der
zwei ersten Verschaltungselemente aus Fig. 7B
gezeigt.

In der Fig. 8 ist das Tragerteil der ersten Ausfiih-
rungsform der Verschaltungseinheit aus Fig. 1
mit darauf angeordneten Verschaltungselemen-
ten in einer perspektivischen Ansicht gezeigt.

In der Fig. 9A ist ein Isolierteil der zweiten Aus-
fuhrungsform der Verschaltungseinheit in einer
perspektivischen Ansicht gezeigt.

In der Fig. 9B ist ein erstes Verschaltungs-
element der zweiten Ausflihrungsform der Ver-
schaltungseinheit in einer perspektivischen An-
sicht gezeigt.

In der Fig. 9C ist das Isolierteil aus Fig. 9A zu-
sammen mit dem ersten Verschaltungselement
aus Fig. 9B in einer perspektivischen Ansicht
gezeigt.

In der Fig. 9D sind das Isolierteil und das erste
Verschaltungselement aus Fig. 9C und ein wei-
teres erstes Verschaltungselement in einer per-
spektivischen Ansicht gezeigt.

In der Fig. 10 ist eine Verschaltungseinheit der
zweiten Ausflhrungsform in einer perspektivi-
schen Ansicht gezeigt.

[0054] Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele
der Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen
erldutert, wobei gleiche Bezugszeichen flr gleichwir-
kende Teile verwendet werden und nicht mit jeder Fi-
gur erneut beschrieben werden.

[0055] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung
eine erste Ausfuhrungsform einer Verschaltungsein-
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heit 1, welche an einem axialen Ende eines Stators 2
eines nicht weiter dargestellten erfindungsgemafien
Elektromotors angeordnet ist. Der Stator 2 des Elek-
tromotors ist aus einzelnen Statorsegmenten 3 auf-
gebaut. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist
der Stator 2 zwdlf Statorsegmente 3 auf. Die Zahl
zwolf ist dabei nur beispielhaft, es sind auch ande-
re Anzahlen von Statorsegmenten denkbar. Die Sta-
torsegmente 3 sind in diesem Ausflhrungsbeispiel
vorzugsweise als stanzpaketierte Blechpakete aus-
gefihrt.

[0056] Die Statorsegmente 3 sind so miteinander
verbunden, dass sie einen im Wesentlichen zylindri-
schen Stator 2 bilden. Im Inneren des Stators 3 ist
ein nicht gezeigter Rotor angeordnet, welcher um ei-
ne Drehachse D drehbar gelagert ist. Rotor und Sta-
tor 2 sind konzentrisch zur Drehachse D angeordnet.
Der Rotor weist vorzugsweise Permanentmagnete
auf und der Elektromotor ist vorzugsweise als perma-
nenterregter Synchronmotor ausgefiihrt.

[0057] Jedes Statorsegment 3 weist einen Stator-
zahn auf, um welchen jeweils eine Spule 4 gewickelt
ist. Die Spule ist aus isoliertem Wicklungsdraht ge-
bildet. Die beiden Enden des Wicklungsdrahtes sind
abisoliert und bilden die beiden Spulenanschlisse 5,
6. Die Spulen 4 sind in Fig. 1 lediglich schematisch
gezeichnet. Zwischen den Spulen 4 und den Stator-
segmenten 3 befindet sich zur elektrischen Isolation
beispielsweise Isolierpapier 7.

[0058] Fig. 2A zeigt die Anordnung aus Fig. 1 in ei-
ner Seitenansicht. Die Richtung A, welche parallel zur
Drehachse D verlauft, wird mit Axialrichtung bezeich-
net. Fig. 2B zeigt die Anordnung aus Fig. 1 in einer
Draufsicht. Die Radialrichtung R ist wie gezeigt aus-
gehend von der Drehachse D definiert. Die Radial-
richtung R verlauft also senkrecht zur Axialrichtung A.
Die Umfangsrichtung U verlauft entlang des Umfangs
des Stators 2 und ist ebenfalls in Fig. 2B gezeigt.

[0059] Die einzelnen Spulen 4 sind mittels der Ver-
schaltungseinheit 1 zu einer mehrphasigen Wick-
lung verschaltet. In dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel sind die zwdlf Spulen 4 in Sternschaltung mit-
einander verschaltet, wobei eine dreiphasige Wick-
lung gebildet ist. Jeder Phase sind daher vier ein-
zelne Spulen 4 zugeordnet. Innerhalb einer Phase
sind die vier Spulen 4 mittels der Verschaltungsein-
heit 1 in Reihe geschaltet. Alle drei Phasen wiederum
sind im Sternpunkt miteinander verbunden. Die ein-
zelnen Elemente der Verschaltungseinheit 1 werden
der besseren Ubersicht in den folgenden Figuren er-
[autert.

[0060] Die erfindungsgemalfe Verschaltungseinheit
1 umfasst mehrere Verschaltungselemente 30, 40,
50 zur Verschaltung der Spulenanschliisse sowie ein
Tragerteil 60 zur Aufnahme der Verschaltungsele-
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mente 30, 40, 50. Um die in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel gezeigten zwdlf Spulen 4 zu einer dreiphasigen
Wicklung in Sternschaltung zu verschalten, sind neun
erste Verschaltungselemente 30 und ein zweites Ver-
schaltungselement 40 notwendig. Wenn n die Anzahl
der Phasen und z die Anzahl der Statorsegmente 3
und dementsprechend die Anzahl der Spulen 4 be-
zeichnet, so sind flr eine Sternschaltung (z - n) erste
Verschaltungselemente 30 und ein zweites Verschal-
tungselement 40 notwendig. Das zweite Verschal-
tungselement 40 ist also nur fir eine Verschaltung in
Sternschaltung notwendig. Fir andere Arten der Ver-
schaltung, beispielsweise Dreiecksschaltung, ist es
verzichtbar.

[0061] Fig. 3A zeigt ein erstes Verschaltungsele-
ment 30 in perspektivischer Ansicht. Das erste Ver-
schaltungselement 30 ist aus Metallblech, vorzugs-
weise Stahlblech oder Kupferblech, und es ist vor-
zugsweise als Stanz-Biegeteil gefertigt. Im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel umfasst das erste Verschal-
tungselement 30 einen ersten Kontaktierungsbereich
31 und einen zweiten Kontaktierungsbereich 32. Die
beiden Kontaktierungsbereiche 31, 32 sind vonein-
ander beabstandet. Zwischen den beiden Kontak-
tierungsbereichen 31, 32 ist ein Verbindungsbereich
33 angeordnet. Der Verbindungsbereich 33 verbindet
die beiden Kontaktierungsbereiche 31, 32. Die Kon-
taktierungsbereiche 31, 32 dienen zur elektrischen
und mechanischen Verbindung des ersten Verschal-
tungselementes 30 mit den Spulenanschliissen 5, 6.
Jeweils ein Kontaktierungsbereich 31, 32 ist dabei mit
jeweils einem Spulenanschluss 5, 6 verbunden. Die
Kontaktierungsbereiche 31, 32 weisen eine V-férmi-
ge Einkerbung 301 auf zur Aufnahme eines Spulen-
anschlusses 5, 6 in Form eines Wicklungsdrahts.

[0062] Zusatzlich zu den Kontaktierungsbereichen
31, 32 umfasst das erste Verschaltungselement 30
einen ersten Befestigungsbereich 34 und einen zwei-
ten Befestigungsbereich 35. Die Befestigungsberei-
che 34, 35 dienen zur Befestigung des ersten Ver-
schaltungselementes 30 auf dem Tragerteil 60. In
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weisen die
Befestigungsbereiche 34, 35 jeweils eine durchge-
hende Ausnehmung 36, 37 in Form eines zylindri-
schen Loches auf. Es sind alternativ auch halboffe-
ne Ausnehmungen beispielsweise in Form einer axial
verlaufenden Nut ausfihrbar.

[0063] Fig. 3B zeigt das erste Verschaltungsele-
ment 30 aus Fig. 3A in einer Seitenansicht. Im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel weist das erste Ver-
schaltungselement eine erste Stufe 37 und eine zwei-
te Stufe 38 auf. Diese Stufen 37, 38 werden vorzugs-
weise durch Biegen hergestellt. Aufgrund dieser Stu-
fen 37, 38 weisen die ersten und die zweiten Befes-
tigungsbereiche 34, 35 unterschiedliche axiale Posi-
tionen auf.
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[0064] Fig. 3C zeigt eine senkrechte Projektion des
ersten Verschaltungselements 30 aus Fig. 3A auf
eine zur Drehachse senkrechte Ebene. Die Stufen
38, 39 aus Fig. 3B sind daher nicht erkennbar. Der
schraffierte Bereich B1 zeigt dabei den vom Ver-
bindungsbereich 33 in Umfangs- und Radialrichtung
Uberdeckten Bereich.

[0065] Fig. 4 zeigt ein zweites Verschaltungsele-
ment 40 in perspektivischer Ansicht. Das zweite Ver-
schaltungselement 40 ist aus Metallblech, vorzugs-
weise Stahlblech oder Kupferblech, und es ist vor-
zugsweise als Stanz-Biegeteil gefertigt. Im vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiel umfasst das zweite Ver-
schaltungselement 40 einen ersten Kontaktierungs-
bereich 41, einen zweiten Kontaktierungsbereich 42
und einen dritten Kontaktierungsbereich 43. Die drei
Kontaktierungsbereiche 41, 42, 43 sind voneinander
beabstandet. Zwischen dem ersten Kontaktierungs-
bereich 41 und dem dritten Kontaktierungsbereich 43
ist ein Verbindungsbereich 44 angeordnet. Der zwei-
te Kontaktierungsbereich 42 ist ebenfalls am Ver-
bindungsbereich 44 angeordnet. Der Verbindungsbe-
reich 44 verbindet also die drei Kontaktierungsberei-
che 41, 42, 43 miteinander. Die Kontaktierungsbe-
reiche 41, 42, 43 dienen zur elektrischen und me-
chanischen Verbindung des zweiten Verschaltungs-
elementes 40 mit den Spulenanschliissen 5, 6. Je-
weils ein Kontaktierungsbereich 41, 42, 43 ist dabei
mit jeweils einem Spulenanschluss 5, 6 verbunden.
Die Kontaktierungsbereiche 41, 42, 43 weisen eine
V-férmige Einkerbung 401 auf zur Aufnahme eines
Spulenanschlusses in Form eines Wicklungsdrahts.
Das zweite Verschaltungselement 40 bildet bei einer
Verschaltung von drei Phasen in Sternschaltung den
Sternpunkt, an dem die drei Phasen miteinander ver-
bunden sind.

[0066] Zusatzlich zu den Kontaktierungsbereichen
41, 42, 43 umfasst das zweite Verschaltungselement
40 einen ersten Befestigungsbereich 45 und einen
zweiten Befestigungsbereich 46. Die Befestigungs-
bereiche 45, 46 dienen zur Befestigung des zweiten
Verschaltungselementes 40 auf dem Tragerteil 60.
In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weisen die
Befestigungsbereiche 45, 46 jeweils eine durchge-
hende Ausnehmung 47 in Form eines zylindrischen
Loches auf. Es sind alternativ auch halboffene Aus-
nehmungen beispielsweise in Form einer axial ver-
laufenden Nut ausfihrbar.

[0067] Fig. 5A zeigt ein drittes Verschaltungsele-
ment 50 in perspektivischer Ansicht. Das dritte Ver-
schaltungselement 50 ist aus Metallblech, vorzugs-
weise Stahlblech oder Kupferblech, und es ist vor-
zugsweise als Stanz-Biegeteil gefertigt. Im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel umfasst das dritte Verschal-
tungselement 50 einen ersten Kontaktierungsbereich
51 und einen zweiten Kontaktierungsbereich 52. Die
beiden Kontaktierungsbereiche 51, 52 sind vonein-
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ander beabstandet. Der erste Kontaktierungsbereich
51 dient zur elektrischen und mechanischen Verbin-
dung des dritten Verschaltungselementes 50 mit ei-
nem Spulenanschluss 5, 6 und weist hierzu eine V-
férmige Einkerbung 501 auf. Der zweite Kontaktie-
rungsbereich 52 dient zur elektrischen und mechani-
schen Verbindung des dritten Verschaltungselemen-
tes 50 mit einem Phasenleiter. Die dritten Verschal-
tungselemente 50 bilden also die Anschliisse des
Elektromotors an die Phasen U, V, W. Bei einer drei-
phasigen Wicklung werden daher drei dritte Verschal-
tungselemente 50 bendtigt. Die Verbindung zwischen
den dritten Verschaltungselementen 50 und den Pha-
senleitern kann direkt oder indirekt Gber eine Schrau-
be 80 mit dazugehdriger Mutter 81 erfolgen. Prinzipi-
ell kann auch eine direkte Verbindung zwischen den
Phasenleitern und den Spulenanschliissen 5, 6 her-
gestellt werden, so dass die dritten Verschaltungsele-
mente 50 verzichtbar sind. Die dritten Verschaltungs-
elemente 50 vereinfachen jedoch den Herstellungs-
prozess des Elektromotors und sorgen fiir ein ein-
facheres Anschlief3en der Phasenleiter an den Elek-
tromotor. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist
der zweite Kontaktierungsbereich 52 eine durchge-
hende Ausnehmung auf. Durch diese Ausnehmung
wird eine Schraube 80 hindurchgefiihrt, welche als
Anschluss fiir einen Kabelschuh des Phasenleiters
dient. Zur Befestigung des Kabelschuhs an dem drit-
ten Verschaltungselement wird eine Mutter 81 ver-
wendet.

[0068] Zusatzlich zu den Kontaktierungsbereichen
51, 52 umfasst das dritte Verschaltungselement 50
einen ersten Befestigungsbereich 53, einen zwei-
ten Befestigungsbereich 54 und einen dritten Befes-
tigungsbereich 55. Die Befestigungsbereiche 53, 54,
55 dienen zur Befestigung des dritten Verschaltungs-
elementes 50 auf dem Tragerteil 60. Im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel weisen die Befestigungsbe-
reiche 53, 54, 55 halboffene Ausnehmungen 56, 57 in
Form von axial verlaufenen Nuten auf. Es sind alter-
nativ auch geschlossene Ausnehmungen beispiels-
weise in Form von zylindrischen Lochern ausfuhrbar.
Fig. 6 zeigt das Tragerteil 60 mit einem darauf ge-
halterten zweiten Verschaltungselement 40. Das Tra-
gerteil 60 ist im Wesentlichen ringférmig ausgefihrt
und es ist in diesem Ausflhrungsbeispiel als Kunst-
stoffspritzgussteil ausgeflhrt. Es ist vorzugsweise
einstiickig ausgefiihrt. Das Tragerteil 60 wird konzen-
trisch zur Drehachse D an einem axialen Ende des
Stators 2, wie in Fig. 1 gezeigt, angeordnet. Das Tra-
gerteil 60 weist axiale Fortsatze 61, 62, 63, 64, 65
in Form von Nietstiften auf. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel sind die Fortsatze 61, 62, 63, 64, 65 zylin-
derférmig ausgefiihrt, es sind aber auch andere For-
men denkbar. Die Nietstifte 61, 62, 63, 64 ,65 sind
vorzugsweise komplementar zu den entsprechenden
Ausnehmungen 36, 37, 47, 56, 57 ausgefiihrt, um
eine stabile mechanische Verbindung zwischen Tra-
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gerteil 60 und Verschaltungselement 30, 40, 50 zu
ermdglichen.

[0069] Das Tragerteil 60 weist erste Nietstifte 61
und zweite Nietstifte 62 zur Halterung des ersten
Verschaltungselementes 30 auf. Vorzugsweise weist
das Tragerteil 60 dritte Nietstifte 63 zur Halterung des
zweiten Verschaltungselementes 40 auf. Vorzugs-
weise weist das Tragerteil 60 vierte Nietstifte 64 und
finfte Nietstifte 65 zur Halterung der dritten Verschal-
tungselemente 50 auf.

[0070] Die ersten, dritten und vierten Nietstifte sind
vorteilhafterweise nahe am inneren Umfang des Tra-
gerteils 60 angeordnet, wahrend die zweiten und finf-
ten Nietstifte nahe am dufleren Umfang des Trager-
teils 60 angeordnet sind.

[0071] Am &uBeren Umfang des Tragerteils 60 ver-
teilt weist dieses mehrere Fiihrungsbereiche 66 auf.
Jeder Fihrungsbereich 66 weist eine V-férmige Ein-
kerbung auf und dient zur Fihrung der Spulenan-
schllsse 5, 6 in axialer Richtung bei der Herstellung
der elektrischen Verbindung zwischen den Spulen-
anschlissen 5, 6 und den Kontaktierungsbereichen
31, 32, 41, 42, 43, 51. Zu diesem Zweck gleicht die
Position eines Fuhrungsbereichs 64 in Radial- und
Umfangsrichtung im Wesentlichen der Position eines
entsprechenden Kontaktierungsbereiches 31, 32, 41,
42,43, 51. Ein FUhrungsbereich 66 ist axial unterhalb
eines Kontaktierungsbereiches 31, 32, 41, 42, 43,
51 angeordnet. Die V-férmige Einkerbung des Fih-
rungsbereichs 66 ist dabei in radialer Richtung leicht,
beispielsweise 0,5 mm, zur inneren Umfangsseite hin
versetzt, so dass eine gute Kontaktierung zwischen
Spulenanschluss 5,6 und Kontaktierungsbereich 31,
32, 41, 42, 43, 51 sichergestellt ist.

Waéhrend des Herstellungsprozesses werden die
Spulenanschlisse 5, 6 zunachst so gebogen, dass
sie radial nach aufden zeigen. Anschliel3end wird die
Verschaltungseinheit 1 auf dem Stator 2 platziert und
dann werden die Spulenanschliisse 5, 6 so in Posi-
tion gebogen, dass sie axial nach oben zeigen und
die entsprechenden Kontaktierungsbereiche 31, 32,
41,42, 43, 51 berihren. Hierbei unterstitzen die Flh-
rungsbereiche 66 den Vorgang der Kontaktierung, so
dass die Spulenanschlisse 5, 6 im Wesentlichen par-
allel zur axialen Richtung A ausgerichtet sind.

[0072] Ausgangspunkt bei dem Verfahren zur Her-
stellung der Verschaltungseinheit 1 ist das aus Iso-
liermaterial hergestellte Tragerteil 60. In dem vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel wird dieses mittels
Spritzgussverfahren aus Kunststoff hergestellt. Da-
nach wird, wie in Fig. 6 gezeigt, das zweite Verschal-
tungselement 40 auf dem Tragerteil 60 angeordnet.
Zur Halterung dienen die durchgehenden Ausneh-
mungen 47 der Befestigungsbereiche 45, 46 des
zweiten Verschaltungselementes 40, so dass ein Hin-

2020.01.23

durchflihren der dritten Nietstifte 63 durch die Aus-
nehmungen 47 mdglich ist.

[0073] In einem n&chsten Herstellungsschritt wer-
den die ersten Verschaltungselemente 30 auf dem
Tragerteil 60 angeordnet, und zwar derart, dass der
von dem Verbindungsbereich 33 eines der ersten
Verschaltungselemente 30 in Umfangs- und Radi-
alrichtung Uberdeckte Bereich (B1, B2) jeweils ei-
nen von dem Verbindungsbereich 33 eines anderen
der ersten Verschaltungselemente 30 in Umfangs-
und Radialrichtung Uberdeckten Bereich (B1, B2)
Uberlappt. Mit anderen Worten sind die ersten Ver-
schaltungselemente in Umfangsrichtung zumindest
teilweise axial Ubereinandergestapelt, so dass eine
kompaktere Bauweise ermdglicht ist.

[0074] Zur Halterung der ersten Verschaltungsele-
mente 30 dienen die durchgehenden Ausnehmungen
36, 37 der Befestigungsbereiche 34, 35 der ersten
Verschaltungselemente 30, so dass ein Hindurchfih-
ren der ersten und zweiten Nietstifte 61, 62 durch
die Ausnehmungen 36, 37 moglich ist. Dadurch, dass
von den beiden Ausnehmungen 36, 37 eines ersten
Verschaltungselementes 30 eine Ausnehmung 36 ra-
dial weiter innen angeordnet ist als die andere Aus-
nehmung 37, ist ein stabiles Halten ermdglicht. Ins-
besondere wird ein Verkippen der ersten Verschal-
tungselemente 30 vermieden. Mit anderen Worten
weisen die ersten Befestigungsbereiche 34 eine ra-
diale Position auf, welche unterschiedlich zu der ra-
dialen Position der zweiten Befestigungsbereiche 35
ist.

Die ersten und zweiten Nietstifte 61, 62 und die ers-
ten Verschaltungselemente 30 sind derart angeord-
net und geformt, dass die platzierten ersten Verschal-
tungselemente 30 sich gegenseitig nicht berihren.
Sie sind also voneinander beabstandet angeordnet.
Prinzipiell ist dadurch keine weitere elektrische Iso-
lation notwendig, da der Stator in einem finalen Fer-
tigungsschritt fur gewdhnlich mit Vergussmasse ver-
gossen wird, welche als Isolationsmaterial dient.

[0075] Vorteilhafter Weise kann die elektrische Iso-
lation zwischen den ersten Verschaltungselementen
30 auch durch vorgefertigte Isolierteile erfolgen. Hier-
zu werden beispielsweise mittels Spritzgussverfah-
ren Isolierteile 70 aus Kunststoff hergestellt. Fig. 7A
zeigt ein Isolierteil 70, welches ein erstes Verschal-
tungselement teilweise umgibt. Das Isolierteil 70 ist
in diesem Ausflhrungsbeispiel so geformt, dass es
in radialer Richtung auf das erste Verschaltungs-
element 30 aufgeschoben werden kann. Das erste
Verschaltungselement 30 ist dabei in Umfangsrich-
tung derart teilweise von dem Isolierteil 70 umgeben,
dass ein gegeneinander Verschieben von Isolierteil
70 und erstem Verschaltungselement 30 in dieser
Richtung nicht mdglich ist. Es ist also eine beidsei-
tige formschlussige Verbindung in Umfangsrichtung
vorhanden. Darlber hinaus ist das erste Verschal-
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tungselement 30 in Axialrichtung derart teilweise von
dem Isolierteil 70 umgeben, dass ein gegeneinander
Verschieben von Isolierteil 70 und erstem Verschal-
tungselement 30 in dieser Richtung nicht mdglich
ist. Es ist also eine beidseitig formschlissige Verbin-
dung in Axialrichtung vorhanden. In Radialrichtung ist
das erste Verschaltungselement 30 lediglich einsei-
tig formschlissig mit dem Isolierteil 70 verbunden, so
dass ein gegeneinander Verschieben moglich ist.

[0076] Wenn Isolierteile 70 zur elektrischen Isolation
verwendet werden, ist es vorteilhafterweise mdglich,
dass in Umfangsrichtung nur jedes zweite der ers-
ten Verschaltungselemente 30 wie oben beschrieben
von einem lIsolierteil 70 umgeben ist. Fig. 7B zeigt
das erste Verschaltungselement 30A mit aufgescho-
benem Isolierteil 70 aus Fig. 7A und zusatzlich ein
weiteres erstes Verschaltungselement 30B, welches
lediglich auf das Isolierteil 70 aufgelegt ist. Auf dieses
weitere erste Verschaltungselement 30B wird dann
anschlieBend wieder ein von einem Isolierteil 70 um-
gebenes erstes Verschaltungselement 30 angeord-
net.

[0077] Fig. 7C zeigt eine senkrechte Projektion der
zwei ersten Verschaltungselemente 30A, 30B aus
Fig. 7BA auf eine zur Drehachse senkrechten Ebe-
ne. Das Isolierteil 70 ist hier nicht dargestellt. Der
schraffierte Bereich B1 zeigt dabei wie in Fig. 3C
den vom Verbindungsbereich 33 eines ersten Ver-
schaltungselements 30 in Umfangs- und Radialrich-
tung Uberdeckten Bereich. Analog dazu zeigt der
schraffierte Bereich B2 den vom Verbindungsbereich
33 des anderen ersten Verschaltungselements 30B
in Umfangs- und Radialrichtung Uberdeckten Be-
reich an. Diese beiden Bereiche Uberlappen teilwei-
se. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die von den
beiden Verbindungsbereichen 33 in Radialrichtung
Uberdeckten Bereiche gleich. Es ist jedoch auch még-
lich, dass diese verschieden sind.

[0078] Fig. 8 zeigt das Tragerteil 60 und das zweite
Verschaltungselement 40 aus Fig. 6 mit den darauf
angeordneten neun ersten Verschaltungselementen
30 sowie den dazwischen angeordneten Isoliertei-
len 70. Da nur jedes zweite Verschaltungselement
30 von einem Isolierteil 70 umgeben ist, sind in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel lediglich fiinf Isolierteile 70
notwendig. Zuséatzlich ist in Fig. 8 noch ein drittes
Verschaltungselement 50 gezeigt, welches von zwei
vierten Nietstiften 64 und einem fiinften Nietstift 65
des Tragerteils 60 gehaltert wird. Zur Kontaktierung
des dritten Verschaltungselements 50 mit dem Pha-
senleiter dient eine Vierkantschraube 80 mit dazuge-
horiger Mutter 81. Der Kopf der Schraube ist axial un-
terhalb der durchgehenden Ausnehmung des zwei-
ten Befestigungsbereichs 52 angeordnet, so dass die
Sechskantmutter 81 von oben zuganglich ist. Da-
durch ist eine einfache Kontaktierung des Phasen-
leiters mit dem dritten Verschaltungselement 50 bei-
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spielsweise mittels Kabelschuhe ermdglicht. Neben
dem gezeigten dritten Verschaltungselement 50 wer-
den bei diesem Ausflhrungsbeispiel noch zwei wei-
tere dritte Verschaltungselemente 50 verwendet, wel-
che in Umfangsrichtung gegen den Uhrzeigersinn ne-
ben dem gezeigten dritten Verschaltungselement 50
platziert werden. In Fig. 1 sind alle drei dritte Ver-
schaltungselemente 50 gezeigt.

[0079] Nachdem alle Verschaltungselemente 30,
40, 50 auf dem Tragerteil 60 angeordnet sind, wer-
den diese mit dem Tragerteil 60 verbunden. Hier-
zu werden im vorliegenden Beispiel die freien En-
den der Nietstifte 61, 62, 63, 64, 65 zu Nietkdpfen
derart umgeformt, dass der Durchmesser der Niet-
kdpfe in der Ebene senkrecht zur Drehachse gré-
Rer ist als der Durchmesser der entsprechenden
Ausnehmungen. Das Umformen kann beispielsweise
mittels Ultraschallschweil’en oder Heillverstemmen
oder Warmpragen erfolgen. Wenn beim Umformen
lediglich der Nietstift umgeformt wird, ohne dass da-
bei eine stoffschliissige Verbindung zwischen dem
Tragerteil und den Verschaltungselementen entsteht,
so ist eine formschlissige Verbindung hergestellt. Es
ist jedoch auch denkbar, dass alternativ oder zusatz-
lich eine stoffschliissige Verbindung zwischen dem
Tragerteil und den Verschaltungselementen herge-
stellt wird.

Nachdem die Verschaltungselemente 30, 40, 50 mit
dem Tragerteil 60 verbunden sind, werden die Spu-
lenanschlisse 5, 6 mit den entsprechenden Kontak-
tierungsbereichen 31, 32, 41, 42, 51 der Verschal-
tungselemente 30, 40, 50 verbunden, um eine elek-
trische Verbindung herzustellen. Hierzu werden die
abisolierten Drahtenden der Spulen in die V-formi-
gen Kerben 301, 401, 501 der Kontaktierungsberei-
che 31, 32, 41, 42, 51 eingelegt und es wird eine stoff-
schlissige Verbindung zwischen Draht und Verschal-
tungselement hergestellt. In diesem Ausflihrungsbei-
spiel erfolgt dies mittels Laserschweillen. Es sind je-
doch auch andere Methoden ausfiihrbar.

[0080] Nachdem die Spulen 4 des Elektromotors
auf diese Weise mittels der Verschaltungseinheit 1
zu einer mehrphasigen Wicklung verschaltet wurden,
wird der Stator 2 mitsamt der an einem axialen En-
de des Stators angeordneten Verschaltungseinheit 1
zur mechanischen Fixierung mit Vergussmasse ver-
gossen. Falls keine Isolierteile 70 verwendet werden,
dient diese Vergussmasse als elektrische Isolation
zwischen den Verschaltungselementen 30, 40, 50.

[0081] Falls wie in vorliegendem Ausfuhrungsbei-
spiel gezeigt, drei dritte Verschaltungselemente 50
verwendet werden, ist beim VergieRen darauf zu ach-
ten, dass die zweiten Befestigungsbereiche 54 der
dritten Verschaltungselemente 50 frei von Verguss-
masse bleiben. Um sicherzustellen, dass die dritten
Verschaltungselemente 50 ausreichend von der Ver-
gussmasse umschlossen sind und eine stabile Halte-
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rung erreicht wird, weisen die dritten Verschaltungs-
elemente 50 vorteilhafterweise Ankerbereiche 58 auf,
welche vom dritten Befestigungsbereich axial in Rich-
tung des Stators 2 zeigen. Zur besseren Verankerung
in der Vergussmasse weist der Ankerbereich 58 vor-
teilhafterweise einen Hinterschnitt 59 auf.

[0082] Fig. 9B zeigt alternativ fir ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel einer Verschaltungseinheit 1 ein ers-
tes Verschaltungselement 90. Auch dieses erste Ver-
schaltungselement 90 weist einen ersten Kontaktie-
rungsbereich 91 und einen zweiten Kontaktierungs-
bereich 92 auf. Die Kontaktierungsbereiche 91, 92
umfassen jeweils einen Fangarm 93, mit welchem
ein jeweiliger Spulenanschluss 5, 6 einfangbar und
kraftschliissig haltbar, insbesondere zwischen den
Fangarmen einklemmbar ist. Darlber hinaus werden
die Spulenanschliisse 5, 6 vorzugsweise mittels Kon-
taktschweil3en stoffschliissig mit den Fangarmen ver-
bunden. Die Fangarme 93 sind V-férmig geoffnet, wo-
bei die Fangarme die Schenkel des V bilden.

[0083] Mittels der Fangarme 93 ist ein schnelles
und wenig aufwendiges elektrisches Verbinden der
Spulenanschlisse 5, 6 mit den Kontaktierungsberei-
chen 91, 92 ermdglicht, indem beim relativen Ver-
drehen der Verschaltungseinheit 1 gegenuber dem
Stator 2 die Spulenanschliisse 5, 6 in den vom Kon-
taktierungsbereich 91, 92 aufgespannten Innenbe-
reich, insbesondere also in den vom V des V-féormi-
gen Fangarm 93 aufgespannten Innenbereich, einge-
fangen werden. Der jeweilige Kontaktierungsbereich
91, 92 fadelt also den jeweiligen Spulenanschluss
5, 6 ein bis zur Verbindungsposition an der Innen-
spitze des V. Sobald die Verdrehung beendet ist,
wird ein Kontaktschweilverbinden ausgefiihrt. Hier-
zu werden zundchst die jeweiligen Schenkel des Kon-
taktierungsbereichs 91, 92, also Fangarme 93, auf-
einandergedrickt, indem sie entsprechend gebogen
werden, bis der Spulenanschluss 5, 6 kraftschlissig
gehalten wird, insbesondere eingeklemmt wird, von
den Fangarmen 93 des Kontaktierungsbereichs 91,
92. Sodann wird ein Kontaktschweilen ausgefiihrt,
damit die elektrische Verbindung zwischen Spulen-
anschluss 5,6 und Kontaktierungsbereich 91, 92 oh-
ne Lotzinn ausfihrbar ist.

[0084] Wie auch beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
weist der Verbindungsbereich 94 des ersten Ver-
schaltungselements 90 des zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels zwei axiale Stufen 95, 96 auf. Im Unterschied
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel weist dieses erste
Verschaltungselement 90 jedoch nur einen Befesti-
gungsbereich 97 auf. Der Befestigungsbereich weist
eine durchgehende Ausnehmung 98 auf.

[0085] Fig. 9A zeigt ein Isolierteil 99, welches auf
das erste Verschaltungselement 90 aufgeschoben
wird. Fig. 9C zeigt das erste Verschaltungselement
90 mit aufgeschobenem Isolierteil 99.
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[0086] Fig. 9D zeigt das erste Verschaltungsele-
ment 90A mit aufgeschobenem Isolierteil 99 aus
Fig. 9C und zusétzlich ein weiteres erstes Verschal-
tungselement 90B, welches auf dem Isolierteil 99 an-
geordnet ist. Die von den beiden Verbindungsberei-
chen 94 der beiden ersten Verschaltungselemente
90A, 90B uberdeckten Bereiche in Umfangs- und Ra-
dialrichtung tberlappen dabei.

[0087] Fig. 10 zeigt die Verschaltungseinheit 100
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels. Wie beim ersten
Ausfihrungsbeispiel weist die Verschaltungseinheit
100 ein Tragerteil 101 zur Halterung der neun ersten
Verschaltungselemente 90, des zweiten Verschal-
tungselements 102 und der drei dritten Verschal-
tungselemente 103 auf.

[0088] Wie im ersten Ausfihrungsbeispiel weist das
zweite Verschaltungselement 102 drei Kontaktie-
rungsbereiche 104 auf. Wie im ersten Ausfihrungs-
beispiel weist das zweite Verschaltungselement 102
zwei Befestigungsbereiche 105 auf, von denen auf-
grund der perspektivischen Darstellung nur einer
sichtbar ist.

[0089] Wie im ersten Ausflihrungsbeispiel weist das
dritte Verschaltungselement 103 einen ersten Kon-
taktierungsbereiche 106 zur Kontaktierung mit einem
Spulenanschluss 5, 6 und einen zweiten Kontaktie-
rungsbereich 107 zur Kontaktierung mit einem Pha-
senleiter auf. Im Unterschied zum ersten Ausfiih-
rungsbeispiel weist das dritte Verschaltungselement
103 nur einen Befestigungsbereich 108 auf.

[0090] Die formschlissige Verbindung zwischen
den Verschaltungselementen 90, 102, 103 und dem
Tragerteil 101 wird auch im zweiten Ausflhrungs-
beispiel durch Umformen von Nietstiften des Trager-
teils, welche durch Ausnehmungen in den jeweiligen
Befestigungsbereichen hindurchfiihrbar sind, zu Niet-
kopfen erreicht.

[0091] Die Positionierung der Verschaltungselemen-
te 90, 102, 103 auf dem Tragerteil 101 erfolgt im zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel dadurch, dass das Trager-
teil 101 eine umlaufende Ringnut zur Aufnahme der
Verschaltungselemente 90, 102, 103 aufweist. Dar-
Uber hinaus weist das Tragerteil 101 an seinem &u-
Reren Umfang Ausnehmungen 109 in der Nutwand
auf, durch welche jeweils die Kontaktierungsbereiche
91,92, 104, 106 hindurchfihrbar sind. Auch dies tragt
zur passgenauen Positionierung der Bauteile bei.

[0092] In beiden Ausflhrungsbeispielen sind jeweils
alle ersten Verschaltungselemente 30, 90 baugleich
ausgefiihrt, also Gleichteile. Ebenfalls sind auch je-
weils die dritten Verschaltungselemente 50, 103 bau-
gleich ausgefuhrt, also Gleichteile. Dies hat den Vor-
teil, dass die Teile glinstiger hergestellt werden koén-
nen. Es ist jedoch auch mdglich, dass die ersten Ver-
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schaltungselemente 30, 90 und/oder die dritten Ver-
schaltungselemente 50, 103 unterschiedlich ausge-

fUhrt sind.

[0093] In beiden Ausflihrungsbeispielen sind sowohl
die von den Verbindungsbereichen 33, 94 der ersten
Verschaltungselemente 30, 90 in Axialrichtung tber-
deckten Bereiche als auch die von den Verbindungs-
bereichen 33, 94 der ersten Verschaltungselemente
30, 90 in Radialrichtung Uberdeckten Bereiche gleich.
Es ist jedoch auch moglich, dass diese Bereiche un-
terschiedlich sind.

32

33

34

35

36

37

38

39

301
40
4

42

43

Bezugszeichenliste

Verschaltungseinheit

Stator

Statorsegment

Spule

Erster Spulenanschluss
Zweiter Spulenanschluss
Isolierpapier

Erstes Verschaltungselement

Erster Kontaktierungsbereich eines ers-
ten Verschaltungselements

Zweiter Kontaktierungsbereich eines
ersten Verschaltungselements

Verbindungsbereich eines ersten Ver-
schaltungselements

Erster Befestigungsbereich eines ersten
Verschaltungselements

Zweiter Befestigungsbereich eines ers-
ten Verschaltungselements

Erste durchgehende Ausnehmung in ei-
nem ersten Verschaltungselement

Zweite durchgehende Ausnehmung in
einem ersten Verschaltungselement

Erste Stufe eines ersten Verschaltungs-
elements

Zweite Stufe eines ersten Verschal-
tungselements

V-férmige Einkerbung
Zweites Verschaltungselement

Erster Kontaktierungsbereich des zwei-
ten Verschaltungselements

Zweiter Kontaktierungsbereich des zwei-
ten Verschaltungselements

Dritter Kontaktierungsbereich des zwei-
ten Verschaltungselements
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44

45

46

47

401
50
51

52

53

54

55

56

57

58

92

93
94

95

2020.01.23

Verbindungsbereich des zweiten Ver-
schaltungselements

Erster Befestigungsbereich des zweiten
Verschaltungselements

Zweiter Befestigungsbereich des zwei-
ten Verschaltungselements

Durchgehende Ausnehmung im zweiten
Verschaltungselement

V-férmige Einkerbung
Drittes Verschaltungselement

Erster Kontaktierungsbereich eines drit-
ten Verschaltungselements

Zweiter Kontaktierungsbereich eines
dritten Verschaltungselements

Erster Befestigungsbereich eines dritten
Verschaltungselements

Zweiter Befestigungsbereich eines drit-
ten Verschaltungselements

Dritter Befestigungsbereich eines dritten
Verschaltungselements

Durchgehende Ausnehmung in einem
dritten Verschaltungselement

Durchgehende Ausnehmung in einem
dritten Verschaltungselement

Ankerbereich eines dritten Verschal-
tungselements

Tragerteil

Erster Nietstift
Zweiter Nietstift
Dritter Nietstift
Vierter Nietstift
Finfter Nietstift
Fuhrungsbereich
Isolierteil
Schraube

Mutter

Erstes Verschaltungselement

Erster Kontaktierungsbereich eines ers-
ten Verschaltungselements

Zweiter Kontaktierungsbereich eines
ersten Verschaltungselements

Fangarm

Verbindungsbereich eines ersten Ver-
schaltungselements

Axiale Stufe



96
97

98

99

100
101
102
103
104

105

106

107

108
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Axiale Stufe

Befestigungsbereich eines ersten Ver-
schaltungselements

Durchgehende Ausnehmung in einem
ersten Verschaltungselement

Isolierteil

Verschaltungseinheit
Tragerteil

Zweites Verschaltungselement
Drittes Verschaltungselement

Kontaktierungsbereich eines zweiten
Verschaltungselements

Befestigungsbereich eines zweiten Ver-
schaltungselements

Erster Kontaktierungsbereich eines drit-
ten Verschaltungselements

Zweiter Kontaktierungsbereich eines
dritten Verschaltungselements

Befestigungsbereich eines dritten Ver-
schaltungselements
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Patentanspriiche

1. Elektromotor, insbesondere permanenterregter
Synchronmotor, mit einem um eine Drehachse (D)
drehbar angeordneten Rotor und mit einem Stator
(2),
wobei der Stator (2) mehrere Spulen (4) aufweist,
wobei jede Spule (4) zwei Spulenanschlisse (5, 6)
aufweist,
insbesondere wobei der Stator (2) mehrere Stator-
segmente (3) und jedes Statorsegment (3) genau ei-
ne Spule (4) aufweist,
wobei die Spulen mittels einer Verschaltungseinheit
(1, 100), insbesondere in Sternschaltung, miteinan-
der verschaltet sind,
wobei die Verschaltungseinheit (1, 100) ein Trager-
teil (60, 101), insbesondere ein im Wesentlichen ring-
férmiges Tragerteil (60, 101), insbesondere ein Tra-
gerteil (60, 101) aus einem Isoliermaterial, zur Auf-
nahme von mehreren, insbesondere mindestens vier,
voneinander beabstandeten Verschaltungselemen-
ten (30, 40, 50, 90, 102, 103) umfasst,
insbesondere wobei die Verschaltungseinheit (1,
100) an einem axialen Ende des Stators (2), insbe-
sondere konzentrisch zur Drehachse (D), angeordnet
ist,
wobei, insbesondere mindestens drei, erste Ver-
schaltungselemente (30, 90) vorgesehen sind,
wobei jedes der ersten Verschaltungselemente (30,
90) jeweils zwei, insbesondere genau zwei, vonein-
ander beabstandete Kontaktierungsbereiche (31, 32,
91, 92) und einen mit den Kontaktierungsbereichen
(31, 32, 91, 92) verbundenen Verbindungsbereich
(33, 94) aufweist,
insbesondere so dass der Verbindungsbereich (33,
94) zwischen den Kontaktierungsbereichen (31, 32,
91, 92) angeordnet ist,
wobei die, insbesondere alle, Kontaktierungsberei-
che (31, 32, 91, 92) jedes ersten Verschaltungsele-
ments (30, 90) jeweils mit einem der Spulenanschlis-
se (5, 6) an jeweils einer Verbindungsstelle (20)
verbunden sind, insbesondere elektrisch verbunden,
insbesondere mittels Laserschweil’en stoffschliissig
verbunden,
wobei der von dem Verbindungsbereich (33, 94) ei-
nes der ersten Verschaltungselemente (30, 90) in
Umfangs- (U) und Radialrichtung (R) Giberdeckte Be-
reich (B1, B2) jeweils einen von dem Verbindungs-
bereich (33, 94) eines anderen der ersten Verschal-
tungselemente (30, 90) in Umfangs- (U) und Radial-
richtung (R) Uberdeckten Bereich (B1, B2) Uberlappt,
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes der ersten Verschaltungselemente (30, 90) je-
weils einen ersten Befestigungsbereich (34, 97) zur
formschlissigen und/oder stoffschlissigen Verbin-
dung mit dem Tragerteil (60, 101) aufweist, insbe-
sondere wobei jeder der ersten Befestigungsberei-
che (34, 97) jeweils eine erste in Axialrichtung durch-
gehende Ausnehmung (36, 98) aufweist und das Tra-
gerteil (60, 101) mehrere sich in Axialrichtung erstre-
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ckende Nietstifte (61, 62, 63, 64, 65) aufweist, wobei
durch jede der ersten Ausnehmungen (36, 98) jeweils
ein erster Nietstift (61) hindurchfuhrbar ist, wobei die
freien Enden der ersten Nietstifte (61), insbesonde-
re mittels Ultraschallschweil3en, zu Nietképfen umge-
formt sind.

2. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
der ersten Verschaltungselemente (30) jeweils einen
zweiten Befestigungsbereich (35) zur formschlissi-
gen und/oder stoffschlissigen Verbindung mit dem
Tragerteil (60) aufweist, insbesondere wobei jeder
der zweiten Befestigungsbereiche (35) jeweils eine
zweite in Axialrichtung durchgehende Ausnehmung
(37) aufweist, wobei durch jede der zweiten Ausneh-
mungen (37) jeweils ein zweiter Nietstift (62) hin-
durchfiihrbar ist, wobei die freien Enden der zwei-
ten Nietstifte (62), insbesondere mittels Ultraschall-
schweifden, zu Nietkdpfen umgeformt sind.

3. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Befestigungsbereiche (34, 97) jedes der
ersten Verschaltungselemente (30, 90) jeweils die-
selbe erste radiale Position und/oder jeweils dieselbe
erste axiale Position aufweisen und/oder
dass die zweiten Befestigungsbereiche (35) jedes
der ersten Verschaltungselemente (30) jeweils die-
selbe zweite radiale Position und/oder jeweils diesel-
be zweite axiale Position aufweisen,
insbesondere wobei die erste radiale Position und die
zweite radiale Position verschieden sind, insbeson-
dere wobei die erste axiale Position und die zweite
axiale Position verschieden sind.

4. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragerteil (60) an seinem auReren Umfang meh-
rere Flihrungsbereiche (66) zur Fihrung der Spulen-
anschlisse (5, 6) in axialer Richtung (A) aufweist,
wobei jedem mit einem Spulenanschluss (5, 6) ver-
bundenen Kontaktierungsbereich (31, 32, 41, 42, 43,
51) jeweils ein Fihrungsbereich (64) zugeordnet ist,
insbesondere wobei die Form des Fiihrungsbereichs
(66) im Wesentlichen der Form des jeweils zugeord-
neten Kontaktierungsbereiches (31, 32, 41, 42, 43,
51) gleicht.

5. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweites Verschaltungselement (40, 105) vorgese-
hen ist, welches drei, insbesondere genau drei, Kon-
taktierungsbereiche (41, 42, 43, 104) aufweist, wo-
bei jeder der drei Kontaktierungsbereiche (41, 42,
43, 104) des zweiten Verschaltungselementes (40,
102) jeweils mit einem der Spulenanschlisse (5, 6)
verbunden ist, insbesondere elektrisch verbunden,
insbesondere mittels Laserschweilien stoffschllssig
verbunden,
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insbesondere wobei das zweite Verschaltungsele-
ment (40, 105) zwei, insbesondere genau zwei, Be-
festigungsbereiche (45, 46, 105) zur formschlissigen
und/oder stoffschlissigen Verbindung mit dem Tra-
gerteil (60, 101) aufweist,

insbesondere wobei jeder Befestigungsbereich (45,
46, 105) jeweils eine in Axialrichtung durchgehen-
de Ausnehmung (47) aufweist und wobei durch je-
de der Ausnehmungen (47) jeweils ein dritter Nietstift
(63) hindurchfihrbar ist, insbesondere wobei die frei-
en Enden der dritten Nietstifte (63), insbesondere mit-
tels Ultraschallschweif3en, zu Nietképfen umgeformt
sind.

6. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere, insbesondere genau drei, dritte Verschal-
tungselemente (50, 103) vorgesehen sind, welche je-
weils einen ersten Kontaktierungsbereich (51, 106)
und einen zweiten Kontaktierungsbereich (52, 107)
aufweisen, welche insbesondere verschiedenartig
ausgefihrt sind, wobei jeweils der erste Kontaktie-
rungsbereich (51, 106) eines dritten Verschaltungs-
elementes (50, 103) jeweils mit einem der Spulen-
anschlisse (5, 6) verbunden ist, insbesondere elek-
trisch verbunden, insbesondere mittels Laserschwei-
Ren stoffschlissig verbunden,
insbesondere wobei jedes der dritten Verschaltungs-
elemente (50) einen ersten und einen zweiten Befes-
tigungsbereich (53, 54) zur formschliissigen und/oder
stoffschlissigen Verbindung mit dem Tragerteil (60)
aufweist,
insbesondere wobei jeder der beiden Befestigungs-
bereiche (53, 54) jeweils eine in Axialrichtung durch-
gehende Ausnehmung (56) aufweist und wobei durch
jede der Ausnehmungen (56) jeweils ein vierter Niet-
stift (64) hindurchfuhrbar ist, insbesondere wobei die
freien Enden der vierten Nietstifte (64), insbesonde-
re mittels Ultraschallschweif3en, zu Nietkdpfen umge-
formt sind,
insbesondere wobei jedes der dritten Verschaltungs-
elemente (50) einen dritten Befestigungsbereich (55)
zur formschlissigen und/oder stoffschliissigen Ver-
bindung mit dem Tréagerteil (60) aufweist, wobei der
dritte Befestigungsbereich (55) an den ersten Kontak-
tierungsbereich (51) des jeweiligen dritten Verschal-
tungselements (50) angrenzt,
insbesondere wobei der dritte Befestigungsbereich
(55) eine in Axialrichtung durchgehende Ausneh-
mung (57) aufweist durch welche jeweils ein finfter
Nietstift (65) hindurchfiihrbar ist,
insbesondere wobei die freien Enden der finf-
ten Nietstifte (65), insbesondere mittels Ultraschall-
schweilden, zu Nietképfen umgeformt sind.

7. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktierungsbereiche (31, 32, 91, 92) jedes
ersten Verschaltungselements derart geformt sind,
dass die jeweiligen Verbindungsstellen (20) jeweils

2020.01.23

im Wesentlichen dieselbe radiale Position, insbeson-
dere am &dulReren Umfang des Tréagerteils, und/oder
jeweils dieselbe axiale Position aufweisen,

und/oder

dass die von den Verbindungsbereichen (33, 94) der
ersten Verschaltungselemente (30, 90) in Axialrich-
tung (A) Uberdeckten Bereiche gleich sind und/oder
die von den Verbindungsbereichen (33, 94) der ers-
ten Verschaltungselemente (30, 90) in Radialrichtung
(R) Uberdeckten Bereiche gleich sind.

8. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbindungsbereich (33, 94) jedes der ersten
Verschaltungselemente (30, 90) einen, insbesondere
naherungsweise rechteckigen, Querschnitt aufweist,
dessen Ausdehnung in Axialrichtung geringer ist als
dessen Ausdehnung in Radialrichtung,
und/oder
dass mindestens ein Verbindungsbereich (33, 94) ei-
nes der ersten Verschaltungselemente (30, 90) zwei
axiale Stufen (38, 39, 95, 96) aufweist, insbesondere
wobei alle Verbindungsbereiche (33, 94) der ersten
Verschaltungselemente (30, 90) jeweils zwei axiale
Stufen (38, 39, 95, 96) aufweisen.

9. Elektromotor nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der von einem der ersten Verschaltungselemente
(30, 90) in Umfangs- und Radialrichtung Uberdeckte
Bereich (B1, B2) jeweils zwei von jeweils zwei ande-
ren ersten Verschaltungselementen (30, 90) in Um-
fangs- und Radialrichtung Uberdeckte Bereiche (B1,
B2) Uberlappt,
und/oder
dass der von dem zweiten Verschaltungselement
(40, 102) in Radialrichtung Uberdeckte Bereich und
der von mindestens einem der ersten Verschaltungs-
elemente (30, 90), insbesondere der von allen ersten
Verschaltungselementen (30, 90), in Radialrichtung
(R) Gberdeckte Bereich gleich sind.

10. Elektromotor nach einem der Anspriiche 5
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der von dem
zweiten Verschaltungselement (40, 102) in Umfangs-
(U) und Radialrichtung (R) Gberdeckte Bereich und
der von mindestens einem der ersten Verschaltungs-
elemente (30, 90), insbesondere der von zwei der
ersten Verschaltungselemente (30, 90), in Umfangs-
(U) und Radialrichtung (R) tberdeckte Bereich Gber-
lappen.

11. Elektromotor nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Verschaltungselemente (30, 90) baugleich
ausgefiihrt sind und/oder die dritten Verschaltungs-
elemente (50, 103) baugleich ausgefihrt sind.

12. Elektromotor nach einem der vorangegange-
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
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zumindest eines der ersten Verschaltungselemen-
te (30, 90) derart von einem, insbesondere mittels
Spritzgussverfahren hergestellten, Isolierteil (70, 99)
aus Isoliermaterial umgeben ist, dass das umgebe-
ne erste Verschaltungselement (30, 90) und das um-
gebende Isolierteil (70, 99) in Umfangsrichtung (U)
beidseitig formschlissig verbunden sind und/oder in
Axialrichtung (A) beidseitig formschlissig verbunden
sind und/oder in Radialrichtung (R) einseitig form-
schlissig verbunden sind,

insbesondere wobei in Umfangsrichtung (U) nur je-
des zweite der ersten Verschaltungselemente (30,
90) derart von einem jeweiligen Isolierteil (70, 99) um-
geben ist.

13. Elektromotor nach mindestens einem der vor-
angegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spulenanschlisse (5, 6) stoffschlls-
sig mittels Laserschweif3en mit den Kontaktierungs-
bereichen (31, 32) der ersten Verschaltungselemente
(30) und/oder mit den Kontaktierungsbereichen (41,
42, 43) des zweiten Verschaltungselements (40) und/
oder mit jeweils einem Kontaktierungsbereich (51)
der dritten Verschaltungselemente (50) verbunden
sind, insbesondere wobei die zu verbindenden Kon-
taktierungsbereiche (31, 32, 41, 42, 43, 51) eine
V-férmige Einkerbung (301, 401, 501) zur Aufnah-
me eines Spulenanschlusses (5, 6) aufweisen insbe-
sondere wobei der Radius des Kreisbogenabschnitts
héchstens so groR ist wie der Radius des Wicklungs-
drahtes.

14. Verfahren zur Herstellung eines Elektromotors,
insbesondere nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, aufweisend die, insbesondere aufeinander-
folgenden, Schritte:

i) Bereitstellen eines, insbesondere im Wesentlichen
ringférmigen, Trégerteils (60, 101) aus einem Isolier-
material, insbesondere wobei das Tragerteil (60, 101)
mittels Spritzgussverfahren hergestellt wird,

i) Anordnen mehrerer erster Verschaltungselemente
(30, 90) in Umfangsrichtung (U) auf dem Tragerteil
(60, 101), wobei die ersten Verschaltungselemente
(30, 90) jeweils zwei, insbesondere genau zwei, Kon-
taktierungsbereiche (31, 32, 91, 92) aufweisen und
die ersten Verschaltungselemente (30, 90) derart an-
geordnet werden, dass der von einem der ersten Ver-
schaltungselemente (30) in Umfangs- (U) und Radi-
alrichtung (R) Uberdeckte Bereich (B1, B2) jeweils ei-
nen von einem benachbarten ersten Verschaltungs-
element (30, 90) in Umfangs- (U) und Radialrichtung
(R) Uberdeckten Bereich (B1, B2) Uberlappt, wobei
die ersten Verschaltungselemente (30, 90) voneinan-
der beabstandet angeordnet werden,

iii) Verbinden der ersten Verschaltungselemente (30,
90) mit dem Tragerteil (60, 101), insbesondere form-
schlissiges und/oder stoffschliissiges Verbinden, zur
Bildung einer Verschaltungseinheit (1, 100),

iv) Verbinden, insbesondere elektrisches Verbinden,
insbesondere mittels Laserschweifen stoffschlissi-
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ges Verbinden, eines jeden der Kontaktierungsbe-
reiche (31, 32, 91, 92) der ersten Verschaltungsele-
mente (30, 90) mit jeweils einem Spulenanschluss (5,
6) einer von mehreren, jeweils zwei Spulenanschliis-
sen (5, 6) aufweisenden Spulen (4), welche an ei-
nem Stator (2) des Elektromotors angeordnet sind,
zur Verschaltung der Spulen (4) zu einer mehrphasi-
gen Wicklung.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass,
jedes der ersten Verschaltungselemente (30, 90) je-
weils einen ersten Befestigungsbereich (34, 97) zur
formschlissigen und/oder stoffschlissigen Verbin-
dung mit dem Tragerteil (60, 101) aufweist, insbe-
sondere wobei jeder der ersten Befestigungsberei-
che (34, 97) jeweils eine erste in Axialrichtung durch-
gehende Ausnehmung (36, 98) aufweist und das Tra-
gerteil (60, 101) mehrere sich in Axialrichtung erstre-
ckende Nietstifte (61, 62, 63, 64, 65) aufweist, insbe-
sondere wobei in Schrittiii) durch jede der ersten Aus-
nehmungen (36, 98) jeweils ein erster Nietstift (61)
hindurchgefuhrt wird, wobei die freien Enden der ers-
ten Nietstifte (61) danach, insbesondere mittels Ultra-
schallschweilRen, zu Nietkdpfen umgeform werden
und/oder dass,
insbesondere in Schritt i), die ersten Verschaltungs-
elemente (30, 90) derart angeordnet werden, dass
in Umfangsrichtung (U) nur jedes zweite der ers-
ten Verschaltungselemente (30, 90) von einem, ins-
besondere mittels Spritzgussverfahren hergestellten,
Isolierteil (70, 99) aus einem Isoliermaterial umge-
ben ist, wobei das umgebene erste Verschaltungs-
element (30, 90) und das umgebende Isolierteil (70,
99) in Umfangsrichtung (U) beidseitig formschlissig
verbunden sind und/oder in Axialrichtung (A) beidsei-
tig formschlussig verbunden sind und/oder in Radial-
richtung (R) einseitig formschlissig verbunden sind,
und/oder dass,
insbesondere in Schritt i), ein zweites Verschaltungs-
element (40, 102) auf dem Tragerteil (60, 101) ange-
ordnet wird, wobei das zweite Verschaltungselement
(40, 102) drei, insbesondere genau drei, Kontaktie-
rungsbereiche (41, 42, 43, 104) aufweist,
wobei, insbesondere in Schritt iii), zur Bildung der
Verschaltungseinheit (1, 100) das zweite Verschal-
tungselement (40, 102) mit dem Tréagerteil (60, 101)
verbunden wird, insbesondere formschlissig und/
oder stoffschllissig verbunden wird,
wobei, insbesondere in Schritt iv), jeder der Kontak-
tierungsbereiche (41, 42, 43, 104) des zweiten Ver-
schaltungselementes mit jeweils einem der Spulen-
anschlisse (5, 6) verbunden wird, insbesondere elek-
trisch verbunden wird, insbesondere mittels Laser-
schweilien stoffschlissig verbunden wird,
und/oder dass,
insbesondere in Schritt ii), drei, insbesondere genau
drei, dritte Verschaltungselemente (50, 103) auf dem
Tragerteil (60, 101) angeordnet werden, wobei die
dritten Verschaltungselemente (50, 103) jeweils zwei,
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insbesondere verschiedenartige, Kontaktierungsbe-
reiche (51, 52, 106, 107) aufweisen,

wobei, insbesondere in Schritt iii), zur Bildung der
Verschaltungseinheit (1, 100) die dritten Verschal-
tungselemente (50, 103) mit dem Tragerteil (60, 101)
verbunden werden, insbesondere formschlissig und/
oder stoffschlissig verbunden werden,

wobei, insbesondere in Schritt iv), jeweils einer der
beiden Kontaktierungsbereiche (51, 52, 106, 107) der
dritten Verschaltungselemente (50, 103) mit jeweils
einem der Spulenanschlisse (5, 6) verbunden wird,
insbesondere elektrisch verbunden wird, insbeson-
dere mittels Laserschweilden stoffschlissig verbun-
den wird,

und/oder dass

nach Schritt iv) der Stator (2) mit Spulen (4) sowie die
mit den Spulenanschlissen (5, 6) verbundene Ver-
schaltungseinheit (1) mit Vergussmasse vergossen
werden, insbesondere derart, dass jeweils die Kon-
taktierungsbereiche (52) der dritten Verschaltungs-
elemente (50), welche nicht mit einem Spulenan-
schluss (5, 6) verbunden sind, frei von Vergussmas-
se verbleiben.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen

20/31



DE 10 2019 004 589 A1 2020.01.23

Anhéangende Zeichnungen
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