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Beschreibung

Elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einem Maschinengehause zur
Aufnahme eines Stators und eines Rotor mit Stator- und/oder Rotorwicklungen,
die mit Verbindungsleitungen zur elektrischen Anschlusskontaktierung verbunde-
nen sind. Unter elektrischer Maschine wird hierbei insbesondere ein fluidgeklhiter
Motor oder Generator, vorzugsweise mit integriertem Umrichter, als motorisch
bzw. generatorisch arbeitender Antrieb eines Aggregates oder Hilfsaggregates

eines Nutzfahrzeuges verstanden.

Eine derartige elektrische Maschine wird, insbesondere abhangig vom Einsatzge-
biet und von der Leistung, haufig statorseitig mit einem Fluid gekuhlt. Das Kihl-
medium, vorzugsweise Ol, wird blicherweise mittels einer Pumpe geférdert, die
von der elektrischen Maschine selbst oder mittels eines separaten Antriebs beta-
tigt wird. Die elektrische Maschine wird in der Regel mittels einer Leistungselekt-
ronik (Umrichter, insbesondere Frequenzumrichter, DC/AC- bzw. AC/DC-Wandler
oder dergleichen) betrieben. Die Elektronik weist geeigneterweise eine Brucken-
schaltung aus Halbleiterschaltern auf, deren Anzahl ebenso wie die Anzahl der
Brickenzweige von der Phasenzahl der elektrischen Maschine abhangig ist, wo-

bei drei- oder mehrphasige Motoren und Generatoren ublich sind.

Je nach Betrieb der elektrischen Maschine als Motor oder als Generator wird die
elektrische Leistung entweder der Maschine flr die gewinschte Drehzahl und das
bestimmungsgemalie Drehmoment zugefiihrt, oder der elektrischen Maschine
wird die elektrische Leistung entnommen und nachgeschalteten Aggregaten, bei-
spielsweise eines Nutzfahrzeuges, zugefuhrt. In der Betriebsweise als Generator
wird der generatorisch erzeugte mehrphasige Wechselstrom mittels der Elektronik
(Umrichter) in einen Gleichstrom gewandelt, der dann beispielsweise Uiber einen

Zwischenkreis dem jeweiligen Aggregat oder Verbraucher zugefuhrt wird.
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Insbesondere aufgrund haufig vorzufindender beengter Raumverhaltnisse und
geringem Bauvolumen ist eine kompakte Bauweise wiinschenswert, bei der die
Leistungssteuerung oder -elektronik madglichst in die elektrische Maschine inte-

griert ist.

Bei einer fluidgekihlten elektrischen Maschine, beispielsweise mit direkt 6lgekihl-
ter Statorwicklung, wird eine druckdichte Durchfiihrung der elektrischen Maschi-
nenanschlisse bendtigt, um die Maschine elektrisch mit einem Umrichter bzw. der
Leistungssteuerung verbinden zu kénnen. Auch missen haufig elektrische Signa-
le, beispielsweise von Temperatursensoren, aus dem 6lbeaufschlagten Bereich

der Maschine herausgefiihrt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine moglichst kompakte elektrische
Maschine anzugeben. Insbesondere sollen geeignete Leitungsfihrungen und eine
sichere sowie montagefreundliche Handhabung bei der Montage der Maschinen-

anschlisse ermdglicht sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch die Merkmale des Anspruchs
1. Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Varianten sind Gegenstand

der Unteranspriiche.

Hierzu ist bei einer elektrischen Maschine, insbesondere einem statorseitig ge-
kihiten Generator, das zur Aufnahme eines Stators und eines Rotor mit Stator-
und/oder Rotorwicklungen dienende Maschinengehause mit einem Leitungskanal
zur Aufnahme von mit den Wicklungen verbundenen Verbindungsleitungen ver-
sehen. Der Leitungskanal, der vorzugsweise in Maschinenlangsrichtung an der
AuRenseite des Maschinengehauses verlauft, ist mittels einer Trennplatte mit ei-
ner Anzahl von Isolierbuchsen abgedeckt, in die mit den Verbindungsleitungen
kontaktierbare Anschlussbolzen lagekodiert eingesteckt sind. Die Trennplatte ist

zum insbesondere druckdichten Abdecken des Leitungskanals vorgesehen.

Die Verbindungsleitungen sind praktisch die Wicklungsenden der Maschinenwick-

lungen oder -spulen, deren Freienden an die die Maschinen- oder Phasenan-
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schllisse bildenden Anschlussbolzen gefiihrt und dort vorzugsweise mittels Kabel-
schuhen schraubkontaktiert sind. Geeigneterweise werden die Verbindungsleitun-
gen von den maschineninternen Wicklungen Uber eine Durchtritts6ffnung in der
Gehausewandung gefiihrt und in den Leitungskanal umgebogen. Da die in dem
zweckmaRigerweise in Gehauselangsrichtung verlaufenden Leitungskanal einzu-
legenden Verbindungsleitungen bei gleichzeitig praktisch minimiertem Raumbe-
darf fur ein solches Umbiegen im Bereich der Durchtritts6ffnung in den Leitungs-
kanal ausreichend lang sind, ist eine entsprechend ausreichende Feder- oder
Biegestrecke hergestelit, um wahrend der Montage die Maschinenanschiiisse be-
stimmungsgemal zu kontaktieren, ohne die Verbindungsleitungen anschlief3end
zu deren Unterbringung in das Maschinengehause zurlickzuschieben. Dies er-
moglicht eine besonders kompakte Maschinenbauweise, zumal innerhalb des Ma-
schinengehauses kein zusatzlicher Raum fir die Verbindungsleitungen vorgehal-
ten werden muss. Die in den Leitungskanal mindende Durchtrittséffnung in der
Gehausewandung verlauft zum Leitungskanal im Wesentlichen senkrecht und
befindet sich geeigneterweise an einer Stirn- oder Schmalseite des sich ansons-
ten vorzugsweise entlang des Maschinengehauses in Axialrichtung erstreckenden

Leitungskanals.

Wahrend die Anschlussbolzen gegentber den Isolierbuchsen geeigneterweise
mehrdeutig kodiert sind, sind die Isolierbuchsen gegenuber der Trennplatte vor-
teilhafterweise eindeutig kodiert und dabei in diese winkelkodiert eingesetzt. Das
Winkelraster betragt dabei geeigneterweise 45°. Ein spezielle, einer zum Poten-
zielausgleich dienenden Verbindungs- bzw. Maschinenanschlussleitung zugeord-

nete Isolierbuchse ist zweckmaRigerweise auRerhalb des 45°-Rasters orientiert.

Die kodierte Winkelstellung der Isolierbuchsen bezlglich der Trennplatte bezieht
sich hierbei auf eine den Verbindungsleitungen gemeinsame, in den Leitungska-
nal mundende und zweckmaRigerweise bezogen auf dessen Kanallangsausdeh-
nung aufermittige Durchtritts6ffnung im Maschinengehause. Mit dem derart gebil-
deten Kodiersystem lasst sich bei den benétigten verschiedenen Ausrichtungen

der Isolierbuchsen gegenuber der Trennplatte eine einheitliche Ausrichtung der an
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den Anschlussbolzen vorgesehenen, geeigneterweise planen Kontaktflachen zur

Trennplatte und damit beziglich der Maschine verwirklichen.

Die Kontaktflachen der einen Bolzenkopf und einen sich daran anschlieRenden
Bolzenschaft aufweisenden Anschlussbolzen sind am Schaftende vorgesehen,
dass aus der Trennplatte auf der dem Leitungskanal abgewandten Plattenobersei-
te (PlattenauRenseite) herausragt. Die Anschlussbolzen werden hierzu in die Iso-
lierbuchsen derart kodiert eingesteckt, dass die Kontaktflachen geeigneterweise
miteinander fluchten und einheitlich parallel zur Plattenlangsseite ausgerichtet

sind.

Fur eine eindeutige Winkelkodierung der Isolierbuchsen weisen diese geeigneter-
weise an derselben Position ein vorzugsweise als Axialnut ausgebildetes Kodier-
element auf. Dieses korrespondiert mit einem an der Plattenunterseite der Trenn-
platte vorgesehenen, vorzugsweise als Kodierstift ausgefuhrten Kodierelement.
Die als Axialnut ausgebildeten Kodierelemente der praktisch identischen Isolier-
buchsen sind an einem Buchsenkopf am Aulenumfang der Isolierbuchse vorge-
sehen und erstrecken sich dort Gber einen Teil der Lange des Buchsenkopfes. Die
Axialnuten durchsetzen dabei auch einen Anlagekragen, mit dem sich die Isolier-
buchse an der Trennplatte auf deren Plattenoberseite abstutzt.

An den Buchsenkopf der Isolierbuchsen schliefdt sich unter Ausbildung des Anla-
gekragens ein Buchsenhohlschaft an, der mindestens eine Umfangsnut, vorzugs-
weise jedoch zwei axial beabstandete Umfangsnuten mit darin einliegenden Dicht-
ringen (O-Ringen) zur Kippstabilisierung aufweisen. Da die Axialnut im ebenfalls
hohlen Buchsenkopf der Isolierbuchse vorgesehen ist und sich lediglich bis zum
Anschlagkragen erstreckt, kollidiert ein in eine entsprechende Passstiftbohrung
der Trennplatte eingesetzter Kodierstift nicht mit den schaftseitig die Isolierbuchse
umschlielRenden Dichtringen, wenn der Buchsenschaft der Isolierbuchsen in ent-
sprechenden Durchtrittsé6ffnungen der Trennplatte dichtend und kippstabilisiert
einsitzt.
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Analog ist auch der jeweilige Anschlussbolzen gegeniber der entsprechenden
Isolierbuchse abgedichtet. Hierzu tragt der Anschlussbolzen wiederum vorzugs-
weise zwei axial beabstandete Dichtringe, ebenfalls in Form von O-Ringen, die in
entsprechenden Umfangsnuten des sich an einen Bolzenkopf anschlieRenden
Bolzenschaftes einliegen. Die Abdichtungen der Isolierbuchsen gegenuber der
Trennplatte und der Anschlussbolzen gegenlber den Isolierbuchsen werden zur
Erhéhung der Zuverlassigkeit der Dichtwirkung daher jeweils durch zwei statische
O-Ringe realisiert, die radial dichtend ausgefuhrt sind. Dadurch kann gegeniber
einer Losung auf der Basis von axial dichtenden O-Ringen in einfacher Weise ein
fester axialer Anschlag realisiert werden, der sicher stellt, dass die Anschlussbol-
zen bei wechselnden Druckverhaltnissen nicht axial arbeiten kdnnen. Wirden die
Anschlussbolzen die auf Grund axial nachgiebiger Dichtungselemente auftreten-
den druckabhangigen Axialkrafte weiterleiten bzw. wurde dies zu axialen Bewe-
gungen der Anschlussbolzen flhren, so kdnnten wechselnde mechanische Span-
nungen an und in den umrichterseitigen Stromschienen, die mit den Kontaktfla-
chen der Anschlussbolzen kontaktiert werden, die Folge sein. Dies wiederum
kdnnte zur Schadigung der mit den Stromschienen ebenfalls verbundenen Halb-

leitermodule fuhren, was zwingend zu vermeiden ist.

Die Isolierbuchsen weisen kopfseitig, d.h. im Bereich des im Montagezustand auf
der Innenseite der Trennplatte sich befindenden axialen Uberstandes in Form des
Buchsenkopfes eine Kragenausnehmung in Form eines radialen Durchbruches
auf. Im Montagezustand liegen in diesen Kragenausnehmungen vorzugsweise als
Kabelschuhe ausgebildete Anschlusselemente ein, mit denen die Anschlussbol-
zen auf der Innenseite der Trennplatte mit den dort im Leitungskanal einliegenden
Verbindungsleitungen kontaktiert sind. Im Montagezustand sind die Kragenaus-
nehmungen entsprechend der Winkelkodierung bezlglich der Trennplatte in Rich-
tung auf die im Maschinengehduse vorgesehene und in den Leitungskanal ein-
mundende Durchtrittséffnung fur die Verbindungsleitungen orientiert.

Ebenfalls kopfseitig ist in die Isolierbuchse ein umlaufender radialer Einstich und
damit eine Umfangsnut gebildet, durch welche die notwendigen Luft- und Kriech-

strecken zur vorzugsweise metallischen Trennplatte auch im Bereich der Kragen-
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ausnehmungen der Isolierbuchsen sichergestellt sind. Des Weiteren weisen die
Isolierbuchsen stirnseitig am im Montagezustand die Trennplatte innenseitig axial
uberragenden Buchsenkopf - und dort innenseitig - eingezogene Kodierausneh-
mungen auf, in die am Anschlussbolzen kopfseitig vorgesehene Kantenbereiche

der Winkelorientierung entsprechend eingreifen.

Zur Kontaktierung der mit den Leitungsenden der Verbindungsleitungen verbun-
denen Kabelschuhe mit den Anschlussbolzen weisen diese auf der Stirnseite des
im Montagezustand auf der Innenseite der Trennplatte befindlichen Bolzenkopfes
eine Sackloch-Gewindebohrung (Innengewindebohrung) fur eine Fixierschraube
zur Schraubkontaktierung der jeweiligen Verbindungsleitungen bzw. der mit deren

Leitungsenden verbundenen Kabelschuhe auf.

Der an dieser Stelle der radialen Ausleitung des jeweiligen Kabelschuhs aus der
Kragenausnehmung unterbrochene Isolierkragen dient dazu, die erforderlichen
Luft- und Kriechstrecken vom Anschlussbolzen, dem Kabelschuh und der Fixier-
schraube auf eine in diesem Bereich direkt benachbart zu den Isolierbuchsen be-
findliche Wandung des Motorgehauses sicherzustellen. Durch die Kodierung und
die damit verbundene eindeutige Orientierung dieser Kragenausnehmungen der
Isolierbuchsen gegeniber der Trennplatte ist zuverlassig verhindert, dass die Iso-
lierbuchsen bei der Montage falschlicherweise derart verdreht werden konnen,
dass die erforderlichen Luft- und Kriechstrecken zur Gehausewandung unter-

schritten werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Kodierung der Anschlussbolzen ge-
genuber den Isolierbuchsen dadurch realisiert, dass die Isolierbuchsen in einer
kopfseitigen Stufe stirnseitig eine Ausfrasung aufweisen, die zwei um 45 ° gegen-
einander verdrehten Quadraten entspricht. Die Anschlussbolzen weisen kopfseitig
einen an die quadratischen Aussparungen bzw. Ausfrasungen angepassten Vier-
kantbereich auf. Dies ermdglicht eine insgesamt 8-fache und damit mehrdeutige
Kodierung der Anschlussbolzen gegeniber den Isolierbuchsen. Zur Fertigung die-
ser Kodierausnehmungen, insbesondere durch Frasen, sind in den Ecken ge-

eigneterweise Ausrundungen vorgesehen. In diese Ausfrasungen greifen die An-
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schlussbolzen mittels deren quadratischen Vierkantbereiches ein. Die erforderli-
chen Eckenausrundungen der Ausfrasungen werden auf der Seite des jeweiligen
Anschlussbolzens dadurch freigestellt, dass der quadratische Vierkantbereich ra-
dial auBen durch eine zylindrische Hiillflache begrenzt ist. Hierdurch kann ein

Rohmaterial mit vergleichsweise kleinem Durchmesser eingesetzt werden.

Wahren der Bolzenschaft des Anschlussbolzens in beliebiger Drehorientierung
gegeniber der Isolierbuchse in diese eingesteckt werden kann, ist der kopfseitige
Vierkantbereich des Anschlussbolzens lediglich in acht Winkelpositionen in die
gefrasten Kodierausnehmungen der Isolierbuchse einsetzbar. Hierdurch ist es
moglich, die Isolierbuchse selbst gegeniiber der Trennplatte in acht verschiede-
nen diskreten Winkelpositionen anzuordnen, um eine einheitliche Ausrichtung der
schaftseitigen Kontaktflachen der Anschlussbolzen gegeniliber der Trennplatte zu

erzielen.

Die Isolierbuchsen und die Anschlussbolzen sind derart ausgefuhrt, dass diese
jeweils von der im Montagezustand druckbeaufschlagten Innenseite der Trenn-
platte aus eingesteckt werden kénnen. Dabei schlagen entsprechende Buchsen-
bzw. Bolzenbunde axial an, so dass einerseits die Isolierbuchsen gegenuber der
Trennplate und andererseits die Anschlussbolzen gegentber den Isolierbuchsen
axial eindeutig positioniert sind. Auf der dem Leitungskanal fur die Aufnahme der
Anschlussleitungen gegenlberliegenden Plattenauf3en- oder oberseite der Isolier-
platte werden die Anschlussbolzen und die Isolierbuchsen lediglich durch Auflen-
sicherungsringe fixiert. Somit kdnnen weder die Isolierbuchsen gegenuber der
Trennplatte noch die Anschlussbolzen gegenuber den Isolierbuchsen in Richtung
des Leitungskanals zuriick gedriickt werden. Zur Aufnahme dieser Aullensiche-
rungsringe ist einerseits in den die Trennplatte plattenaul3enseitig Uberragenden
Buchsenschaft der Isolierbuchsen sowie andererseits in den aus diesem wiede-
rum herausragenden Bolzenschaft der Anschlussbolzen jeweils eine Umfangsnut
eingebracht. Wahrend des Betriebs der elektrischen Maschine sind diese Aufien-
sicherungsringe auf Grund der unterschiedlichen Druckverhaltnisse auf der Plat-

teninnenseite und der PlattenauBenseite der Trennplatte axial kraftefrei.
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Die Abdichtung der Anschlussbolzen gegeniiber den Isolierbuchsen sowie deren
Abdichtung gegenuber der Trennplatte erfolgt jeweils durch zwei radial dichtende
O-Ringe. Zur einfachen Fertigung und Montage sind die erforderlichen radialen
Umfangsnuten stets als Auf3eneinstiche in die Anschlussbolzen einerseits und in
die Isolierbuchsen andererseits ausgefuhrt. Aufgrund der doppeilten Ausfuhrung
der O-Ringe wird zusatzlich zur héheren Sicherheit gegen Leckagen durch den
radialen elastischen Kraftangriff an jeweils zwei unterschiedlichen axialen Positio-
nen eine koaxiale Selbstausrichtung der Zylindermantelflachen der bolzen- und
buchsenseitigen Dichtbereiche zueinander unabhangig von den temperaturab-

hangig schwankenden Passungstoleranzen erreicht.

Das Maschinengehause der elektrischen Maschine weist in vorteilhafter Ausge-
staltung eine Montageplattform auf. Die Montageplattform wird zweckmaRigerwei-
se mittels eines haubenartigen Gehauses verschlossen, das nach Art eines
Klemmenkastens lediglich Anschlusselemente oder auch eine vergleichsweise
komplexe Elektronik, beispielsweise Umrichterbauelemente, aufnimmt. Das Ge-
hause dichtet die Montageplattform (als trockene Schnittstelle) nach auf3en ab.
Hierzu bildet die Montageplattform, die bei einem zylinderformigen Maschinenge-
hause tangential ausgerichtet ist, eine umlaufende und beispielsweise im Wesent-
lichen rechteckférmige Dichtflache. Innerhalb der Montageplattform befinden sich
geeigneterweise auch Ein- und Austrittso6ffnungen fir das Kihimedium. Diese
kénnen als Stutzen oder Rohre ausgeflihrt sein, die mit Fluidkammern oder —

kanalen innerhalb des Maschinengehéauses in Verbindung stehen.

Die Montageplattform ist somit geeigneterweise praktisch integraler Bestandteil
des Maschinengehauses und insbesondere im Falle eines zylindrischen Maschi-
nengehduses durch einen beispielsweise rechteckférmigen Plattformrahmen ge-
bildet, der stoffschlissig, insbesondere durch Verschweien, oder auch einteilig
an die Gehausewandung des Maschinengehauses auflenseitig angebunden ist.
Eine derart ausgebildete Montageplattform an einem zylindrischen Maschinenge-
hause bildet an gegenuberliegenden Gehauselangsseiten jeweils einen Gehause-
zwickel aus. Dieser Gehausezwickel wird vorteilhafterweise als den Leitungskanal
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bildender Raum genutzt, um dort die Verbindungsleitungen bzw. Maschinenan-

schllisse einzulegen.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch
die erfindungsgemale Kodierung der Anschlussbolzen gegentliber den diese auf-
nehmenden Isolierbuchsen eine einheitliche Ausrichtung der Anschlussbolzen

sichergestellt werden kann. Da vorzugsweise auch die Isolierbuchsen gegenuber
der Trennplatte kodiert sind, kdnnen diese mit eindeutigen, jedoch verschiedenen
Winkelkodierungen in die Trennplatte eingebaut und gleichzeitig eine einheitliche

Ausrichtung der darin angeordneten Anschlussbolzen sichergestellt werden.

Die aus Metall bestehende Trennplatte mit den darin eingesetzten, vorzugsweise
aus Kunststoff bestehenden Isolierbuchsen und den wiederum metallischen An-
schlussbolzen eignet sich als Anschlussdurchfihrung besonders fur einen elektri-
schen Motor oder Generator mit direkt 6lgekuhlter Statorwicklung und druckdichter
Durchflihrung der elektrischen Anschllisse, um den Motor bzw. Generator elekt-
risch mit einem Umrichter verbinden zu kdnnen. Das Kodiersystem zwischen den
Isolierbuchsen und der Trennplatte einerseits sowie den Anschlussbolzen und den
Isolierbuchsen andererseits ermdglicht eine einheitliche Orientierung der Kontakt-
flachen der Anschlussbolzen in einem vorbestimmten Winkel zur Trennplatte und

damit zur elektrischen Maschine.

Die vorbestimmte, jedoch bei den einzelnen Isolierbuchsen verschiedene diskrete
Werte annehmende Winkelkodierung der Isolierbuchsen gegenuber der Trenn-
platte dient nicht nur zur Einhaltung der Luft- und Kriechstrecken. Vielmehr dient
diese Winkelkodierung der Isolierbuchsen auch zur vereinfachten Montage durch
eine gezielt orientierte Verlegung der Verbindungsleitungen innerhalb des Lei-
tungskanals und deren endseitige Kontaktierung in Form von durch entsprechend
geeignete Ausmundung der Isolierbuchsen hindurch zu den Anschlussbolzen ge-
fuhrten Kabelschuhen an den Leitungsenden der Verbindungsieitungen.

Auf Grund der hohen radialen Dichtwirkung der Dichtelemente zwischen der

- Trennplatte und den Isolierbuchsen einerseits sowie zwischen diesen und den
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Anschlussbolzen andererseits ist der Maschineninnenbereich auf der einen Seite
der Trennplatte vom Maschinenauf3enbereich auf der anderen Seite der Trenn-
platte zuverlassig druckdicht abgeschlossen. Dabei ist sowohl der Dichtbereich als
auch der Kodierbereich der Trennplatte mit den eingesetzten Isolierbuchsen und
den darin wiederum eingesteckten Anschlussbolzen axial und radial besonders
kompakt aufgebaut. Die Plattendicke der Trennplatte ist hierbei schon aus Kos-
ten- und Bauraumgrinden an die fur die Druckbeanspruchung und die elementare
Unterbringung der Abdichtung erforderlichen Anforderungen angepasst. Zudem
sind die Geometrie und die Ausgestaltung der Isolierbuchsen einerseits sowie der
Anschlussbolzen andererseits hinsichtlich einer mdglichst kostengunstigen Ferti-

gung ausgeflhrt.

Das Kodiersystem mit der eindeutigen Kodierung der Isolierbuchsen zur Trenn-
platte sowie einer mehrdeutigen Winkelorientierung der Anschlussbolzen gegen-
Uber den Isolierbuchsen ermdglicht eine Anordnung, bei der sich die raumlichen
Wirkungsbereiche der Winkelkodierung der Isolierbuchsen gegentiber der Trenn-
platte und der Abdichtung der Isolierbuchsen gegentber der Trennplatte dadurch
axial Uberlappen kdénnen, dass diese radial auf verschiedenen Durchmessern an-
geordnet sind. Hierdurch ist es mdglich, die Trennplatte relativ dinnwandig auszu-
fuhren, um auf diese Weise axialen Bauraum einzusparen. Die Bauraume der
Kodierung der Anschlussbolzen zu den Isolierbuchsen und der Isolierbuchsen zur
Trennplatte tberlappen sich zur Minimierung der Gesamtbaulange ebenfalls axial
und sind wiederum dadurch getrennt, dass die Wirkbereich auf verschiedenen

Teilkreisen liegen.

Um den Durchmesser der Anordnung zu minimieren und dabei an jeder Stelle
langs des Bolzens einen ausreichenden Materialquerschnitt zum Leiten des
Stroms zu gewabhrleisten, wird die Abdichtung der Anschlussbolzen gegenuber
den Isolierbuchsen axial versetzt zu einem Innen- oder Sackloch-Gewinde stirn-
seitig im Anschlussbolzen angeordnet. Das Sackloch-Gewinde wird benétigt, um
die Verbindungsleitungen der Maschine auf der Maschineninnenseite der Trenn-
platte zu befestigen. Der Abdichtbereich ist hierzu derart angeordnet, dass dieser

axial keinen Bauraum auferhalb des axialen Uberstandes der Isolierbuchsen ge-

10



WO 2012/069134 PCT/EP2011/005509

genuber der Trennplatte im Auf3enbereich beansprucht, der ohnehin zur Einhal-
tung der notwendigen Luft- und Kriechstrecken erforderlich ist. Die rdumliche Ver-
schachtelung der Kodier- und Dichtbereiche erméglicht zudem einen besonders

kompakten Aufbau.

Die eindeutige Winkelkodierung der Isolierbuchsen stellt sicher, dass die erforder-
lichen Luft- und Kriechstrecken auf der Innenseite der Trennplatte gegenliber dem
Maschinengehause nicht durch Fehimontagen unterschritten werden kénnen.
Gleichzeitig ist eine einheitliche Winkelausrichtung der seitlichen Kontaktbereiche
der Anschlussbolzen in Form deren Kontaktflichen gegentiber der Trennplatte

" ermdglicht, obwohl die Isolierbuchsen, in denen die Anschlussbolzen angeordnet
sind, in deren Endmontagezustand innerhalb der Trennplatte verschiedene diskre-

te Winkelorientierungen aufweisen.

Die erfindungsgemaéafe elektrische Maschine mit dem erfindungsgeméafen Ma-
schinengehduse ist geeigneterweise ein Motor oder Generator mit einer Leistung
im Bereich zwischen 1kW und 1000kW, insbesondere 2kW bis 500kW, vorzugs-
weise 3kW bis 200KW, beispielsweise 100kW bis 140kW, der zweckmaRigerwei-
se als motorisch oder generatorisch arbeitender Antrieb fir ein Aggregat eines

insbesondere mobilen Nutzfahrzeugs eingesetzt wird.

Nachfolgend werden Ausfilihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in einem Langsschnitt eine elektrische Maschine mit einem Ma-
schinengehduse mit einem Leitungskanal und darin angeordneten

Anschlissen sowie Verbindungsleitungen,

Fig. 2 die elektrische Maschine gemal Fig. 1 in einer perspektivischen
Draufsicht,
Fig. 3 in perspektivischer Darstellungen die elektrische Maschine geman

Fig. 1 mit Gber eine Schmalseite aufgeschwenkter Trennplatte,

11
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Fig. 4 in Draufsicht die Trennplatte mit darin in verschiedenen Winkelpo-
sitionen eingesetzten Isolierbuchsen mit eingesteckten Anschluss-
bolzen,

Fig. 5 die Trennplatte in perspektivischer Darstellung mit Blick auf die
Plattenoberseite (Plattenaulenseite),

Fig. 6 die Trennplatte ohne Isolierbolzen mit Blick auf die Plattenunter-
seite (Platteninnenseite),

Fig. 7 teilweise perspektivisch eine Querschnittsdarstellung entlang einer
in die Trennplatte eingesetzten Isolierbuchse mit eingestecktem
Anschlussbolzen,

Fig.8und 9  die Isolierbuchse in einer perspektivischen Seiten- bzw. Stirnan-
sicht,

Fig. 10 und 11 den Anschlussbolzen in perspektivischer Darstellung mit bzw. oh-
ne schraubkontaktiertem Kabelschuh und AuRensicherungsring,

Fig. 12 in perspektivischer Darstellung die elektrische Maschine mit inte-
grierter Leistungselektronik, und

Fig. 13 in perspektivischer Darstellung die elektrische Maschine geman
Fig. 12 mit vom Maschinengehause abgehobenem Elektronikge-

hause.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine beispielsweise sechsphasige elektrische Maschine 1
mit einem Maschinengehause 2, in dem ein Stator 3 und ein Rotor 4 angeordnet
sind. Der Stator 3 tragt Spulenwicklungen (Statorwickiungen) 5 und ist z. B. mittels
eines Spaltrohres 6 zu dessen Kiihlung mittels eines geeigneten Fluids, insbe-
sondere Ol, hermetisch gegeniiber dem Rotor 4 innerhalb des Maschinengeh&u-
ses 2 abgedichtet. Der in nicht ndher dargesteliter Art und Weise mit Permanent-
magneten versehene Rotor 4 sitzt auf einer im Maschinengehduse 2 gelagerten
und stirnseitig aus dieser herausgefiihrten Welle 7. Die Statorwicklungen 5 sind
Uber Verbindungsleitungen 8 mit als Maschinenanschliissen (Phasenanschliisse)
dienenden Anschlussbolzen 9 zur elektrischen Kontaktierung mit den Wicklun-
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gen 5 verbunden. Ein weiterer Anschlussbolzen 10, der ebenfalls Gber eine Ver-
bindungsleitung 8 zum Stator 3 gefiihrt ist, dient zum Potenzialausgleich.

An einer Gehadusewandung 11 des Maschinengehauses 2 ist auf}enseitig ein Lei-
tungskanal 12 vorgesehen. Der Leitungskanal 12 erstreckt sich - gemal dem dar-
gestellten kartesischen Koordinatensystem - in Gehauselangsrichtung (Axialrich-

. tung) x. In diesem Leitungskanal 12 liegen die Verbindungsleitungen 8 ein. In den
Leitungskanal 12 mundet an einer dessen Langsenden 13 eine Durchtritts6ffnung
14 ein, die in die Gehausewandung 11 des Maschinengehauses 12 an der ent-
sprechenden Stelle eingebracht ist. Im Bereich dieser Durchtritts6ffnung 14 sind
die Verbindungsleitungen 8 etwa oder im Wesentlichen rechtwinklig abgebogen.
Die Durchtritts6ffnung 14 und der Leitungskanal 12 verlaufen zueinander im We-
sentlichen senkrecht. Somit sind die Verbindungsleitungen 8 aus dem Innenraum
(Maschineninnenraum) 15 des Maschinengehéuses 2 ber die Durchtritts6ffnung
14 gehéauseintern gefiihrt und in den Leitungskanal 12 umgebogen.

Der Leitungskanal 12 ist mittels einer aus Metall, insbesondere aus Aluminium
oder Edelstahl bestehenden Trenn- oder Montageplatte 16 an der der Gehause-
wandung 11 gegenuber liegenden AulRenseite abgedeckt. In die Trennplatte 16
sind Isolierbuchsen 17, die insbesondere aus Kunststoff gefertigt sind, eingesetzt.
In diese wiederum sind die Anschlussbolzen 9, 10 eingesteckt. Diese sind an die
Leitungsenden der Verbindungsleitungen 8 rechtwinklig verlaufend und elektrisch
leitend angebunden und hierzu insbesondere iber Kabelschuhe (Fig. 4 und 10),
Crimpoésen oder dergleichen mit den Verbindungsleitungén 8 verschraubt. Die An-
schlussbolzen 9, 10 ragen auf der dem Leitungskanal 12 abgewandten Platten-
ober- oder —aullenseite 16a der Trennplatte 16 aus dieser heraus und bilden dort
Kontaktflachen 18 aus. Die Trennplatte 16, deren Plattenunterseite 16b dem Lei-
tungskanal 12 und dem Maschineninnenraum 15 zugewandt ist, verschlief3t den
Leitungskanal 12 druckdicht und bildet eine elektrische und/oder mechanische

Schnittstelle zu einer nicht dargesteliten Leistungs- bzw. Umrichterelektronik.

Wie aus Fig. 3 vergleichsweise deutlich ersichtlich ist, ist der Leitungskanal 12

(integraler) Bestandteil einer Montageplattform 19. Diese ist bei dem im Ausfiih-
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rungsbeispiel zylinderférmigen Maschinengehause 2 tangential orientiert und liegt
geman dem dargestellten Koordinatensystem in der xz-Ebene. Die Montageplatt-
form 19 ist im Wesentlichen von einem Gehauserahmen 20 gebildet, der um-
fangsseitig geschlossen und stoffschliissig oder einteilig an das zylindrische Ma-
schinengehause 2 bzw. dessen Gehdusewandung 11, beispielsweise durch Ver-
schweien, angebunden ist.

Die Maschinenplattform 19 bzw. deren Gehauserahmen 20 bildet eine umfangs-
seitig geschlossene Dichtflache oder Dichtkante 21. Innerhalb der von der Dicht-
flache 21 umschlossenen Montageplattform 19 befinden sich der Leitungskanal
12 sowie — aulRerhalb des Leitungskanals 12 — Kihimittelaus- bzw. Kiihlmittelein-
lasse (Kuhimittelstutzten oder -rohre) 22, 23. Diese minden in den Maschinenin-
nenraum 15 bzw. aus diesem in die Montageplattform 19. Der Gehauserahmen
20 und die Montageplattform 19 sowie der Leitungskanal 12 sind aufgrund dieser

Konstruktion somit praktisch integraler Bestandteil des Maschinengehauses 2.

Aufgrund der konstruktiven Anbindung der Montageplattform 19 mit deren Ge-
hauserahmen 20 an die zylindrische Gehausewandung 11 des Maschinengehau-
ses 2 ist zwischen der Gehausewandung 20 und der Montageplattform 19 ein Ge-
hausezwickel 24 gebildet. Dieser ist somit ebenfalls integraler Gehausebestandteil
des Maschinengehauses 2. In diesem Gehausezwickel 24 ist ein ausreichend
grofRes Bauraumvolumen fir den Leitungskanal 12 bereitgestellt, so dass dort
auch bei einer dreiphasigen elektrischen Maschine 1 die dadurch erforderliche
Anzahl von Verbindungsleitungen 8 raumsparend einliegen kann. Dies ermdglicht
insgesamt eine besonders kompakte Bauweise des Maschinengehauses 2 und
damit der elektrischen Maschine 1 bei gleichzeitig hoher Flexibilitét.

Die in Fig. 3 beispielhaft schmalseitig aufgeklappte (verschwenkte) Trennplatte 16
ermoglicht eine montagefreundliche Verlegung der Verbindungsleitungen 8 inner-
halb des Leitungskanals 12 sowie ein einfach handhabbares und zuverlassiges
Durchstecken der Isolierbuchsen 17 sowie der Anschlussbolzen 9, 10 durch die
zugehorigen Durchgangsoéffnungen (Fig. 6) in der Trennplatte 16. Die Verbin-

dungsleitungen (Maschinenanschlusskabel oder —leitungen) 8 sind als zu Isolati-
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onszwecken ummantelte Litzenleitung mit insbesondere bei einer hohen Maschi-
nenleistung groflem Leiterquerschnitt von 10mm? bis 70mm? ausgefiihrt.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen die aus Metall bestehende Trennplatte 16 mit bzw. oh-
ne darin eingesetzten Isolierbuchsen 17 sowie darin wiederum eingesteckten An-
schlussbolzen 9, 10. Die Figuren 4 und 6 zeigen dabei die Trennplatte 16 mit Blick
auf deren Plattenunterseite 16b, die im Montagezustand dem Leitungskanal 12
zugewandt ist. Fig. 5 zeigt hingegen die Trennplatte 16 mit Blick auf deren Plat-
tenober- oder Plattenaulenseite 16a. Die Trennplatte 16 weist eine der Anzahl
der Isolierbuchsen 17 sowie der diesen zugeordneten Anschlussbolzen 9, 10 ent-
sprechende Anzahl von Steckéffnungen 25, 25° auf, von denen die Steckéffnung
25, die der den Anschlussbolzen 10 flir den Potentialausgleich aufnehmenden
Isolierbuchse 17 zugeordnet ist, geringfugig aus der Fluchtlinie der anderen

Steckéffnungen 25 zurlickversetzt ist.

Bei den nachfolgenden Ausfiihrungen wird der Einfachheit halber lediglich auf den
Anschlussbolzen 9 und die Steckoffnungen 25 Bezug genommen, wahrend der
gleichartige Anschlussbolzen 10 sowie die gleichartige Steckéffnung 25° nur bei

abweichenden Details explizit angefihrt wird.

Erkennbar ist jeder Steck6ffnung 25 und damit jeder darin geman den Fig. 4 und
5 eingesetzten Steckbuchsen 17 eine Kodier6ffnung 26 in Form einer Sackloch-
bohrung zugeordnet. Die als plattenseitige Kodierelemente dienenden Kodierdff-
nungen 26 sind umfangsseitig der jeweiligen Steckéffnung 25 teilweise an glei-
chen und teilweise an unterschiedlichen Positionen zugeordnet. Die Kodieroff-
nungen 26 sind zudem mdglichst nahe am Offnungsrand der jeweiligen Steckoff-

nung 25 angeordnet.

Erkennbar sind von den insgesamt sieben Steckoéffnungen 25, 25° die in Fig. 6
ersten vier Offnungen 25 von links in einem Winkel von (-)45° bezogen auf die
dargestelite Plattenlangsachse A positioniert, wahrend sich die Kodieréffnung 25
der daran anschlieRenden Steckéffnung 26 diesbezlglich an der 0°-Position be-
findet. Die Position der Kodier6ffnung 26 der der Steckéffnung 25° benachbarten
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Steckoffnung 25 befindet sich bezogen auf die Plattenlangsachse A an der (+)45°-
Position. Somit ergibt sich fiir die Kodieréffnungen 26 dieser sechs Steckoffnun-
gen 25 ein 45°-Raster. Hiervon weicht lediglich der der Steckoffnung 25° zugeord-

nete Kodier6ffnung 26 ab, deren Winkel auBerhalb des 45°-Rasters liegt.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, nehmen die plattenseitigen Kodieréffnungen 26 je-
weils einen Kodierstift 27 auf, die an der Plattenunterseite 16b der Trennplatte 16
aus dieser herausragen. Bei in die jeweilige Steckéffnung 26, 26° eingesetzter Iso-
lierbuchse 17 greift der jeweilige Kodierstift 27 in eine buchsenseitige Kodiernut
28 ein, die sich auenseitig in Langsrichtung der Isolierbuchse 17 Uber einen Teil

dessen Buchsenkopfes 17a erstreckt.

Wie insbesondere Fig. 8 zeigt, befindet sich die Kodiernut 28 als buchsenseitiges
Kodierelement am Aufenumfang 5 des Buchsenkopfes 17a, mit dem die Isolier-
buchse 17 an der Platteninnenseite 16b aus der Trennplatte 16 heraus und in den
Leitungskanal 12 hineinragt. Kopfseitig bildet die Isolierbuchse 17 einen Buchsen-
oder Isolierkragen 29 aus. In diesen ist eine stirnseitig offene, etwa U-formige
Kragenausnehmung 30 eingebracht. In eingesteckter Montageposition greift der
plattenseitige Kodierstift 27 in die buchsenseitige Kodiernut 28 ein. Abhangig von
derjenigen Steckoffnung 25, 25°, in welche die identischen Isolierbuchsen 17 ein-
gesteckt sind, ist die Orientierung der Kragenausnehmung 30 und damit deren
Winkelposition bezuglich der Trennplatte 16 bzw. deren Plattenlangsrichtung A

bestimmt.

Demzufolge sind im Montageendzustand gemaR Fig. 4 die Isolierbuchsen 17 ge-
genuber der Trennplatte 16 winkelkodiert in diese eingesteckt. Die Winkelorientie-
rung der Kragenausnehmungen 30 der Isolierbuchsen 17 ist hierbei einerseits
moglichst optimal auf die in Fig. 4 veranschaulichte Position P14 der sich unterhalb
der Trennplatte 16 befindenden Durchtritts6ffnung 14 im Leitungskanal 12 des
Maschinengehauses 2 ausgerichtet. Hierdurch ist nur eine méglichst geringe Bie-
gung der einzelnen, uber die gemeinsame Durchtritts6ffnung 14 in den Leitungs-
kanal 12 gefuhrten Verbindungsleitungen 8 érforderlich, um diese an die An-

schlussbolzen 9, 10 zu fihren. Andererseits gewahrleistet diese Winkelpositionie-
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rung bzw. —orientierung der Isolierbuchsen 17 und deren Kragenausnehmungen

30 die Einhaltung der erforderlichen Luft- und Kriechstrecken.

Wie anhand der Figuren 4 und 7 vergleichsweise deutlich ersichtlich ist, durchgrei-
fen mit den Anschlussbolzen 9 kontaktierte Kabelschuhe 31 die jeweilige Kragen-
offnung 30 der Isolierbuchsen 17. Aus Fig. 2, in der die Trennplatte 16 transparent
dargestellt ist, ist erkennbar, dass die Kabelschuhe 31 mit den Leitungsenden der
Verbindungsleitungen 8 mechanisch und elektrisch leitend verbunden sind. Insbe-
sondere in Fig. 4 erkennbar ist auch das 45°-Raster der Kodierung bzw. Orientie-
rung der Kragenéffnungen 30 und damit der durch diese hindurchgefiihrten Ka-
belschuhe 31. Lediglich diejenige Isolierbuchse 17, die dem fir den Potentialaus-
gleich vorgesehenen Anschlussbolzen 10 zugeordnet ist, weicht im Ausfiihrungs-
beispiel von diesem 45°-Raster ab.

Wahrend die Winkelkodierung der Isolierbuchsen 17 gegentber der Trennplatte
16 durch die vorbestimmte Position des jeweiligen Kodierstiftes 27 am Umfang
der Steckoffnungen 25 der Trennplatte 16 eindeutig bestimmt ist, kbnnen die An-
schlussbolzen 9 in insgesamt acht unterschiedlichen Winkelpositionen und somit
kodiert in die jeweilige Isolierbuchse 17 eingesetzt werden. Somit ergibt sich fur
die mehrdeutige Kodierung der Anschlussbolzen 9, 10 gegentber der jeweiligen

Isolierbuchse 17 ebenfalls ein 45°-Raster.

Wie in Fig. 9 gezeigt, weist hierzu jede der hohlzylindrischen Isolierbuchsen 17
kopfseitig eine eingezogene Stufe 32 auf, in die insgesamt acht etwa V-formige,
beispielsweise gefraste Kodierkonturen 33 eingebracht sind, die in ihrer Gesamt-
heit eine sternférmige Kodierausnehmung 34 bilden. Diese sternférmige Kontur
der Kodierausnehmung 34 besteht aus zwei um 45° gegeneinander verdrehte,
etwa quadratische Ausfrasungen. Dabei sind die Ecken dieser quadratischen Aus-

frasungen unter Bildung der etwa V-formigen Kodierkonturen 33 ausgerundet.
In diese Kodierausnehmung 34 des Isolierbolzens 17 greift ein entsprechend

quadratisch ausgebildeter Bolzenkopf 9a des Anschlussbolzens 9 ein. Dabei ist

der quadratische Vierkantbereich des Bolzenkopfes 9a in dessen Eckbereichen
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35 derart abgefasst oder abgerundet, dass die erforderlichen Eckenausrundungen
der Kodierkonturen (Ausfrasungen) 33 auf Seiten der Anschlussbolzen 9 freige-
stellt ist. Der kopfseitig quadratische Vierkantbereich der Anschlussbolzen 9 ist
hierzu radial auf3en durch eine zylindrische Hohlflache begrenzt. Aufgrund dieser
kopfseitig im Wesentlichen quadratischen Ausgestaltung der Anschlussbolzen 9
sowie der sternformigen Kodierausnehmung 34 der Isolierbuchse 17 lasst sich der
Anschlussbolzen 9 in insgesamt acht Winkelpositionen gegenuber der Isolier-
buchse 17 in diese einstecken. Dabei nimmt der jeweilige Anschlussbolzen 9, 10
gegenuber der Isolierbuchse 17 im Montagezustand diejenige Winkelposition ein,
in der die schaftendseitig am Anschlussbolzen 9, 10 vorgesehene plane Kontakt-
flache 18 parallel zur Plattenlangskante 36 der Trennplatte 16 derart ausgerichtet
ist, die Kontaktflachen 18 aller Anschlussbolzen 9, 10 miteinander fluchten, wie

dies insbesondere in Fig. 5 ersichtlich ist.

Kopfseitig und dabei von der Stirnseite des Anschlussbolzens 9 her zuganglich ist
in diesen eine Innengewinde- oder Sackloch-Gewindebohrung 37 eingebracht.
Gemal Fig. 10 wird in diese Gewindebohrung 37 eine Fixierschraube 38 zur
Klemmkontaktierung des Kabelschuhs 31 und damit zur elektrisch leitenden Ver-
bindung der Verbindungsleitungen 8 mit den Anschlussbolzen 9, 10 einge-
schraubt. Die radiale Orientierung des Kabelschuhs 31 gegenuber dem jeweiligen
Anschlussbolzen 9, 10 ist dabei bestimmt durch die Position bzw. Lage der Kra-
genausnehmung 30 der jeweiligen Isolierbuchse 17 und damit deren Winkelkodie-
rung gegenuber der Trennplatte 16. Die Verbindungsleitungen 8 sowie die Kabel-
schuhe 31 verlaufen im Montagezustand im Wesentlichen rechtwinklig zu den An-

schlussbolzen 9, 10.

Gemal den Figuren 7, 10 und 11 schlie8t sich an den Bolzenkopf 9a der An-
schlussbolzen 9 ein Bolzenschaft 9b an, an dessen Schaftende die plane Kontakt-
flache 18 vorgesehen ist. Dort ist eine Gewindebohrung oder Schraubéffnung 39
eingebracht. Diese dient zur Kontaktierung der Anschlussbolzen 9 mit beispiels-
weise einer Stromschiene einer nicht naher dargestellten Elektronik, z. B. eines
Umrichters. Im Bereich zwischen dem Bolzenkopf 9a und der Kontaktflache 18

sind in den Bolzenschaft 9b zwei axial beabstandete Umfangsnuten 40 zur Auf-
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nahme von Dichtringen 41 (O-Ringe) eingebracht. Eine weitere, in Richtung der
Kontaktflache 18 unterhalb dieser Umfangsnuten 40 vorgesehene Umfangsnut 42
dient zur Aufnahme eines AuRensicherungsringes 43. Mit diesem Aul3ensiche-
rungsring 43 wird der in die Isolierbuchse 17 dichtend und aufgrund der zwei axial
ubereinander angeordneten Dichtringe (O-Ringe) 41 kippstabilisierte Anschluss-
bolzen 9, 10 gegen eine Axialverschiebung gegentiber der Isolierbuchse 17 axial
gesichert. Zwischen der Umfangsnut 42 flr den AulRensicherungsring 43 und der
Kontaktflache 18 befindet sich im Bolzenschaft 9b des Anschlussbolzens 9 eine
Schlisselflache 44 fur ein Handhabungswerkzeug in Form eines Maulschlissels

als Gegenhalt beim Anziehen der Fixierschraube 38.

Analog ist gemal den Fig. 7 bis 10 auch die Isolierbuchse 17 radial dichtend und
kippstabilisiert in die jeweilige Steckdéffnung 25 der Trennplatte 16 eingesteckt.
Hierzu weist die Isolierbuchse 17 in deren sich an den Buchsenkopf 17a anschlie-
Renden Buchsenschaft 17b wiederum radial beabstandete Umfangsnuten 45 auf,
in die wiederum Dichtringe oder-element 46 in Form von O-Ringen eingesetzt
sind. In Richtung des Schaftendes der Isolierbuchse 17 ist in deren Buchsen-
schaft 17b eine weitere Umfangsnut 47 eingebracht. Diese nimmt im in Fig. 7 ge-
zeigten Montageendzustand ebenfalls einen AuRensicherungsring 48 zur axialen
Sicherung der Isolierbuchse 17 gegenuiber der Trennplatte 16 auf.

Aufgrund des gegenuber dem Buchsenschaft 17b vergleichsweise gro3en Au-
Rendurchmesser des Buchsenkopfes 17b der als Kunststoffformteil hergesteliten
Isolierbuchse 17 ist an dieser ein Anlagekragen 49 gebildet, mit dem sich die Iso-
lierbuchse 17 am Offnungsrand der jeweiligen Steckéffnung 25 an der Plattenun-
terseite 16b der Trennplatte abstitzt (Fig. 7). Oberhalb des Anlagekragens 49 und
unterhalb der kopfseitigen Kragenausnehmung 30 ist in die Isolierbuchse 17 eine
weitere Umfangsnut 50 eingebracht. Diese dient zur VergroRerung der Luft- und

Kriechstrecken.
Die Erfindung betrifft somit eine elektrische Maschine 1 mit einem Maschinenge-

hause 2 zur Aufnahme eines Stators 3 und eines Rotor 4 mit Stator- und/oder Ro-
torwicklungen 5, die mit Verbindungsleitungen 8 zur elektrischen Anschlusskon-
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taktierung verbundenen sind. Eine einen Leitungskanal 12 zur Aufnahme der Ver-
bindungsleitungen 8 abdeckende Trennplatte 16 weist eine Anzahl von Isolier-
buchsen 17 auf, in die mit den Verbindungsleitungen 8 kontaktierbare Anschluss-
bolzen 9, 10 eingesteckt sind. Dabei sind die Anschlussbolzen 9, 10 gegenuber
den Isolierbuchsen 17 sowie vorzugsweise die Isolierbuchsen 17 zur Trennplatte
16 lage- bzw. winkelkodiert in diese eingesteckt.

Die Fig. 12 und 13 zeigen die elektrische Maschine 1 mit integrierter Leistungs-
elektronik 51. Die Leistungselektronik 51 arbeitet beispielsweise als Umrichter und
wandelt maschinenseitigen Wechselstrom (AC) in elektronikausgangsseitigen
Gleichstrom (DC). Hierzu kénnen in an sich bekannter Art und Weise Halbleiter-
schalter, beispielsweise IGBT's, in Bruckenschaltung miteinander verschaltet und
steuereingangsseitig (gateseitig) bestimmungsgeman angesteuert werden. Die
elektrische Maschine 1 kann dabei als Generator oder als Motor arbeiten. Bei de-
ren Betriebsweise als Motor wird der Elektronik 51 Uber gehauseseitige, kombi-
nierte Leistungs- und Kiihimittelanschlusse (Olanschliisse) 52 eine Gleichspan-
nung bzw. ein Gleichstrom zugeflhrt, wahrend beim Betrieb als Generator an die-
sen kombinierten Leistungs- und Kihlmittelanschlissen 52 ein entsprechend ge-
neratorisch erzeugter Gleichstrom abgreifbar und beispielsweise in einen Zwi-

schenkreis einspeisbar ist.

Im Betrieb als Generator dient die elektrische Maschine 1 beispielsweise zur
Rickspeisung von Energie in ein Bordnetz eines insbesondere auch mobilen
Nutzfahrzeugs oder zum Betrieb eines Fahrzeugaggregates. In der Betriebsweise
als Motor wird die Elektronik 51 mit einer Gleichspannung aus dem Ublicherweise
DC-Bordnetz des Nutzfahrzeugs betrieben, um ein Aggregat des Nutzfahrzeugs

anzutreiben.
Wahrend die kombinierten Leistungs- und Kiihimittelanschliisse 52 an einer

Schmal- oder Stirnseite 53 des Elektronik- bzw. Umrichtergehauses 54 vorteilhaft

angeordnet sind, dient die dem Leitungskanal 12 und damit der Trennplatte 16
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zugewandte Langsseite 55 des Elektronik- bzw. Umrichtergehauses 54 zur An-
ordnung von zweckmafigerweise als Schraub- oder Steckkontakte ausgeflhrten
Kontaktanschliissen 56. Diese dienen der elektrischen Kontaktierung und mecha-
nischen Fixierung der Anschlussbolzen 9 mit der Leistungselektronik 51, um die
elektrische Verbindung (Ubergabe) zur Elektronik 51 herzustellen.

Hierzu wird im Anschluss an die Verlegung der Verbindungsleitungen 8 im Lei-
tungskanal 12 und dessen anschlieBender druckdichter Abdeckung mittels der
Trennplatte 16 das die Elektronik 51 oder lediglich klemmenkastenartige An-
schlusse enthaltene Gehause 54 auf die Montageplattform 19 aufgesetzt und mit
dieser verschraubt. Dabei werden die Anschlusse 9 sowie an der in x-Richtung
verlaufenden Langsseite des Maschinengehduses 2 lber die Trennplatte 16 (der
oder auf der Montageplattform 19) an die Elektronik 51 ibergeben.

Insgesamt ist somit eine besonders kompakte und dabei hochfunktionale elektri-
sche Maschine 1 bereitgestellt, deren Montage — auch zu Servicezwecken — be-
sonders einfach und zuverlassig handhabbar und daher besonders montage-
freundlich ist. Die Trennplatte 16 bildet dabei quasi eine druck- und/oder fluiddich-
te Schnittstelle zwischen den als Maschinenanschlisse oder -kontakte dienenden
Anschlussbolzen 9 und der Elektronik (Umrichter- oder Wandlerelektronik) 51.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebene Ausfuhrungsform be-
schrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Varianten der Erfindung von dem Fach-
mann hieraus abgeleitet werden ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlas-
sen. Insbesondere sind ferner alle beschriebenen Einzelmerkmale auch auf ande-
re Weise miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu ver-

lassen.
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16a
16b
17
17a
17b
18
19
20
21
22
23
24

Maschine
Maschinengehause
Stator

Rotor
Spulen-/Statorwicklung
Spaltrohr

Welle
Verbindungsleitung
Anschlussbolzen
Bolzenkopf
Bolzenschaft
Anschlussbolzen
Gehausewandung
Leitungskanal
Langsende
Durchtritts6ffnung
Innenraum

Trennplatte
Plattenober-/aulenseite
Plattenunter-/innenseite
Isolierbuchse
Buchsenkopf
Buchsenschaft
Kontaktflache
Montageplattform
Gehauserahmen
Dichtflache/-kante
Kiahimittelauslass
Kihimitteleinlass

Gehausezwickel

25,25 Steckoffnung
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

PCT/EP2011/005509

Kodieroffnung
Kodierstift/-element
Axialnut/Kodierelement
Buchsen-/Isolierkragen
Kragenausnehmung
Kabelschuh

Stufe

Kodierkontur
Kodierausnehmung
Eckbereich
Plattenlangskante
Gewindebohrung
Fixierschraube
Gewindebohrung
Umfangsnut

Dichtring

Umfangsnut
Aulensicherungsring
Schlisselflache
Umfangsnut
Dichtelement
Umfangsnut
Aulensicherungsring
Anlagekragen
Umfangsnut
Elektronik/Umrichter
Leistungs-/Kihlmittelanschluss
Schmalseite
Elektronik-/Umrichtergehause
Langsseite

Kontaktanschluss
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Anspriuche

Elektrische Maschine (1), insbesondere Generator, mit einem Maschinen-
gehause (2) zur Aufnahme eines Stators (3) und eines Rotors (4) mit
Stator- und/oder Rotorwicklungen (5), die mit Verbindungsleitungen (8) zur
elektrischen Anschlusskontaktierung verbundenen sind,

gekennzeichnet durch
eine einen Leitungskanal (12) zur Aufnahme der Verbindungsleitungen (8)
abdeckende Trennplatte (16) mit éiner Anzahl von Isolierbuchsen (17), in
die mit den Verbindungsleitungen (8) kontaktierbare Anschlussbolzen (9,

10) lagekodiert eingesteckt sind.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchsen (17) gegenliber der Trennplatte (16) winkelkodiert

in diese eingesetzt sind.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchsen (17) an jeweils derselben Position ein, vorzugswei-
se als Axialnut ausgebildetes, Kodierelement (28) aufweisen, das mit einem
an der Plattenunterseite (16b) der Trennplatte (16) vorgesehenen, vor-
zugsweise als Kodierstift ausgefuhrten, Kodierelement (27) korrespondiert.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchsen (17) einen eine korrespondierende Steckdffnung
(25, 25*) der Trennplatte (16) durchsetzenden Buchsenhohlschaft (17b) und
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einen Buchsenkopf (17a) aufweist, der unter Bildung eines sich an der
Trennplatte (16) auf deren Plattenoberseite (16a) abstitzenden Anlagekra-

gens (49) an den Buchsenhohlschaft (17b) angeformt ist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchsen (17) schaftseitig mindestens eine Umfangsnut (45),
vorzugsweise zwei axial beabstandete Umfangsnuten (45) zur Kippstabili-

sierung, mit darin eingelegtem Dichtring (46) aufweisen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchsen (17) schaftseitig eine Umgangsnut (47) fur einen
Auflensicherungsring (48) zur axialen Lagesicherung der Isolierbuchsen
(17) gegeniber der Trennplatte (16) aufweisen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchsen (17) kopfseitig eine Umfangsnut (50) zur Bereitstel-

lung einer Luft- und Kriechstrecke aufweisen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass jede Isolierbuchse (17) eine Kragenausnehmung (30) ausweist, die
entsprechend der Winkelkodierung beziglich der Trennplatte (16) in Rich-
tung auf eine im Maschinengehause (2) vorgesehene und in den Leitungs-
kanal (12) einmindende Durchtritts6ffnung (14) fur die Verbindungsleitun-
gen (8) orientiert ist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchsen (17) innenseitig eingezogene

Kodierausnehmungen (34) aufweist, in die am Anschlussbolzen (9, 10)
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10.

11.

12.

13.

14.

kopfseitig vorgesehene Kantenbereiche (35) der Winkelkodierung entspre-

chend eingreifen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierbuchse (17) durch zwei gegeneinander um 45° verdrehte

quadratische Aussparungen gebildete Kodierausnehmungen (34) aufweist.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlussbolzen (9, 10) kopfseitig einen an die quadratischen

Aussparungen angepassten Vierkantenbereich aufweist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussbolzen (9, 10) einen, vorzugsweise im Wesentlichen
quadratischen, Bolzenkopf (9a) und einen sich daran anschlielBenden
Bolzenschaft (9b) mit einem in der Isolierbuchse (17) einliegenden Schaft-
abschnitt und einem aus der Trennplatte (16) auf deren Plattenoberseite
(16a) herausragendes Schaftende mit einer, vorzugsweise planen, Kontakt-

flache (18) aufweisen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussbolzen (9, 10) derart kodiért in die in der Trennplatte
(16) kodiert einsitzenden Isolierbuchsen (17) eingesteckt sind, dass deren
aus der Trennplatte (16) herausragenden Kontaktflachen (18), vorzugswei-
se zur Plattenlangsseite (36) der Trennplatte (16) ausgerichtet, miteinander

fluchten.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,
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15.

16.

17.

18.

19.

dass die Anschlussbolzen (9, 10) schaftseitig mindestens eine Umfangsnut
(40), vorzugsweise zwei axial beabstandete Umfangsnuten (40) zur Kipp-

stabilisierung, mit darin eingelegtem Dichtring (41) aufweisen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlussbolzen (9, 10) schaftseitig eine Umgangsnut (42) fur ei-
nen Auliensicherungsring (43) zur axialen Lagesicherung des Anschluss-
bolzens (9, 10) gegenulber der Isolierbuchse (17) aufweist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussbolzen (9, 10) stirnseitig eine sich in Bolzenlangsrich-
tung erstreckende Gewindebohrung (37) fur eine Fixierschraube (38) zur
Schraubkontaktierung der jeweiligen Verbindungsleitung (8) aufweisen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsleitungen (8) im Wesentlichen rechtwinklig zu den
Anschlussbolzen (9, 10) verlaufend an diesen schraubkontaktiert sind.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennplatte (16) aus Metall, insbesondere aus Aluminium, die Iso-
lierbuchsen (17) aus einem elektrisch nicht-leitenden Material, insbesonde-
re aus Kunststoff, und die Anschlussbolzen (9, 10) aus einem elektrisch lei-

tenden Material, insbesondere aus Messing, bestehen.

Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,
dass am Maschinengehduse (2) an dessen Aullenseite eine im Wesentli-
chen tangential ausgerichtete Montageplattform (20) fir eine Leistungs-

elektronik (19), insbesondere fiir einen Umrichter, mit einer Anzahl von
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20.

21.

22.

23.

Kontaktanschlissen (30) zur elektrischen Kontaktierung, insbesondere zur
Schraubkontaktierung, mit den Maschinenanschlissen (9) vorgesehen ist.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Montageplattform (20) ein diese haubenartig abdeckendes Ge-
hause (28) zur Aufnahme der Leistungselektronik (19) zugeordnet ist.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 19 oder 20,

dadurch gekennzeichnet,
dass in die Montageplattform (20) auRerhalb des Leitungskanals (12) an-
geordnete und mit dem Gehauseinnenraum (15) in Verbindung stehende
Fluidoéffnungen (23,24) fir ein Kithimedium, insbesondere Ol, miinden.

Maschinengehause (2) einer elektrischen Maschine (1), mit in dessen Ge-
hausewandung (11) einer in einen Leitungskanal (12) fur Verbindungslei-
tungen (8) zwischen Maschinen- oder Spulenwicklungen (5) und Maschi-
nenanschlissen mindenden Durchtritts6ffnung (14), wobei der Leitungs-
kanal (12) mit einer Trennplatte (16) abgedeckt ist, in die Isolierbuchsen
(17) mit darin lagekodiert eingesteckten Anschlussbolzen (9, 10) als Ma-

schinenanschlussen fir die Verbindungsleitungen (8) eingesetzt sind.
Elektrische Maschine (1), insbesondere fluidgekuhlte Maschine, zum Be-

treiben eines Kraft- oder Arbeitsaggregates eines Nutzfahrzeugs, mit einem

Maschinengehause (2) nach Anspruch 22.
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