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(57) Abstract: A winding device (2) allows a conductor bundle (3) to be wound to form a number of groups of coils (4) which are
interconnected by means of transition sections (6) of the conductor bundle (3). Beforehand, the conductor bundle (3) is guided
through an insulation head (7). An insulation tape (9) on a supply roll (10) is wound onto the conductor bundle (3) by rotating the
insulation head (7) about a longitudinal axis (8) of the conductor bundle (3). An additional device (11) can be displaced relative to
the insulation head (7) in the direction of the longitudinal axis (8) of the conductor bundle (3) by having said additional device
cooperate with a device guide (15). The additional device (11) comprises a holding device (13) for retaining the insulation tape (9)
as well as a cutting device (14) for cutting the insulation tape (9). When viewed along the insulation tape (9), the holding device (13)
is arranged between the supply roll (10) and the cutting device (14). A control device (17) controls the winding device (2), the
insulation head (7) and the additional device (11) in such a way that the conductor bundle (3) is guided through the insulation head
(7) and the additional device (11), and the insulation tape (9) is wound in a fully automatic manner onto the conductor bundle (3) in
the respective transition section (6).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Mittels einer Wickelvorrichtung (2) wird ein Leiterbiindel (3) zu einer Anzahl von Spulengruppen (4) gewickelt, die mittels
Ubergangsabschnitten (6) des Leiterbiindels (3) miteinander verbunden sind. Zuvor wird das Leiterbiindel (3) durch einen
Isolierkopf (7) hindurch gefiihrt. Durch Rotieren des Isolierkopfes (7) um eine Léngsachse (8) des Leiterblindels (3) wird ein auf
einer Vorratsrolle (10) befindliches Isolierband (9) auf das Leiterbiindel (3) gewickelt. Eine Zusatzeinrichtung (11) ist durch
Zusammenwirken mit einer FEinrichtungsfiihrung (15) relativ zum Isolierkopt (7) in Richtung der Léngsachse (8) des
Leiterbiindels (3) verschiebbar. Die Zusatzeinrichtung (11) umfasst eine Halteeinrichtung (13) zum Halten des Isolierbandes (9)
und eine Trenneinrichtung (14) zum Trennen des Isolierbandes (9). Die Halteeinrichtung (13) ist entlang des Isolierbandes (9)
gesehen zwischen der Vorratsrolle (10) und der Trenneinrichtung (14) angeordnet. Eine Steuereinrichtung (17) steuert die
Wickelvorrichtung (2), den Isolierkopt (7) und die Zusatzeinrichtung (11) derart, dass das Leiterbiindel (3) durch den Isolierkopf
(7) und die Zusatzeinrichtung (11) hindurch gefithrt wird und das Isolierband (9) vollautomatisch im jeweiligen
Ubergangsabschnitt (6) auf das Leiterbiindel (3) gewickelt wird.
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Beschreibung

Wickelmaschine und Wickelverfahren zum Herstellen einer lokal

bandagierten Wicklung und entsprechende elektrische Magchine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wickelmaschine zum

Herstellen einer Wicklung einer elektrischen Maschine,

- wobei die Wickelmaschine eine Wickelvorrichtung aufweist,
mittels derer ein Leiterblndel zu einer Anzahl von Spulen-
gruppen wickelbar ist, die mittels eines jeweiligen Uber-
gangsabgchnitts des Leiterblndels miteinander verbunden
sind,

- wobei die Wickelmaschine mindestens einen Isolierkopf auf-
weist, durch den das Leiterbindel vor dem Zufihren zur Wi-
ckelvorrichtung hindurch gefihrt wird,

- wobei der mindestens eine Igolierkopf um eine Langsachse
des Leiterblndels rotierbar ist,

- wobei durch Rotieren des mindestens einen Isolierkopfes um
die Langsachse mindestens ein auf mindestens einer Vorrats-
rolle befindliches Isolierband auf das Leiterblindel wickel-

bar ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Wickelver-
fahren zum Herstellen einer Wicklung einer elektrischen Ma-
gchine, das mit einer derartigen Wickelmaschine auggefihrt

wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine elektrische

Maschine,

- wobeil die elektrigsche Maschine ein Aktivteil aufweist, in
das ein Wicklungssystem eingebracht ist,

- wobei das Wicklungssystem mehrere Teilwicklungssysteme auf-
weist,

- wobei die Teilwicklungssysteme jeweils mehrere Spulengrup-
pen aufweisen, die aus einem jeweiligen Leiterblndel gewi-

ckelte Spulen aufweisen,
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- wobei die Spulengruppen mittels eines jeweiligen Ubergangs-
abschnitts degs jeweiligen Leiterblndels miteinander wverbun-

den sind.

Bei elektrischen Maschinen weisen der Stator und in manchen
Fadllen auch der Rotor (Aktivteile) Wicklungssysteme auf. Das
jeweilige Wicklungssystem weigst mehrere Teilwicklungssysteme
auf, die ihrerseits jeweils mehrere Spulengruppen aufweisen.
Eine Spulengruppe besteht aus einer oder mehreren elektri-
schen Spulen, die in benachbarten Nuten des jeweiligen Aktiv-
teils angeordnet sind. Die Teilwicklungssysteme sind in der
Regel mit je einer von mehreren Phasen eines Drehstromsystems

verbunden. Sie bilden in der Regel eine zyklische Abfolge.

Ublicherweise wird mittels eines in sich zusammenhingenden
Leiterbindels (das im Regelfall aus mehreren Leiterdrdhten
besteht, im Einzelfall aber auch aus einem einzelnen Leiter-
draht bestehen kann) nicht nur eine einzelne Spulengruppe ge-
wickelt, sondern mehrere Spulengruppen. Zwischen diesgen Spu-
lengruppen befinden sich jedoch die Spulengruppen der anderen
Phasen. Zur Gewdhrleistung der Spannungsfestigkeit und der
Betriebssicherheit missen daher Ubergangsabschnitte der Lei-
terblindel, in denen die jeweiligen Leiterblindel im Bereich
der Spulengruppen der anderen Phasen verlaufen, elektrigch
isoliert sein. Zu diesem Zweck wird auf das jeweilige Leiter-
biindel im Bereich des jeweiligen Ubergangsabschnitts eine
Igsolierung aufgebracht. Die Isolierung kann alternativ kle-

bend oder lose auf das Leiterblndel aufgebracht sein.

Im Stand der Technik gind Wicklungssysteme bekannt, bei denen
zum Wickeln jeder Spulengruppe jeweilg ein eigenes Leiterbin-
del verwendet wird. Das Leiterblndel wird also nach dem Wi-
ckeln der jeweiligen Spulengruppe abgetrennt. Diese Vorge-
hensweise vermeidet zwar die Problematik, auf die Ubergangs-
abschnitte eine Isolierung aufbringen zu missen. Sie ist je-
doch mit zusatzlichen Kontaktstellen und zusatzlichem Isola-
tionsaufwand nach dem Einbringen der Spulengruppen in das Ak-

tivteil wverbunden.
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Im Stand der Technik ist weiterhin bekannt, die Ubergangsab-
gchnitte vor oder nach dem Einbau der Spulengruppen in das
Aktivteil nachtraglich (d.h. nach dem Wickeln) mit Bandern
oder Flachenmaterialien zu isolieren. Diese Isolation kann
nur manuell durchgefihrt werden und ist daher aufwandig und

oftmalg auch fehlertrachtig.

Im Stand der Technik ist weiterhin bekannt, vor dem Wickel-
prozess auf das Leiterblndel Isoliergchlduche aufzufddeln. In
diesem Fall ist es erforderlich, die Isoclierschldauche manuell
oder automatisch wahrend des Wickelprozegges zu ldsen und zu
klemmen, sgo dass die Isolierschlduche korrekt an den Pogitio-
nen der Ubergangsabschnitte platziert werden. Einen besonde-
ren Nachteil stellt hierbei dar, dass die Anzahl an Isolier-
gchlduchen bzw. die zur Verfligung stehende Schlauchlange be-
grenzt sind. Weiterhin missen die Isolierschlauche manuell

auf das Leiterblndel aufgefadelt werden.

In anderen Bereichen der Technik - beigpielsweise bei der
Herstellung von Kabelbaumen in der Automobilindustrie oder
bei Isoliermaschinen flur Formspulen und Formstdbe - sind Iso-
liervorrichtungen bekannt, die prinzipiell auch Leiterbilindel
isolieren kénnen. Es ist jedoch bei diesen Maschinen entweder
ein manuelles Anlegen der Bander erforderlich, oder es ist
die Verwendung klebender Bander erforderlich, welche auf dem
Leiterbindel selbst kleben. Das manuelle Anlegen der Bander
stellt einen zusatzlichen Aufwand dar, der bei der automati-
gierten Herstellung der Spulengruppen nicht tolerierbar ist.
Die Verwendung klebender Bander ist ebenfalls nicht tolerier-
bar, weil in diesem Fall eine Nachjustierung eines einmal auf

das Leiterblndel aufgebrachten Bandes nicht mehr mdglich igst.

SchlieRlich ist eine Vorrichtung zum vollautomatischen Iso-
lieren einschlieflich Anlegen und Abschneiden von Isolierban-
dern bekannt. Diese Vorrichtung wird von der Firma Micamation
unter der Bezeichnung MI-361 vertrieben. Diese Vorrichtung
igt aufgrund ihrer Grdfie jedoch nicht in eine Wickelmaschine

zum Herstellen einer Wicklung einer elektrischen Maschine in-
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tegrierbar. Weiterhin erfordert diese Vorrichtung den Einsatz
von (mindestens) zweil Handlingrobotern und ist damit sehr

teuer.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Mdbg-
lichkeiten zu schaffen, mittels einer relativ einfach aufge-
bauten Wickelmaschine vollautomatisch ein Leiterbindel zu
mehreren Spulengruppen zu wickeln, wobei ebenfalls vollauto-
matisch in Ubergangsabschnitten des Leiterblindels auf das
Leiterbindel eine Isolierung aufgebracht werden kann. Eine
weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ei-
ne elektrische Maschine zu schaffen, bei der auf relativ ein-
fache Weise eine Isolierung der Ubergangsabschnitte der Lei-
terblindel realisiert ist.

Die erstgenannte Aufgabe wird durch eine Wickelmaschine mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der erfindungsgemdflen Wickelmaschine sind Gegenstand

der abhangigen Anspriche 2 bis 7.

Erfindungsgemdf? wird eine Wickelmaschine der eingangs genann-

ten Art derart ausgestaltet,

- dass die Wickelmaschine mindestens eine Zusatzeinrichtung
aufweist,

- dass die mindestens eine Zusatzeinrichtung durch Zusammen-
wirken mit einer Einrichtungsfihrung relativ zum mindestens
einen Igolierkopf in Richtung der La&ngsachse deg Leiterblin-
dels verschiebbar ist,

- dass die mindestens eine Zusatzeinrichtung eine Halteein-
richtung zum Halten des mindestens einen Isolierbandes und
eine Trenneinrichtung zum Trennen des mindestens einen Iso-
lierbandes umfasst,

- dass entlang des mindestens einen Isolierbandes gesehen die
Halteeinrichtung zwigchen der Vorratgrolle und der Trenn-
einrichtung angeordnet ist und

- dass die Wickelmaschine eine Steuereinrichtung aufweist,
mittels derer die Wickelvorrichtung, der mindestensg eine

Isolierkopf und die mindestens eine Zusatzeinrichtung der-
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art angesteuert werden, dasgss das Leiterbindel durch den
mindestens einen Igolierkopf und die mindestens eine Zu-
gsatzeinrichtung hindurch gefiihrt wird und dass das mindes-
tens eine Isolierband vollautomatisch im jeweiligen Uber-
ganggsabgchnitt und nur dort auf das Leiterblndel gewickelt

wird.

Durch diese Wickelmaschine kann das Isolierband vollautoma-
tisch im jeweiligen Ubergangsabschnitt (und nur dort) auf das
Leiterbiindel gewickelt werden, wobei zur Implementierung die-
gseg Vorgangs als zusdtzliche MafRnahmen lediglich eine axiale
Verfahrbarkeit der Zusatzeinrichtung relativ zum Igolierkopf
gowie eine Betatigung der Halteeinrichtung und der Trennein-

richtung realisiert werden missen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaffen Wi-
ckelmaschine ist vorgesehen, dass die mindestens eine Zusatz-
einrichtung eine Blindelfihrung aufweist, mittels derer das
Leiterbiindel quer zur Langsachse des Leiterbindels gesehen
gefihrt wird. Durch diege Ausgestaltung kann das Leiterbiindel
quer zur Richtung der Langsachse gesehen (also radial zur
Ladngsachse gegehen) auch dann stabil gehalten werden, wenn
auf das Leiterblndel eine Radialkraft wirkt, beispielsweise
weil nur ein einziges Isolierband unter Zug auf den jeweili-

gen Ubergangsabschnitt gewickelt wird.

Es ist md&glich, die Halteeinrichtung und die Trenneinrichtung
geregelt zu verfahren. Es ist jedoch in aller Regel vdllig
ausreichend, wenn die Halteeinrichtung und die Trenneinrich-
tung bindr gegchaltet werden. Unter Umstdnden kann es sogar
ausreichen, die Halteeinrichtung und die Trenneinrichtung
derart miteinander zu koppeln, dass sie mittels ein und des-
gselben Aktors betdtigt werden. In diegem Fall reicht ein ein-
zelnes Binarsignal aus, um sowohl die Halteeinrichtung als

auch die Trenneinrichtung zu betatigen.

Die Zusatzeinrichtung alg solche muss, wie bereits erwadhnt,

relativ zum mindestens einen Igolierkopf in Richtung der
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Langsachse verfahrbar sein. In einfach gelagerten Fallen kann
es ausreichen, wenn die mindestens eine Zusatzeinrichtung re-
lativ zum mindestens einen Isolierkopf in Richtung der Langs-
achse deg Leiterblindels bindr geschaltet wird. In anderen
Fadllen kann eg erforderlich gein, die Zusatzeinrichtung rela-
tiv zum mindestens einen Isolierkopf in Richtung der Langs-
achse deg Leiterblndels lagegeregelt zu verfahren. Falls ein
bindres Schalten ausgsreicht, kann eg in Einzelfdllen sogar
mé&glich sein, das Verfahren der Zusatzeinrichtung und das Be-
tdtigen der Halteeinrichtung und der Trenneinrichtung (bei-
gpielsweise mittelg einer geeigneten Kulissenfihrung) derart
miteinander zu koppeln, dass nur ein einziges Binarsignal zum

Durchfihren der erforderlichen Schritte erforderlich ist.

Die Halteeinrichtung sollte quer zur Langsachse des Leiter-
blindels gesehen einen mbglichst geringen Abstand von der
Langsachse des LeiterblUndels aufweisen. Insbesondere sollte
die Halteeinrichtung von der Langsachse des Leiterblndels ma-
ximal 10 cm, vorzugsweise maximal 3 cm, entfernt angeordnet

gsein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Wickelmaschine sind
die Halteeinrichtung und die Trenneinrichtung mechanisch-
konstruktiv derart miteinander gekoppelt, dass das mindestens
eine Isolierband zuerst mittels der Halteeinrichtung gehalten
und erst danach mittels der Trenneinrichtung getrennt wird.
Dieg vereinfacht insbegondere die Ansteuerung der Halteein-
richtung und der Trenneinrichtung und fidhrt dartber hinaus zu

einem zuverldssigeren Betrieb.

Vorzugsweise weist die mindestens eine Zusatzeinrichtung eine
der Trenneinrichtung nachgeordnete Anlegeeinrichtung auf,
mittels derer zumindest ein zwischen der Trenneinrichtung und
dem Leiterblndel befindlicher Restabschnitt des mindestens
einen Isolierbandes an den Ubergangsabschnitt anlegbar ist.
Dadurch kénnen lose Endbereiche der Isolierbdnder vermieden

werden.
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Die erstgenannte Aufgabe wird weiterhin durch ein Wickelver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemdffen Wickelverfahrens sind

Gegengtand der abhdngigen Anspriche 9 big 13.

Erfindungsgemdf? ist das Wickelverfahren zum Herstellen einer

Wicklung einer elektrischen Maschine derart ausgestaltet,

- dass ein eine Langsachse aufweisendes Leiterblindel durch
mindestens einen Isolierkopf einer Wickelmaschine hindurch
gefihrt wird,

- dass das Leiterbindel sodann durch mindestens eine Zusatz-
einrichtung der Wickelmaschine hindurch gefidhrt wird,

- wobei das Leiterblindel sodann einer Wickelvorrichtung zuge-
fihrt wird,

- dass das Leiterbindel mittels der Wickelvorrichtung zu ei-
ner Anzahl von Spulengruppen gewickelt wird, so dass die
Spulengruppen mittels eines jeweiligen Ubergangsabschnitts
des Leiterblindels miteinander verbunden sind,

- dass der mindestens eine Igolierkopf tempordr um die Langs-
achse des Leiterbindels rotiert wird und wahrend des Rotie-
rens des mindesgstens einen Isolierkopfes mindesteng ein auf
mindestens einer Vorratsrolle befindliches Isolierband im
jeweiligen Ubergangsabschnitt auf das Leiterblindel gewi-
ckelt wird,

- dass nach Beginn des Wickelng des mindestensg einen Isolier-
bandegs eine Halteeinrichtung der mindestens einen Zusatz-
einrichtung gedffnet wird, so dass sie das mindestens eine
Igolierband freigibt, und die mindestens eine Zusatzein-
richtung entlang einer Einrichtungsfihrung relativ zum min-
destens einen Isolierkopf gesehen in Richtung der Langsach-
se des Leiterbindels von dem mindestens einen Isolierkopf
weggefahren wird,

- dass das Wickeln des mindestens einen Isolierbandes fortge-
getzt wird,

- dass nach dem Beenden des Wickelns des mindestens einen
Isolierbandes die Zusatzeinrichtung entlang der Einrich-
tungsfihrung relativ zum mindestens einen Isolierkopf gese-

hen in Richtung der Langsachse des Leiterblndels zu dem
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mindestens einen Isolierkopf hin gefahren wird und sodann
die Halteeinrichtung gegchlossen wird, so dass sie das min-
destens eine Isolierband fasst, und

- dass nach dem Fassen des mindestens einen Isolierbandes ei-
ne Trennvorrichtung der mindestens einen Zusatzeinrichtung
betatigt wird, so dass das mindestensg eine Isolierband zwi-
gchen der Halteeinrichtung und dem Leiterblindel durchge-

trennt wird.

Die vorteilhaften Ausgestaltungen des Wickelverfahrens sind
teilweise bereits obenstehend in Verbindung mit den vorteil-
haften Ausgestaltungen der Wickelmaschine erlautert worden.
Diesbezliglich wird daher auf die obigen Ausgflihrungen verwie-
gen. Eine zusatzliche vorteilhafte Ausgestaltung begteht da-
rin, dass das mindestens eine Igsolierband auf seiner AuRen-

seite eine Klebeschicht aufweist.

Die zweitgenannte Aufgabe wird durch eine elektrische Magchi-
ne mit den Merkmalen des Anspruchs 14 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgemafien elektrischen Maschine

gind Gegenstand der abhdngigen Anspriche 15 bis 22.

Erfindungsgemdf? wird eine elektrische Maschine der eingangs
genannten Art dadurch ausgestaltet, dass in den Ubergangsab-
gchnitten gewickelte Bandagen angeordnet sind. Vorzugsweige

gind die Enden der Bandagen nicht gewickelt.

Es ist mdglich, dass die Bandagen einschichtig ausg mindestens
einem Isolierband gewickelt sind. In diesem Fall kann das
mindestens eine Igolierband alternativ als nicht klebendes
oder als klebendes Igolierband ausgebildet sein. Fallg das
mindestens eine Igolierband als klebendes Isolierband ausge-
bildet ist, weist eg eine Klebeschicht auf. Es kann mdglich
gsein, dass die Klebegchicht - so wie im Stand der Technik
auch - auf der Innenseite (also der dem Leiterblndel zuge-
wandten Seite) des mindestens einen Isolierbandes angeordnet
igt. In diesem Fall klebt das mindestens eine Isolierband di-

rekt auf dem Leiterblndel. Im Gegensatz zum Stand der Technik
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igt es bei der erfindungsgemdfRen elektrischen Maschine jedoch
ebenso méglich, dass das mindestens eine Isolierband auf sei-
ner AuRenseite (also der von dem Leiterblndel abgewandten

Seite) eine Klebeschicht aufweist.

Alternativ zu einer einschichtigen Bandage ist es mdbglich,
dass die Bandagen mehrgchichtig aus jeweilgs mindestens einem
Igsolierband gewickelt sind. In diegem Fall kdnnen Klebe-
gchichten vorhanden gsein oder nicht vorhanden sein. Fallsg
mindestens eine Klebeschicht wvorhanden ist, kann diese Klebe-
schicht - je nach Bedarf - auf der Innenseite oder auf der
AufRenseite des jeweiligen Igolierbandes angeordnet sein. Ins-
begondere ist es mdglich, dass das mindestens eine Igolier-
band mindestens einer der Schichten auf seiner dem mindestens
einem Isolierband einer anderen Schicht zugewandten Seite ei-
ne Klebegchicht aufweigt. Beispielsweige kann die Bandage
zweigchichtig sein. Insbesondere in diesem Fall kann das min-
destens eine innere Igolierband auf seiner Auflenseite eine

Klebeschicht aufweisen.

Wie bereits erwdhnt, kann das Leiterbiindel im Einzelfall aus
einem einzelnen Leiterdraht bestehen. In der Regel besteht es
jedoch aus mehreren Leiterdrdhten. Die Leiterdrahte sind oft-
malgs als Runddrahte ausgebildet. Weiterhin sind die Leiter-

drahte in der Regel mit einem Isolierlack Uberzogen.

Ein weitereg Merkmal der erfindungsgemdfRen elektrischen Ma-
schine besteht darin, dass die Leiterbiindel in den Ubergangs-
abschnitten ausschlieflich von den Bandagen, nicht aber wvon

anderen Isolierhlillen umgeben sind.

Im Ubrigen kann die elektrische Maschine nach Bedarf ausge-
bildet sein. Insbesondere kann sie eine Nennleistung aufwei-
gen, die zwischen 50 kW und 2 MW liegt. Weiterhin kann sie
eine Nenngpannung aufweisen, die zwischen 220 V und 1 kV

liegt.
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Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weige, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die in Verbindung mit den Zeichnungen ndher erlautert

werden. Hierbei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine Wickelmaschine,

FIG 2 einen Igsolierkopf und eine Zusgatzeinrichtung,
FIG 3 eine Halteeinrichtung,

FIG 4 eine Trenneinrichtung,

FIG 5 und 6 je einen Ubergangsabschnitt mit einer Bandage,
FIG 7 ein Leiterblndel,

FIG 8 eine elektrische Maschine im Querschnitt und
FIG 9 ein Aktivteil einer elektrigchen Maschine in ab-

gerollter Darstellung.

Gemafy FIG 1 weist eine Wickelmaschine zum Herstellen einer
Wicklung 1 eine Wickelvorrichtung 2 auf. Mittels der Wickel-
vorrichtung 2 wird ein Leiterblndel 3 zu einer Anzahl wvon
Spulengruppen 4 gewickelt. Die Spulengruppen 4 umfassen je-
weils mindestens eine Spule 5. Die Spulengruppen 4 sind durch
einen jeweiligen Ubergangsabschnitt 6 des Leiterblndels 3
miteinander verbunden. Die Wickelvorrichtung 2 ist konventio-
nell aufgebaut. Nahere Ausfuhrungen zur Ausgestaltung und zur
Betriebsweise der Wickelvorrichtung 2 sind daher nicht erfor-
derlich.

Die Wickelmaschine weigt gemdfs den FIG 1 und 2 weiterhin ei-
nen Igolierkopf 7 auf. Der Isolierkopf 7 ist in Bezug auf das
Leiterbindel 3 gesehen der Wickelvorrichtung 2 vorgeordnet.
Das Leiterblindel 3 wird daher im laufenden Betrieb der Wi-
ckelmaschine erst durch den Isolierkopf 7 hindurch gefihrt
und erst dann der Wickelvorrichtung 2 zugefihrt. Der Isolier-
kopf 7 ist um eine Rotationsachse 8 rotierbar. Die Rotation-
gsachse 8 f&llt mit einer Langsachge des Leiterbindels 3 zu-
sammen (soweit es den im Bereich des Isolierkopfes 7 befind-

lichen Teil des Leiterblndels 3 betrifft). Durch Rotieren des
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Igsolierkopfes 7 um die Rotationsachge 8 wird mindestens ein
Igolierband 9 auf das Leiterblndel 3 gewickelt. Dag Igolier-
band 9 wird hierbei von einer Vorratgsrolle 10 gezogen. Der
Isolierkopf 7 kann als geschlossener Isolierkopf 7 ausgebil-
det sein, d.h. dass der Igolierkopf 7 um die Rotationsachse 8
herum gesehen geschloggen ist. In diesem Fall muss zu Beginn
das Leiterblndel 3 in Richtung der Rotationsachse 8 durch den
Igolierkopf 7 durchgefihrt (eingefddelt) werden. Alternativ
igt es mdglich, dasgss der Isolierkopf 7 offen ist, so dass zu
Beginn ein seitliches Einfihren des Leiterblndels 3 in den

Isolierkopf 7 md&glich ist.

Da eg im Rahmen der vorliegenden Erfindung auf die Langsachse
des Leiterblndels 3 im wesentlichen nur in demjenigen Bereich
ankommt, in dem die Langsachge des Leiterbiindels 3 mit der

Rotationsachse 8 zusammenfallt, werden die Begriffe Langsach-
se des Leiterbindels 3 und Rotationsachse 8 nachfolgend viel-

fach synonym verwendet.

Die Wickelmaschine weigt weiterhin eine Zusgatzeinrichtung 11
auf. Die Zusatzeinrichtung 11 umfasst zumindest einen Haupt-
kdrper 12, mindestens eine Halteeinrichtung 13 und mindestens
eine Trenneinrichtung 14. Die Zusatzeinrichtung 11 bildet
vorzugsweige zusammen mit dem Isolierkopf 7 eine Baueinheit.
Die Verbindung zwischen der Zusatzeinrichtung 11 und dem Iso-
lierkopf 7 erfolgt in diesem Fall Uber ein feststehendes,
nicht rotierendes Element, an dem der Igolierkopf 7 befestigt

ist.

Der Hauptkdrper 12 der Zusatzeinrichtung 11 ist durch Zusam-
menwirken mit einer Einrichtungsfihrung 15 in Richtung der
Rotationsachse 8 verschiebbar. Dies ist in FIG 2 durch einen
Doppelpfeil 16 angedeutet. Die Einrichtungsfihrung 15 kann
beigpielsweise alg Gruppe von Rundstdben ausgebildet gein,
entlang derer der Hauptkdrper 12 der Zusatzeinrichtung 11
axial verschiebbar ist. Die Einrichtungsfihrung 15 kann an
einem feststehenden Teil des Isolierkopfes 7 angeordnet sein.

Der Hauptkdrper 12 kann - analog zum Isolierkopf 7 - alterna-
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tiv geschlossen oder offen ausgebildet sein. Insbesondere
bietet gich an, den Hauptkdrper 12 auf die gleiche Weige wie
den Igolierkopf 7 auszubilden, dass also entweder sowohl der
Igolierkopf 7 alg auch der Hauptkdrper 12 offen sind oder
dass gowohl der Isolierkopf 7 als auch der Hauptkdrper 12 ge-

schlossen sind.

Die Halteeinrichtungen 13 dienen gemaf FIG 3 dem (l&sbaren)
Halten der Isolierbander 9. Jede Halteeinrichtung 13 halt
hierbei eines der Igolierbdnder 9. Wenn also entsprechend der
Darstellung in FIG 2 mehrere Isolierbander 9 auf das Leiter-
bindel 3 gewickelt werden, sind auch mehrere Halteeinrichtun-
gen 13 vorhanden, namlich pro Isolierband 9 je eine Halteein-

richtung 13.

Die Trenneinrichtungen 14 dienen gemaf FIG 4 dem Trennen der
Isolierbdnder 9. Jede Trenneinrichtung 14 trennt eines der
Isolierbdnder 9. Analog zu den Halteeinrichtungen 13 sind
ebenso viele Trenneinrichtungen 14 vorhanden, wie Isolierban-

der 9 gewickelt werden.

Die Trenneinrichtungen 14 trennen das jeweilige Isolierband 9
entlang des jeweiligen Isolierbandes 9 gesehen zwischen dem
Leiterbindel 3 und der jeweiligen Halteeinrichtung 13. Ent-
lang des jeweiligen Isolierbandes 9 gesehen ist die jeweilige
Halteeinrichtung 13 gomit zwischen der jeweiligen Vorratsrol-

le 10 und der jeweiligen Trenneinrichtung 14 angeordnet.

Weiterhin weist die Wickelmaschine gemdfz FIG 1 eine Steuer-
einrichtung 17 auf. Mittels der Steuereinrichtung 17 werden
die Wickelvorrichtung 2, der Isolierkopf 7 und die Zusatzein-
richtung 11 angesteuert. Die Ansteuerung erfolgt derart, dass
das Leiterblindel 3 durch den Isolierkopf 7 und die Zusatzein-
richtung 11 hindurch gefthrt wird und die Isolierbdnder 9
hierbei vollautomatisch im jeweiligen Ubergangsabschnitt 6

und nur dort auf das LeiterblUndel 3 gewickelt werden.
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Die Betriebsweise der erfindungsgemafen Wickelmaschine wird
nachfolgend erldutert.

Zunachst wird der Isolierkopf 7 in einen betriebsbereiten Zu-
stand versetzt. Dieser Arbeitsschritt erfolgt manuell. Hierzu
werden zunachst die Vorratsrollen 10 in entsprechende Halte-
rungen des Isgsolierkopfes 7 eingegetzt. Sodann werden die En-
den der Isolierbander 9 in die Halteeinrichtungen 13 einge-
fihrt und die Halteeinrichtungen 13 betatigt. Eventuell kann
weiterhin das Leiterblndel 3 einmal durch den Isolierkopf 7
und die Zusatzeinrichtung 11 zur Wickelvorrichtung 2 gefihrt
werden. Nach diesen einmaligen, vorbereitenden Tatigkeiten
wird der automatisierte (laufende) Betrieb der Wickelmaschine
gestartet. Aufgrund der Anordnung des Igolierkopfes 7, der
Zusatzeinrichtung 11 und der Wickelvorrichtung 2 in Bezug auf
die Langsachse des Leiterblndels 3 hintereinander wird das
Leiterbindel 3 zuerst durch den Wickelkopf 7 hindurch ge-
fihrt. Sodann wird es durch die Zusatzeinrichtung 11 hindurch
gefuihrt. Erst danach wird es der Wickelvorrichtung 2 zuge-
fahrt.

Zum Wickeln deg Leiterblindels 3 zu den Spulen 5 der Spulen-
gruppen 4 steuert die Steuereinrichtung 17 zunachst die Wi-
ckelvorrichtung 2 entsprechend an. Da das Wickeln des Leiter-
blindels 3 zu den Spulen 5 in konventioneller Weise erfolgt,
sind zu diesem Arbeitsschritt keine weitergehenden Ausfihrun-
gen erforderlich. Nur am Rande sei erwdhnt, dass das Wickeln
des Leiterblindels 3 zu den Spulen 5 derart erfolgt, dass die
Spulengruppen 4 mittels eines jeweiligen Ubergangsabschnitts

6 des Leiterblndels 3 miteinander verbunden sind.

Der Steuereinrichtung 17 ist bekannt, zu welchen Zeitpunkten
die Ubergangsabschnitte 6 den Isolierkopf 7 und die Zusatz-
einrichtung 11 durchlaufen. Beigpielsweise kann der Steuer-
einrichtung 17 von aufen ein entsprechendes Wegsignal zuge-
fihrt werden. Alternativ kann der entsprechende Sachverhalt
der Steuereinrichtung 17 aufgrund interner Daten bekannt

sein. Wenn einer der Ubergangsabschnitte 6 den Isolierkopf 7
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erreicht, wird zundchst der Isolierkopf 7 um die Rotation-
sachse 8 rotiert. Wahrend des Rotieren wird entweder das Lei-
terbindel 3 weiter durch den Isolierkopf 7 gefdrdert oder der
Isolierkopf 7 entlang des Leiterblndels 3 verfahren. Welche
dieser beiden Vorgehensweisen ergriffen wird, ist im Rahmen
der vorliegenden Erfindung von untergeordneter Bedeutung, da
es nur auf die Relativbewegung zueinander ankommt. Eine ent-
sprechende Koordinierung der Ansteuerung des Isolierkopfes 7
einerseits und der Wickelvorrichtung 2 anderergeits ist Fach-
leuten allgemein bekannt und bedarf keiner ndheren Erliute-

rung.

Aufgrund des Rotierens des Isolierkopfes 7 in Verbindung mit
der axialen Relativbewegung des Isolierkopfes 7 relativ zum
Leiterbindel 3 werden die Isolierbander 9 auf das Leiterbin-
del 3 gewickelt. Nach Beginn des Wickelns der Isolierbander 9
werden die Halteeinrichtungen 13 von der Steuereinrichtung 17
angesteuert. Insbesondere kann ein bindres Steuersignal S1 an
LAktoren der Halteeinrichtungen 13 Ubermittelt werden, so dass
diese die Halteeinrichtungen 13 &ffnen. Aufgrund des Offnens
der Halteeinrichtungen 13 geben diese die Isolierbander 9
frei. Dies ist in FIG 3 durch einen Pfeil 18 angedeutet. Der
Zeitpunkt, zu dem die Halteeinrichtungen 13 gedffnet werden,
igt derart bestimmt, dass zu diesem Zeitpunkt bereitg mindes-
tens eine Windung der Isolierbander 9 gewickelt ist, so dass
diese aufgrund der in den Isolierbandern 9 herrschenden Zug-

gpannung eigendynamigch gehalten werden.

Unmittelbar nach dem Offnen der Halteeinrichtungen 13 kann
die Zusatzeinrichtung 11 entlang der Einrichtungsfihrung 15
in Richtung der Rotationsachse 8 vom Isolierkopf 7 weggefah-
ren werden. Dieg ist in FIG 2 durch einen Pfeil 19 angedeu-
tet. Zu diesem Zweck steuert die Steuereinrichtung 17 einen
entsprechenden Aktor des Hauptkdrpers 12 an. Auch hier kommt

es nur auf die Relativbewegung an.

Es ist mdglich, dass das Verfahren der Zusatzeinrichtung 11

lage- oder eventuell auch geschwindigkeitsgeregelt erfolgt.
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Diese Vorgehensweise ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
zum Wickeln der Igolierbdnder 9 das Leiterblindel 3 angehalten
wird, der Isolierkopf 7 verfahren wird und die Zusatzeinrich-
tung 11 koordiniert mit dem Isolierkopf 7 verfahren wird. Al-
ternativ kann es ausreichen, dass die Zusatzeinrichtung 11
relativ zum Isolierkopf 7 bindr geschaltet wird. Dies kann
insbesondere dann der Fall sein, wenn zum Wickeln der Iso-
lierbander 9 das Leiterbliindel 3 verfahren wird und der Iso-
lierkopf 7 (mit Ausnahme der Rotation um die Rotationsachse
8) ortsfest bleibt oder wenn die Einrichtungsfihrung 15 an
einem fegtgstehenden Teil deg Isolierkopfes 7 angeordnet ist,
so dass ein Verfahren des Isolierkopfes 7 zugleich auch ein
Verfahren der Zusatzeinrichtung 11 bewirkt und nur die Zu-

satzeinrichtung 11 relativ zum Isolierkopf 7 bewegt wird.

Das Wickeln der Isolierbadnder 9 wird in diesem Zustand, also
wahrend die Zusatzeinrichtung 11 vom Isolierkopf 7 weggefah-
ren ist, fortgesetzt bis Isolierbdnder 9 im jeweiligen Uber-
gangsabschnitt 6 auf das Leiterblndel 3 gewickelt sind. So-
dann wird der Isolierkopf 7 in einer definierten Rotations-

stellung gestoppt.

Nach dem Beenden des Wickelns der Isolierbander 9 wird die
Zusatzeinrichtung 11 entlang der Einrichtungsfihrung 15 rela-
tiv zum Isolierkopf 7 gesehen in Richtung der Rotationsachse
8 zum Isolierkopf 7 hingefahren. Dies ist in FIG 2 durch ei-
nen Pfeil 20 angedeutet. Dadurch werden die Halteeinrichtun-
gen 13 und die Trenneinrichtungen 14 in den Bereich der Iso-
lierbander 9 gebracht. Sodann steuert die Steuereinrichtung
17 die RAktoren fir die Halteeinrichtungen 13 derart an, dass
die Halteeinrichtungen 13 geschlossen werden. Dadurch fassen
die Halteeinrichtungen 13 die Isolierbander 9. Dies ist in
FIG 3 durch einen Pfeil 21 angedeutet. Sodann steuert die
Steuereinrichtung 17 Trenneinrichtungen 14 an, so dass diese
betatigt werden. Dies ist in FIG 4 durch einen Pfeil 22 ange-
deutet. Dadurch werden die Isolierbander 9 zwischen den Hal-
teeinrichtungen 13 und dem Leiterbiindel 3 durchgetrennt. Ge-

gebenenfalls kann der Hauptkdrper 12 Bandfihrungen (in FIG 3
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dargestellt und mit dem Bezugszeichen 13’ versehen) aufwei-
sen, mittels derer die Isolierbander 9 den Halteeinrichtungen
13 und eventuell auch den Trenneinrichtungen 14 zugefihrt
werden. Die Bandfihrungen 13’ sind, falls sie vorhanden sind,
entsprechend der Darstellung in FIG 3 vorzugsweise trichter-

férmig ausgebildet.

Damit ist ein Betriebszyklus des Isolierkopfes 7 und der Zu-
satzeinrichtung 11 beendet. Der entsprechende Ubergangsab-
gchnitt 6 ist mit den Isolierbandern 9 bewickelt. Der vorste-
hend beschriebene Zyklus beginnt beim nachsten Ubergangsab-

schnitt 6 erneut.

Das Steuersignal zum erneuten Ansteuern der Aktoren fir die
Halteeinrichtungen 13 ist (selbstverstandlich) invers zu dem
Steuersignal S1, mittels dessen das Offnen der Halteeinrich-
tungen 13 bewirkt wurde. Ein Steuersignal S2 zum Betdtigen
der Trenneinrichtungen 14 kann - analog zum Steuersignal S1 -
ebenfalls bindr sein. Auch die Trenneinrichtungen 14 kdnnen

also bindr geschaltet werden.

Die erfindungsgemdffe Wickelmaschine und ihre Betriebsweise
kénnen auf verschiedene Art fortgebildet gein. So ist es ge-
maZ FIG 2 beispielsweise mdglich, dasgss die Zusatzeinrichtung
11 eine BuUndelfihrung 23 aufweist. Mittels der BlUndelfihrung
23 wird das Leiterblndel 3 im Bereich der Zusatzeinrichtung
11 quer zur Rotationsachse 8 gesehen geflihrt. Diese Ausge-
gstaltung ist insbesgondere dann von Vorteil, wenn mittels des
Igsolierkopfes 7 ein einzelnes Isolierband 9 - und nicht wie
in FIG 2 dargestellt mehrere Igsolierbdnder 9 - auf das Lei-

terblindel 3 gewickelt wird.

Weiterhin ist es mbglich, dass die Halteeinrichtungen 13 und
die Trenneinrichtungen 14 mechanisch-konstruktiv derart mit-
einander gekoppelt sind, dass sie mittels ein und derselben
Aktoren betdtigt werden. Beigpielsweise kdnnen die Halteein-
richtung 13 auf den Trenneinrichtungen 14 angeordnet sein und

federnd gelagerte Elemente aufweisen, mittels derer die Iso-
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lierbander 9 gehalten werden. Auch im Falle einer mechanisch-
konstruktiven Kopplung werden die Isolierbdnder 9 jedoch zu-
erst mittelgs der Halteeinrichtungen 13 gehalten und erst da-

nach mittels der Trenneinrichtungen 14 getrennt.

Die Halteeinrichtung 13 sollten aus Gruinden der Betriebggi-
cherheit und aus Grinden in der mdglichst effizienten Ausnut-
zung der Isolierbander 9 méglichst nahe am Leiterbindel 3 an-
geordnet gein. Vorzugsweige sind die Halteeinrichtungen 13
daher guer zur Rotationgachse 8 gesehen maximal 10 cm, vor-
zugsweise maximal 3 cm, von der Rotationsachse 8 entfernt an-

geordnet.

Weiterhin kann die Zusatzeinrichtung 11 eine Anlegeeinrich-
tung aufweisen (in den FIG nicht dargestellt). Die Anlege-
einrichtung ist, sofern sie vorhanden ist, den Trenneinrich-
tungen 14 nachgeordnet. Mittels der Anlegeeinrichtung werden
Restabschnitte der Isolierbinder 9 an den jeweiligen Uber-
gangsabgchnitt 6 angelegt. Die Restabschnitte der Isolierban-
der 9 gind diejenigen Abgchnitte, die am Anfang und am Ende
des jeweiligen Ubergangsabschnitts 6 ungewickelt bleiben. Die
Anlegeeinrichtung kann beigpielsweise Andrickrollen, Andrick-

gchleifer, rotierende BuUrsten usw. umfassen.

Die Igolierbander 9 kdénnen nach Bedarf ausgebildet sein. Es
ist mdglich, dass es sich um nicht klebende Isolierbander 9
handelt. Alternativ kann es sich um klebende Isolierbander 9
handeln. Wenn es sich um klebende Isolierbander 9 handelt,
kann weigsen die Isolierbander 9 - siehe FIG 5 - eine Klebe-
gchicht 24 auf. Die Klebeschicht 24 kann - wie im Stand der
Technik auch - auf der Innenseite, also der dem Leiterblndel
3 zugewandten Seite, der Isolierbander 9 angeordnet sgein.
Vorzugsweise jedoch ist die Klebeschicht 24 jedoch entspre-
chend der Darstellung in FIG 5 auf den Aufenseiten der Iso-
lierbdnder 9 angeordnet. Durch diege Ausgestaltung wird ins-
begondere erreicht, dass die Bandage 25 auch nach dem Wickeln
noch auf dem Leiterblindel 3 verschiebbar ist, obwohl Isolier-

bander 9 mit einer Klebeschicht 24 verwendet werden. Dennoch
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ergibt sich aufgrund der Klebeschicht 24 eine sehr stabile

Bandage 25.

Obengtehende Ausfihrungen beziehen sich auf den Fall, dass
ein einziger Isolierkopf 7 und eine einzige Zusatzeinrichtung
11 vorhanden sind. In diesem Fall igt eine Bandage 25, die
gich durch das Wickeln der Isolierbander 9 ergibt, entspre-
chend der Darstellung in FIG 5 einschichtig. Alternativ kén-
nen jedoch mehrere Igsolierkdpfe 7 und mehrere Zusatzeinrich-
tungen 11 vorhanden sein, wobei jeweils ein Isolierkopf 7 und
eine Zusatzeinrichtung 11 eine gemeinsam betriebene Gruppe
bilden. In diesem Fall kann die Bandage 25 gemdf3 FIG 6 mehr-
schichtig gewickelt sein, wobei mittels jeder der genannten
Gruppen jeweils eine Schicht der Bandage 25 aufgebracht wird.
Von besonderer Bedeutung ist hierbei der Fall, dass die Ban-
dage 25 zwei Schichten aufweist, nachfolgend als Innenschicht
25’ und als AuRBenschicht 25" bezeichnet. Der Abstand zwischen
den Schichten 25’ und 25" ist in FIG 6 nur aus Grunden der
besseren Darstellung der Erfindung vorhanden. In der Realitat

liegen die Schichten 25’ und 25" unmittelbar aneinander an.

Im Falle mehrerer Schichten 25’, 25" kénnen die Isolierbander
9 der jeweiligen Schicht 25’, 25" nach Bedarf klebend oder
nicht klebend ausgebildet gsein. So ist eg beispielsweise mbg-
lich, dass die Isolierbander 9 beider Schichten 257, 25" kle-
bend ausgebildet gind, wobei die jeweilige Klebeschicht 24
auf der Innenseite der jeweiligen Isolierbdnder 9 angeordnet
igt. Von besonderer Bedeutung sind jedoch die Falle, dass die
Igolierbander 9 der Innenschicht 25’ auf ihrer AuRengeite
klebend ausgebildet sind und die Isolierbander 9 der AufRen-
gchicht 25" auf ihrer Innenseite klebend ausgebildet gind
oder nicht klebend ausgebildet sind. Gleichwertig hiermit ist
die Auggestaltung, dass die Isolierbander 9 der Innenschicht
25’ nicht klebend ausgebildet sind und die Isolierbdnder 9
der AuRensgschicht 25" auf ihrer Innenseite klebend ausgebildet
gind. Auch durch diese Ausgestaltungen wird erreicht, dass
die Bandage 25 auch nach dem Wickeln noch auf dem Leiterbin-

del 3 wverschiebbar ist, obwohl Isclierbadnder 9 mit einer Kle-
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beschicht 24 verwendet werden. Dennoch ergibt sich aufgrund

der Klebeschicht 24 eine sehr stabile Bandage 25.

Das Leiterblindel 3 kann nach Bedarf ausgebildet sein. In Ein-
zelfdllen kann das Leiterbindel 3 einen einzelnen Leiterdraht
26 umfassen. In der Regel begteht das Leiterbindel 3 jedoch
gemdf? FIG 7 aus mehreren Leiterdrdhten 26. Die Leiterdradhte
26 kdnnen insbegondere als Runddrahte ausgebildet sein. Sie
kdénnen untereinander gleiche oder nicht gleiche Querschnitte
aufweisen. In der Regel gind die Leiterdrdhte 26 mit einem

Igolierlack 27 uberzogen.

FIG 8 und 9 zeigen eine elektrigche Maschine, bei welcher auf
erfindungsgemdfie Weise hergegtellte Spulengruppen 4 verwendet
werden. GemdfR FIG 8 weist die elektrische Maschine ein Aktiv-
teil 28 auf, in das ein Wicklunggssystem 29 eingebracht ist.

Bei dem Aktivteil 28 handelt es sich in der Regel um den Sta-
tor der elektrigchen Maschine. Weiterhin weist die elektri-

sche Maschine einen Rotor 28’ auf, der um eine Rotationsachse
30 rotierbar igt. Der guten Ordnung halber wird darauf hinge-
wiegen, dass die Rotationsachsge 30 der elektrischen Maschine
von FIG 8 eine von der Rotationsachge 8 des Isolierkopfes 7

von FIG 2 verschiedene Achse ist.

Das Wicklungssystem 29 ist in Statornuten 31 des Stators 28
angeordnet. Es weist mehrere Teilwicklungssysteme 32 auf,
namlich je eines flr jede Phase eines Drehstromsystems. Die
Teilwicklungssysteme 32 weisen jeweils die Spulengruppen 4
auf, wie sie obenstehend erldutert wurden. Insbesondere wei-
gen die Spulengruppen 4 die Spulen 5 auf, welche jeweils aus
einem Leiterblindel 3 gewickelt wurden. Weiterhin gind die
Spulengruppen 4 mittels der Ubergangsabschnitte 6 miteinander
verbunden. In den Ubergangsabschnitten 6 sind die gewickelten

Bandagen 25 angeordnet.

Mittels der Bandagen 25 wird die erforderliche Spannungsfes-
tigkeit und Durchschlagfestigkeit der Phasen gegeneinander

erreicht. Es ist also ausreichend, dass die Leiterblindel 3 in
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den Ubergangsabschnitten 6 ausschlieRlich von den Bandagen 25
umgeben sind. Andere Isolierhiillen - beispielsweigse Isolier-

gchlduche - gind nicht erforderlich.

Die elektrische Maschine kann nach Bedarf ausgebildet gein.
Insbesondere kann sie eine Nennleistung aufweisen, die zwi-
schen 50 kW und 2 MW liegt. Ebenso kann sie eine Nennspannung

aufweisen, die zwischen 220 V und 1 kV liegt.

Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile auf. Insbeson-
dere kann auf einfache und effiziente Weise eine nahezu voll-
standige Automatisierung beim Herstellen der Spulengruppen 4
(einschlieRlich des Aufbringens der erforderlichen Isolierun-
gen im Bereich der Ubergangsabschnitte 6) erreicht werden.
Die hierflir erforderlichen Einrichtungen, ndmlich der Isgo-
lierkopf 7 und die Zusatzeinrichtung 11, sind relativ einfach
und radumlich sehr klein aufgebaut. AuRer einer Bewegung der
Zusatzeinrichtung 11 entlang der Rotationsachse 8 sowie einer
Halte- und Abschneidbewegung sind tUber die an sich bekannten
Bewegungen des Isolierkopfes 7 und der Wickelvorrichtung 2
hinaug keinerlei weiteren Bewegungen erforderlich. Je nach
Ausgestaltung ist flir die Bewegungen der Zusgatzeinrichtung 11
nur eine einzige geregelte Achse erforderlich. Unter Umgtan-
den kann sogar diese Achge entfallen. Im Extremfall - namlich
bei einer geeigneten Kulissenfihrung entlang der Einrich-
tungsfihrung 15 kann sogar ein einziges bindreg Steuersignal
ausreichend sein. Die Fertigungszeit und die Fertigungskosten

kdénnen deutlich reduziert werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentansgpriche

1. Wickelmaschine zum Herstellen einer Wicklung (1) einer

elektrigchen Maschine,

- wobei die Wickelmaschine eine Wickelvorrichtung (2) auf-
welist, mittels derer ein Leiterbindel (3) zu einer Anzahl
von Spulengruppen (4) wickelbar ist, die mittels eines je-
weiligen Ubergangsabschnitts (6) des Leiterbliindels (3) mit-
einander verbunden sgind,

- wobei die Wickelmaschine mindestens einen Isolierkopf (7)
aufweist, durch den das Leiterbindel (3) vor dem Zufihren
zur Wickelvorrichtung (2) hindurch gefidhrt wird,

- wobei der mindestens eine Isolierkopf (7) um eine Langsach-
se (8) des Leiterblindels (3) rotierbar ist,

- wobei durch Rotieren des mindestens einen Isolierkopfes (7)
um die Langsachse (8) mindestens ein auf mindesteng einer
Vorratsrolle (10) befindliches Isolierband (9) auf das Lei-
terbliindel (3) wickelbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Wickelmaschine mindestens eine Zusatzeinrichtung
(11) aufweist,

- dass die mindestens eine Zusatzeinrichtung (11) durch Zu-
sammenwirken mit einer Einrichtungsfidhrung (15) relativ zum
mindestens einen Igolierkopf (7) in Richtung der Langsachse
(8) des Leiterbindels (3) versgschiebbar ist,

- dass die mindestens eine Zusatzeinrichtung (11) eine Halte-
einrichtung (13) zum Halten des mindestensg einen Isolier-
bandes (9) und eine Trenneinrichtung (14) zum Trennen des
mindestens einen Isolierbandes (9) umfasst,

- dass entlang des mindestens einen Isolierbandes (9) gesehen
die Halteeinrichtung (13) zwischen der Vorratsrolle (10)
und der Trenneinrichtung (14) angeordnet ist und

- dass die Wickelmaschine eine Steuereinrichtung (17) auf-
weigt, mittels derer die Wickelvorrichtung (2), der mindes-
tens eine Igolierkopf (7) und die mindestens eine Zusatz-
einrichtung (11) derart angesteuert werden, dass das Lei-
terbindel (3) durch den mindestens einen Isolierkopf (7)

und die mindestens eine Zusatzeinrichtung (11) hindurch ge-
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fihrt wird und dass das mindestens eine Isolierband (9)
vollautomatisch im jeweiligen Ubergangsabschnitt (6) und

nur dort auf das Leiterbiindel (3) gewickelt wird.

2. Wickelmagchine nach Anspruch 1, dadurch ge -

kennzeilichnet,6 dass die mindestens eine Zusatz-
einrichtung (11) eine Bindelfihrung (23) aufweist, mittels
derer dag Leiterblndel (3) quer zur Langsachse (8) des Lei-

terbindels (3) gesehen gefihrt wird.

3. Wickelmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (13)

und die Trenneinrichtung (14) bindr geschaltet werden.

4. Wickelmagchine nach Angpruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Zu-
satzeinrichtung (11) relativ zum mindestens einen Isolierkopf
(7) in Richtung der Langsachse (8) deg Leiterblindels (3) bi-

nar gesgchaltet oder lagegeregelt verfahrbar ist.

5. Wickelmaschine nach einem der obigen Ansprliche, d a -
durch gekennzeichnet b6 dass die Halteein-
richtung (13) quer zur Langsachse (8) des Leiterblndels (3)
gesehen maximal 10 cm, vorzugsweise maximal 3 cm, von der

Langsachse (8) des Leiterblndels (3) entfernt angeordnet ist.

6. Wickelmaschine nach einem der obigen Ansprliche, d a -
durch gekennzeichnet b6 dass die Halteein-
richtung (13) und die Trenneinrichtung (14) mechanisch-
konstruktiv derart miteinander gekoppelt sind, dass das min-
destens eine Isolierband (9) zuerst mittels der Halteeinrich-
tung (13) gehalten und erst danach mittels der Trenneinrich-

tung (14) getrennt wird.

7. Wickelmaschine nach einem der obigen Anspriiche, d a -
durch gekennzeilichnet b6 dass die mindestens
eine Zusatzeinrichtung (11) eine der Trenneinrichtung (14)

nachgeordnete Anlegeeinrichtung aufweist, mittels derer zu-
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mindest ein zwischen der Trenneinrichtung (14) und dem Lei-
terbliindel (3) befindlicher Restabschnitt des mindestens einen

Isolierbandes (9) an den Ubergangsabschnitt (6) anlegbar ist.

8. Wickelverfahren zum Herstellen einer Wicklung (1) einer

elektrigchen Maschine,

- wobei ein eine Langsachse (8) aufweisendes Leiterblndel (3)
durch mindestens einen Isolierkopf (7) einer Wickelmaschine
hindurch gefthrt wird,

- wobei das Leiterblindel (3) sodann durch mindestens eine Zu-
satzeinrichtung (11) der Wickelmaschine hindurch gefihrt
wird,

- wobei das Leiterblindel (3) sodann einer Wickelvorrichtung
(2) zugefiuhrt wird,

- wobei das Leiterblindel (3) mittels der Wickelvorrichtung
(2) zu einer Anzahl von Spulengruppen (4) gewickelt wird,
go dass die Spulengruppen (4) mittels eines jeweiligen
Ubergangsabschnitts (6) des Leiterbiindels (3) miteinander
verbunden sind,

- wobei der mindestens eine Isolierkopf (7) tempordr um die
Langsachgse (8) des Leiterbindels (3) rotiert wird und wah-
rend des Rotierens des mindestens einen Isolierkopfes (7)
mindestens ein auf mindestens einer Vorratsrolle (10) be-
findliches Isolierband (9) im jeweiligen Ubergangsabschnitt
(6) auf das Leiterbindel (3) gewickelt wird,

- wobei nach Beginn des Wickelns des mindestens einen Iso-
lierbandes (9) eine Halteeinrichtung (13) der mindestens
einen Zusatzeinrichtung (11) gedffnet wird, so dass sie das
mindestens eine Igolierband (9) freigibt und die mindestens
eine Zusatzeinrichtung (11) entlang einer Einrichtungsfih-
rung (15) relativ zum mindesteng einen Isolierkopf (7) ge-
sehen in Richtung der Langsachse (8) des Leiterblndels (3)
von dem mindestens einen Isolierkopf (7) weggefahren wird,

- wobei das Wickeln des mindestens einen Isolierbandes (9)
fortgesetzt wird,

- wobei nach dem Beenden des Wickelns des mindestens einen
Isolierbandes (9) die Zusatzeinrichtung (11) entlang der

Einrichtungsfihrung (15) relativ zum mindestens einen Iso-
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lierkopf (7) gesehen in Richtung der Langsachse (8) des
Leiterbindels (3) zu dem mindestens einen Isolierkopf (7)
hingefahren wird und sodann die Halteeinrichtung (13) ge-
schlossen wird, so dass sie das mindestens eine Isolierband
(9) fasst, und

- wobei nach dem Fassen des mindestens einen Isolierbandes
(9) eine Trennvorrichtung (14) der mindestens einen Zusatz-
einrichtung (11) betdtigt wird, so dass das mindestens eine
Igsolierband (9) zwigchen der Halteeinrichtung (13) und dem

Leiterbindel (3) durchgetrennt wird.

9. Wickelverfahren nach Ansgspruch 8, dadurch ge -
kennzeichnet 6K dass die Halteeinrichtung (13) und

die Trenneinrichtung (14) bindr geschaltet werden.

10. Wickelverfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Zu-
satzeinrichtung (11) relativ zum mindestens einen Isolierkopf
(7) in Richtung der Langsachse (8) deg Leiterblindels (3) bi-

nar gesgchaltet oder lagegeregelt verfahren wird.

11. Wickelverfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, d a -
durch gekennzeichnet ,6 dass aufgrund einer
mechanisch-konstruktiven Kopplung der Halteeinrichtung (13)
und der Trenneinrichtung (14) miteinander das mindestens eine
Igolierband (9) zuerst mittels der Halteeinrichtung (13) ge-
halten und erst danach mittels der Trenneinrichtung (14) ge-

trennt wird.

12. Wickelverfahren nach einem der Anspriuche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zwi-
schen der Trenneinrichtung (14) und dem Leiterblindel (3) be-
findlicher Restabschnitt des mindestens einen Isolierbandes
(9) mittels einer der Trenneinrichtung (14) nachgeordneten
Anlegeeinrichtung an den Ubergangsabschnitt (6) angelegt

wird.
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13. Wickelverfahren nach einem der Anspriuche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Isolierband (9) auf seiner Auflenseite eine Kle-
beschicht (24) aufweist.

14. Elektrische Magchine,

- wobei die elektrische Maschine ein Aktivteil (28) aufweist,
in das ein Wicklunggsystem (29) eingebracht ist,

- wobei das Wicklungssystem (29) mehrere Teilwicklungssysteme
(32) aufweist,

- wobei die Teilwicklungssysteme (32) jeweils mehrere Spulen-
gruppen (4) aufweisen, die aus einem jeweiligen Leiterbin-
del (3) gewickelte Spulen (5) aufweisen,

- wobei die Spulengruppen (4) mittels eines jeweiligen Uber-
gangsabgchnitts (6) deg jeweiligen Leiterblndels (3) mitei-
nander verbunden sind,

- wobei in den Ubergangsabschnitten (6) gewickelte Bandagen

(25) angeordnet sind.

15. Elektrische Magchine nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Enden der Bandagen

(25) nicht gewickelt sind.

16. Elektrische Magchine nach Angpruch 14 oder 15, da -

durch gekennzeilichnet b6 dass die Bandagen
(25) einschichtig aus mindestens einem Isolierband (9) gewi-
ckelt sind und dass das mindestens eine Isolierband (9) auf

geiner AuRenseite eine Klebeschicht (24) aufweist.

17. Elektrische Magchine nach Anspruch 14 oder 15, d a -
durch gekennzeilichnet b6 dass die Bandagen
(25) mehrschichtig aus jeweils mindestens einem Isolierband
(9) gewickelt sind und dass das mindestens eine Isolierband
(9) mindestens einer der Schichten (257, 25%“) auf seiner dem
mindestens einen Isolierband (9) einer anderen Schicht (25%,

25’) zugewandten Seite eine Klebeschicht (24) aufweist.
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18. Elektrische Maschine nach einem der Ansprliche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lei-
terbtindel (3) aus Runddrahten besteht.

19. Elektrische Magchine nach einem der Anspriche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lei-
terbindel (3) aus mehreren Leiterdrdhten (26) besteht und
dass die Leiterdrdhte (26) mit einem Igolierlack (27) Uberzo-

gen gind.

20. Elektrische Maschine nach einem der Anspriche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
terblindel (3) in den Ubergangsabschnitten (6) ausschlielich
von den Bandagen (25), nicht aber von anderen Isolierhiillen

umgeben sind.

21. Elektrische Maschine nach einem der Anspriche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine

Nennleistung aufweist, die zwischen 50 kW und 2 MW liegt.

22. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 14 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine

Nennspannung aufweist, die zwischen 220 V und 1 kV liegt.
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