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Wicklung

(57)  Es wird eine Wicklung mit einem rechteckigen
Querschnitt und gebildet aus einer Wicklungsfolie vor-
geschlagen, angepasst an einen Wicklungskern (1) mit
rechteckigem Querschnitt mit je zwei sich gegenuberlie-
genden Kernflachen (2,3,4,5) gleicher Lange,

» wobei die Wicklungsfolie in einzelne elektrisch in Reihe
geschaltete Wicklungssegmente (8,10,12,14,16,18,20)
unterteilt ist,

Wicklung mit einem rechteckigem Querschnitt und Verfahren zur Herstellung einer solchen

» wobei jedes Wicklungssegment zumindest einen plan-
ebenen Wicklungsabschnitt aufweist,

» wobei jeder planebene Wicklungsabschnitt exakt an die
Lange der derjenigen Kernflache angepasst ist, welcher
er zugeordnet ist,

wobei bei der Bemessung der Lange des Wicklungsab-
schnitts die genaue Position des Wicklungsabschnitts in-
nerhalb der Wicklung bertcksichtigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wicklung mit recht-
eckigem Querschnitt und auf ein Verfahren zur Herstel-
lung einer solchen Wicklung. Ein Anwendungsgebiet ist
die Produktion von Transformatorwicklungen.

[0002] Das Wickeln von Wicklungen auf Wicklungs-
kerne ist eine allgemein bekannte Methode bei Transfor-
matoren. Hierbei wird oftmals die Wicklung auf einzelne
Kernschenkel aufgewickelt, die in einer Wickelvorrich-
tung eingespannt werden. Dieses Verfahren funktioniert
fur Kernschenkel mit rundem und rechteckigem Quer-
schnitt. Bei Kernschenkeln mit rundem Querschnitt kann
auch auf einen kompletten, aus mehreren Kernschen-
keln bestehenden Wicklungskern gewickeltwerden, des-
sen einzelne Kernschenkel nicht mehr gedreht werden
kénnen. Hierbei wird eine Vorrichtung auf den Kern-
schenkel aufgebracht, die drehbar gelagert ist und mo-
torisch angetrieben werden kann. Dieses Verfahren
funktioniert bei Kernschenkeln mit rechteckigem Quer-
schnitt nur dann, wenn der Durchmesser der aufzubrin-
genden Wicklung mindestens der Diagonalen des Kern-
querschnitts entspricht, die Wicklung hatte dann einen
runden Querschnitt. Aufgrund des groRen Durchmes-
sers der Wicklung ist in einem solchen Fall der Spule-
ninnenraum nicht optimal genutzt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Wicklung mit einem rechteckigem Querschnitt anzuge-
ben.

[0004] Des WeiterensolleinVerfahren zur Herstellung
einer solchen Wicklung angegeben werden.

[0005] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Wicklung
erfindungsgemaf geldst durch eine Wicklung mit einem
rechteckigen Querschnitt und gebildet aus einer Wick-
lungsfolie, angepasst an einen Wicklungskern mit recht-
eckigem Querschnitt mit je zwei sich gegeniberliegen-
den Kernflachen gleicher Lange,

e wobei die Wicklungsfolie in einzelne elektrisch in
Reihe geschaltete Wicklungssegmente unterteilt ist,

* wobeijedes Wicklungssegment zumindest einen pl-
anebenen Wicklungsabschnitt aufweist,

* wobeijeder planebene Wicklungsabschnitt exakt an
die Lange der derjenigen Kernflache angepasst ist,
welcher er zugeordnet ist,

* wobeibeider Bemessung der Léange des Wicklungs-
abschnitts die genaue Position des Wicklungsab-
schnitts innerhalb der Wicklung bertcksichtigt ist.

[0006] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
bei einer ersten Variante erfindungsgemaf dadurch ge-
I8st, dass in einem ersten Schritt eine Wicklungsfolie
durch Knicke in einzelne Wicklungssegmente unterteilt
wird und dass in einem zweiten Schritt eine Bewicklung
eines Wicklungskerns derart erfolgt, dass jeder Knick ei-
ne Ecke, d. h. eine rechtwinklig abgebogene Kante der
Windung respektive der Wicklung bildet.

[0007] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
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bei einer zweiten Variante erfindungsgemaf dadurch ge-
I6st, dass in einem ersten Schritt eine Vielzahl jeweils
separater Wicklungssegmente hergestellt wird und dass
in einem zweiten Schritt diese Wicklungssegmente auf
einen Wicklungskern von mindestens zwei unterschied-
lichen Seiten dieses Wicklungskerns aus Gbereinander
aufgeschoben werden, wobei die Segment-Enden je-
weils miteinander verbunden werden.

[0008] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass der Spuleninnenraum
gut gefilltist. Dies verbessert zum einen die elektrischen
Eigenschaften des Transformators, zum Anderen wird
hierdurch ein kompakter, raumsparender Aufbau eines
Transformators geférdert. Das Verfahren eignet sich ins-
besondere auch bei nicht drehbaren Kernen von recht-
eckigem Querschnitt.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0010] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen seitlichen Schnitt durch eine Konfigura-
tion mit Wicklungskern und Wicklungsfolie vor
dem Wikkeln,

einen seitlichen Schnitt durch einen mit den
ersten Wicklungssegmenten belegten Wick-
lungskern,

Fig. 3 die Zuordnung der einzelnen Wicklungsseg-
mente zu den einzelnen Kern- flachen,

einen seitlichen Schnitt durch einen mit Wick-
lung versehenen Kern,

Fig. 4

einen seitlichen Schnitt durch eine mit U-Wick-
lungssegmenten gebildete Wicklung,

Fig. 5

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines bei der An-
ordnung gemaR Fig. 5 ein- gesetzten U-Wick-

lungssegmentes,

einen seitlichen Schnitt durch eine mit L-Wick-
lungssegmenten gebildete Wicklung,

Fig. 7

eine perspektivische Ansicht eines bei der An-
ordnung gemaR Fig. 7 ein- gesetzten L-Wick-
lungssegmentes,

einen seitlichen Schnitt durch eine aus TI'-
Wicklungssegmenten gebildete Wicklung,

Fig. 9

Fig. 10  eine perspektivische Ansicht eines bei der An-
ordnung gemaR Fig. 9 ein- gesetzten I'-Wick-
lungssegmentes,

Fig. 11 einen seitlichen Schnitt durch eine aus U-
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Wicklungssegmenten und L- Wicklungsseg-
menten gebildete Wicklung,
Fig. 12  eine perspektivische Ansicht der bei der An-
ordnung gemaR Fig. 11 einge- setzten U-
Wicklungssegmente und L-Wicklungsseg-
mente,

einen seitlichen Schnitt durch eine aus U-
Wicklungssegmenten und |- Wicklungsseg-
menten gebildete Wicklung,

Fig. 13

Fig. 14  eine perspektivische Ansicht der bei der An-
ordnung gemaR Fig. 13 einge- setzten U-
Wicklungssegmente und |-Wicklungsseg-
mente,

Fig. 15 eine Rast-Verbindungsstelle zur elektrischen
Verbindung von zwei Seg- ment-Enden,

Fig. 16  eine Nut-Feder-Verbindungsstelle zur elektri-
schen Verbindung von zwei Segment-Enden.

[0011] InFig. 1istein seitlicher Schnitt durch eine Kon-
figuration mit Wicklungskern und Wicklungsfolie vor dem
Wickeln dargestellt. Es ist der einen rechteckigen Kern-
querschnitt aufweisende Wicklungskern 1 mit seiner er-
sten Kernflache 2, seiner sich daran anschlielRender
zweiten Kernflache 3, seiner sich daran anschlieRenden
dritten Kernflache 4 und seiner sich daran anschlief3en-
den vierten Kernflache 5 (benachbart der ersten Kern-
flache 2) zu erkennen. Es ist eine relativ diinne Wick-
lungsfolie 7 um den Wicklungskern zu wickeln, wobei der
Spuleninnenraum optimal zu nutzen ist. Hierzu ist die
Wicklungsfolie 7 in einzelne Wicklungssegmente unter-
teilt, zwischen denen jeweils ein Knick angeordnet ist.
Die Lange eines jeden Wicklungssegmentes ist exakt an
die Lange derjenigen Kernflache angepasst, welcher es
zugeordnet ist.

[0012] Zur verbesserten Unterscheidungsfahigkeit
sind die in Fig. 1 gezeigten Wicklungssegmente in un-
terschiedlicher Strichart gekennzeichnet. Im Einzelnen
gilt folgendes:

e ein erstes Wicklungssegment 8 ist der ersten Kern-
flache 2 zugeordnet,

* ein zweites, der zweiten Kernflache 3 zugeordnetes
Wicklungssegment 10 ist vom ersten Wicklungsseg-
ment 8 durch einen Knick 9 "getrennt”,

e ein drittes, der dritten Kernfliche 4 zugeordnetes
Wicklungssegment 12 ist vom zweiten Wicklungs-
segment 10 durch einen Knick 11 "getrennt",

e ein viertes, der vierten Kernflache 5 zugeordnetes
Wicklungssegment 14 ist vom dritten Wicklungsseg-
ment 12 durch einen Knick 13 "getrennt”,

e einflnftes, wiederum der ersten Kernflache 2 zuge-
ordnetes Wicklungssegment 16 ist vom vierten
Wicklungssegment 14 durch einen Knick 15 "ge-
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trennt",

¢ ein sechstes, wiederum der zweiten Kernflache 3
zugeordnetes Wicklungssegment 18 ist vom fiinftes
Wicklungssegment 16 durch einen Knick 17 "ge-
trennt",

* ein siebtes, wiederum der dritten Kernflache 4 zu-
geordnetes Wicklungssegment 20 ist vom sechsten
Wicklungssegment 18 durch einen Knick 19 "ge-

trennt",
*  usw.
[0013] Dabei ist bei der Bemessung der Lange eines

bestimmten Wicklungssegmentes nicht nur die Lange
derjeweils zugeordneten Kernflache berlicksichtigt, son-
dern zuséatzlich ist auch der Raumbedarf / Platzbedarf
aller zwischen dem bestimmten Wicklungssegment und
dem Wicklungskern 1 angeordneten Wicklungssegmen-
te beachtet. Diese Notwendigkeit ist beispielsweise aus
Fig. 2 zu erkennen, in welcher ein seitlicher Schnitt durch
einen mit den ersten Wicklungssegmenten belegten
Wicklungskern 1 dargestellt ist. Aus Griinden der bes-
serten Ubersichtlichkeit besteht die gezeigte, aus der
Wicklungsfolie 7 gebildete Wicklung 22 lediglich aus zwei
(nicht einmal vollstandigen) Windungen, wobei die Wick-
lungssegmente 8 und 16 Ubereinander Uber der ersten
Kernflache 2, die Wicklungssegmente 10 und 18 Uber-
einander Uber der zweiten Kernflache 3, die Wicklungs-
segmente 12 und 20 Ubereinander tber der dritten Kern-
flache 4 und das Wicklungssegment 14 Uber der vierten
Kernflache 5 angeordnet sind. Jeder Knick bildet eine
Ecke, d. h. eine rechtwinklig abgebogene Kante der Win-
dung respektive der Wicklung.

[0014] In Fig. 3 ist die Zuordnung der einzelnen Wick-
lungssegmente zu den einzelnen Kernflachen darge-
stellt, wobei jeweils Pfeile die Zuordnung der einzelnen
Wicklungssegmente 8, 10, 12, 14 zu den einzelnen Kern-
flachen 2, 3, 4, 5 des Wicklungskerns 1 skizzieren.
[0015] InFig. 4 istein seitlicher Schnitt durch einen mit
Wicklung versehenen Kern dargestellt, wobei deutlich zu
erkennen ist, dass die den Wicklungskern 1 eng um-
schlieBende Wicklung 22 einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweist, welcher exakt der Formgebung des
Wicklungskern 1 angepasst ist, so dass der Spulenin-
nenraum optimal genutzt wird.

[0016] Bei der vorstehend unter den Figuren 1 - 4 er-
lauterten Technologie wird die Wicklungsfolie vor dem
Aufwickeln auf den Wicklungskern respektive Kerns-
schenkel an denjenigen Stellen vorgeknickt, welche die
Ecken der Wicklung bilden. Das Mal} zwischen zwei
Knickstellen wird damitimmer gréRer, je weiter die Wick-
lung nach aufRen fortschreitet. Wahrend demnach unter
den Figuren 1 - 4 eine aus einer relativ "diinnen", "end-
losen" Wicklungsfolie 7 gebildete Wicklung realisiert
wird, bei welcher die einzelnen Wicklungssegmente le-
diglich durch Knicke voneinander "getrennt" sind, soll
nachstehend eine Wicklung betrachtet werden, welche
aus einer Vielzahl jeweils separater Wicklungssegmente
zusammengesetzt wird.
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[0017] In Fig. 5 ist ein seitlicher Schnitt durch eine mit
U-Wicklungssegmenten gebildete Wicklung 22 darge-
stellt. Dabei sind vier Gbereinander auf dem Wicklungs-
kern 1 ineinander verschachtelt angeordnete U-Wick-
lungssegmente 24 - 27 vorgesehen, unmittelbar am
Wicklungskern 1 beginnend mit einem nach unten offe-
nen U-Wicklungssegment 24, darliber einem sich an-
schlieBenden nach rechts offenen U-Wicklungssegment
25, daritiber einem sich anschlieRenden nach oben offe-
nen U-Wicklungssegment 26 und wiederum dariber ei-
nem sich anschlieenden nach links offenen U-Wick-
lungssegment 27. Die individuellen U-Wicklungsseg-
mente 24 - 27 sind elektrisch in Reihe miteinander ver-
bunden, was in der Figur durch Punkte zwischen den
miteinander verbundenen Schenkeln skizziert ist. Die
Verbindungsstellen sind unter den Figuren 15 und 16
erlautert. Selbstverstandlich schliefen sich weitere U-
Wicklungssegmente in gleicher Art und Weise an, bis die
gewinschte Windungszahl der Wicklung erreicht ist. Ei-
ne gewisse Einschrankung bei dieser Ausfiihrungsform
ist dadurch gegeben, dass das Aufschieben der U-Wick-
lungssegmente von allen vier Seiten des Wicklungskerns
aus erfolgen muss - siehe die Pfeile A, B, C, D. Ein Vorteil
ist darin zu sehen, dass optimal wenige Verbindungs-
stellen zwischen den einzelnen U-Wicklungssegmenten
erforderlich sind, beispielsweise lediglich drei Verbin-
dungsstellen bei den gezeigten drei Windungen.

[0018] In Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines
bei der Anordnung gemaf Fig. 5 eingesetzten U-Wick-
lungssegmentes 24 dargestellt, bestehend aus einem
Basisschenkel mit beidseitig rechtwinklig hierzu ange-
ordneten Seitenschenkeln. Der Basisschenkel und die
beiden Seitenschenkel stellen planebene Wicklungsab-
schnitte dar. Ein U-Wicklungssegmentbildet eine 34-Win-
dung. Die Lange des Basisschenkels und der Seiten-
schenkel eines jeden U-Wicklungssegments ist konkret
der genauen Position eines individuellen U-Wicklungs-
segmentes innerhalb der Wicklung angepasst. Zusatz-
lich vergroRRern sich diese Langen des Basisschenkels
und der Seitenschenkel eines jeden individuellen U-
Wicklungssegments mit zunehmendem Abstand vom
Wicklungskern 1, d. h. mit nach aufRen fortschreitender
Wicklung.

[0019] In Fig. 7 ist ein seitlicher Schnitt durch eine mit
L-Wicklungssegmenten gebildete Wicklung 22 darge-
stellt. Dabei sind sechs L-Wicklungssegmente 29, 30,
31, 32, 33, 34 um den Wicklungskern 1 angeordnet und
elektrisch in Reihe miteinander verbunden, was durch
Punkte zwischen den miteinander verbundenen Schen-
keln skizziert ist. Die Verbindungsstellen sind unter den
Figuren 15 und 16 beschrieben. Selbstverstandlich
schlieen sich weitere L-Wicklungssegmente in gleicher
Artund Weise an, bis die gewtinschte Windungszahl der
Wicklung erreicht ist. Ein Vorteil bei dieser Ausfihrungs-
form ist dadurch gegeben, dass das Aufschieben der L-
Wicklungssegmente nur von zwei Seiten des Wicklungs-
kerns aus erfolgen muss - siehe beispielsweise die Pfeile
A und C (alternativ wéare das Einlegen auch von A und
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B oder von A und C aus usw. méglich). Diese Konfigu-
ration eignet sich deshalb z. B. fiir den mittleren Kern-
schenkel eines Dreischenkel-Kerns, selbstverstandlich
auch fur den linken / rechten Kernschenkel. Bei den be-
trachteten drei Windungen sind fiinf Verbindungsstellen
zwischen den einzelnen Wicklungssegmenten erforder-
lich.

[0020] In Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht eines
bei der Anordnung gemaR Fig. 7 eingesetzten L-Wick-
lungssegmentes 29 dargestellt, bestehend aus zwei
rechtwinklig zueinander angeordneten Schenkeln, wel-
che jeweils planebene Wicklungsabschnitte darstellen.
Ein L-Wicklungssegment bildet eine 2-Windung. Die
Lange der Schenkel ist konkret der genauen Position ei-
nes individuellen L-Wicklungssegmentes innerhalb der
Wicklung angepasst. Zusatzlich vergrofRern sich diese
Langen der Schenkel eines jeden individuellen L-Wick-
lungssegments mit zunehmendem Abstand vom Wick-
lungskern.

[0021] InFig. 9ist ein seitlicher Schnitt durch eine aus
I'-Wicklungssegmenten gebildete Wicklung 22 darge-
stellt. Dabei sind sechs I'-Wicklungssegmente 36, 37,
38, 39, 40, 41 um den Wicklungskern 1 angeordnet und
elektrisch in Reihe miteinander verbunden, was durch
Punkte zwischen den miteinander verbundenen Schen-
keln skizziert ist. Die Verbindungsstellen sind unter den
Figuren 15 und 16 erlautert. Selbstverstandlich schlie-
Ren sich weitere I'-Wicklungssegmente in gleicher Art
und Weise an, bis die gewlinschte Windungszahl der
Wicklung erreicht ist. Ein Vorteil bei dieser Ausfihrungs-
form ist dadurch gegeben, dass das Aufschieben der I'-
Wicklungssegmente nur von zwei sich gegentiberliegen-
den Seiten des Wicklungskerns aus erfolgen muss - sie-
he die Pfeile A und C. Diese Konfiguration eignet sich
deshalb z. B. fiir den mittleren Kernschenkel eines Drei-
schenkel-Kerns, selbstverstandlich auch flir den linken /
rechten Kernschenkel. Bei den betrachteten drei Win-
dungen sind finf Verbindungsstellen zwischen den ein-
zelnen Wicklungssegmenten erforderlich.

[0022] InFig. 10ist eine perspektivische Ansicht eines
bei der Anordnung gemaf Fig. 9 eingesetzten I'-Wick-
lungssegmentes 36 dargestellt, bestehend aus drei
rechtwinklig zueinander angeordneten Schenkeln, und
zwar einem Basisschenkel mit einem kurzen Seiten-
schenkel einerseits und einem langen Seitenschenkel
andererseits. Der Basisschenkel respektive die beiden
Seitenschenkel stellen einen planebenen Wicklungsab-
schnitt respektive Wicklungsteilabschnitte dar. Ein T-
Wicklungssegment bildet wie ein L-Wicklungssegment
eine Y2-Windung. Der besondere Vorteil des T'-Wick-
lungssegmentes gegentiber dem L-Wicklungssegment
ist die einfachere und robustere Verbindungstechnik, da
sich die Segment-Enden jeweils unmittelbar auf einer ge-
raden Strecke gegeniberliegen und nicht rechtwinklig
zueinander angeordnet sind, wie dies bei L-Wicklungs-
segmenten der Fall ist. Die Lange der Schenkel ist kon-
kret der genauen Position eines individuellen T-Wick-
lungssegmentes innerhalb der Wicklung angepasst. Zu-
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satzlich vergroRern sich diese Langen der Schenkel ei-
nes jeden I'-Wicklungssegments mit zunehmendem Ab-
stand vom Wicklungskern 1, d. h. mit nach auf3en fort-
schreitender Wicklung. Ferner ist es moglich, die Léange
der Seitenschenkel zu variieren, um zu vermeiden, dass
zwei Verbindungsstellen benachbarter Windungen un-
mittelbar Gbereinander liegen.

[0023] In Fig. 11 ist ein seitlicher Schnitt durch eine
aus U-Wicklungssegmenten und L-Wicklungssegmen-
ten gebildete Wicklung dargestellt. Dabei sind U-Wick-
lungssegmente und L-Wicklungssegmente um den
Wicklungskern 1 angeordnet und elektrisch in Reihe mit-
einander verbunden, was durch Punkte zwischen den
miteinander verbundenen Schenkeln skizziert ist. Die
Verbindungsstellen sind unter den Figuren 15 und 16
erlautert. Beispielsweise beginnt die Wicklung 22 mit ei-
nem nach links offenen U-Wicklungssegment 43, hieran
schlief3t sich ein L-Wicklungssegment 44 an, es folgt ein
nach unten offenes U-Wicklungssegment 45, hieran
schlieBt sich ein nach links offenes U-Wicklungssegment
46 an, worauf ein L-Wicklungssegment 47 folgt, an wel-
ches sich ein nach unten offenes U-Wicklungssegment
48 anschliel3t. Selbstverstandlich schlieen sich weitere
U-Wicklungssegmente und L-Wicklungssegmente in
gleicher Art und Weise an, bis die gewiinschte Win-
dungszahl der Wicklung erreichtist. Ein Vorteil bei dieser
Ausfiihrungsform ist dadurch gegeben, dass das Auf-
schieben der Wicklungssegmente nur von drei Seiten
des Wicklungskerns aus erfolgen muss - siehe die Pfeile
A, C und D und dass relativ wenig Verbindungsstellen
zwischen den einzelnen Wicklungssegmenten erforder-
lich sind. Bei den betrachteten vier Windungen sind le-
diglich funf Verbindungsstellen zwischen den einzelnen
Wicklungssegmenten erforderlich. Es wird vermieden,
dass ein Wicklungssegment von der Seite B aufgescho-
ben werden muss (bei der sich der nachste Kernschenkel
befinden wiirde), so dass die in Fig. 11 gezeigte Konfi-
guration z. B. fir den rechten Kernschenkel eines Drei-
schenkel-Kerns geeignet ist. Selbstverstandlich ist in
ahnlicher Art und Weise auch eine fiir den linken Kern-
schenkel geeignete Konfiguration realisierbar.

[0024] In Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht der
bei der Anordnung gemaR Fig. 11 eingesetzten U-Wick-
lungssegmente 43 und L-Wicklungssegmente 44 darge-
stellt. Es gelten die vorstehenden Erlauterungen zu Fig.
6 und Fig. 8.

[0025] In Fig. 13 ist ein seitlicher Schnitt durch eine
aus U-Wicklungssegmenten und I-Wicklungssegmenten
gebildete Wicklung dargestellt. Dabei sind abwechselnd
U-Wicklungssegmente und |-Wicklungssegmente um
den Wicklungskern 1 angeordnet und elektrisch in Reihe
miteinander verbunden, was durch Punkte zwischen den
miteinander verbundenen Schenkeln skizziert ist. Die
Verbindungsstellen sind unter den Figuren 15 und 16
erlautert. Beispielsweise beginnt die Wicklung 22 mit ei-
nem nach unten offenen U-Wicklungssegment 50, hieran
schlieft sich ein I-Wicklungssegment 51 an, es folgt ein
nach unten offenes U-Wicklungssegment 52, hieran
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schlief3t sich ein I-Wicklungssegment 53 an, worauf ein
nach unten offenes U-Wicklungssegment 54 folgt, an
welches sich ein I-Wicklungssegment 55 anschlief3t.
Selbstverstandlich schlielen sich weitere U-Wicklungs-
segmente und I-Wicklungssegmente in gleicher Art und
Weise an, bis die gewlinschte Windungszahl der Wick-
lung erreicht ist. Ein Vorteil bei dieser Ausfuhrungsform
ist dadurch gegeben, dass das Aufschieben der Wick-
lungssegmente nur von zwei Seiten des Wicklungskerns
aus erfolgen muss - siehe die Pfeile A und C und dass
diese Kombination eine besonders gunstige Automati-
sierung ermoglicht. Die U-Wicklungssegmente und |-
Wicklungssegmente werden jeweils immer aus der glei-
chen Richtung aufgebracht. Bei den betrachteten drei
Windungen sind finf Verbindungsstellen zwischen den
einzelnen Wicklungssegmenten erforderlich. Es wird
vermieden, dass ein Wicklungssegment von den Seiten
B und D aufgeschoben werden muss (bei der sich der
benachbarte Kernschenkel befinden wiirde), so dass die
in Fig. 13 gezeigte Konfiguration insbesondere flr den
mittleren Kernschenkel eines Dreischenkel-Kerns geeig-
net ist, selbstverstandlich auch fiir den linken / rechten
Kernschenkel.

[0026] In Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht der
bei der Anordnung gemaR Fig. 13 eingesetzten U-Wick-
lungssegmente 50 und I-Wicklungssegmente 51 darge-
stellt. Bezlglich der U-Wicklungssegmente 50 gelten die
Erlduterungen zu Fig. 6. Ein I-Wicklungssegment 51 stellt
einen einzigen planebenen Wicklungsabschnitt dar und
bildet eine ¥ - Windung.

[0027] Fur das Zusammensetzen der Wicklungsseg-
mente zu einer Wicklung sind Verbindungsstellen erfor-
derlich, welche vorteilhaft in Form von Rast-Verbin-
dungsstellen, Steck-Verbindungsstellen oder Crimp-
Verbindungsstellen ausgebildet sein kénnen. In Fig. 15
ist eine Rast-Verbindungsstelle zur elektrischen Verbin-
dung von zwei Segment-Enden dargestellt, wobei das
eine Segment-Ende 57 mit einer Rastklinke 58 und das
andere Segment-Ende 59 mit einer hierzu korrespondie-
renden Rastéffnung 60 versehen ist. Nach dem "Ein-
schnappen" der Rastklinke 58 in die Rastoffnung 60 ist
die elektrische und mechanische Verbindung gewahrlei-
stet.

[0028] InFig. 16 ist eine Nut-Feder-Verbindungsstelle
zur elektrischen Verbindung von zwei Segment-Enden
dargestellt, wobei das eine Segment-Ende 62 mit einer
Feder 63 und das andere Segment-Ende 64 mit einer
hierzu korrespondierenden Nut 65 versehen ist. Bei einer
solchen Nut-Feder-Verbindungsstelle erfolgt zweckma-
Rig eine anschlieRende Vercrimpung unter Druck - siehe
Crimp-Verbindungsstelle 66.

[0029] Bei allen Verbindungsstellen ist zu beachten,
dass diese nichtdirekt an einer Ecke angeordnet werden,
sondern dass noch eine minimale Umkantung um 90°
erfolgt, damit die Verbindungsstellen sich auf einer ge-
raden Strecke befindet.

[0030] Die Isolation zwischen den Windungen kann
dabei entweder schon auf dem Leitermaterial befestigt
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sein oder alternativ von einer Rolle abgewickelt beim Auf-
schieben eines Wicklungssegmentes auf den Wick-

lungskern zwischengelegt werden.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Wicklungskern mit rechteckigem Kernquerschnitt
2 erste Kernflache

3 zweite Kernfladche

4 dritte Kernflache

5 vierte Kernflache

6 -

7 Wicklungsfolie (relativ diinn)

8 erstes Wicklungssegment

9 Knick

10  zweites Wicklungssegment

11 Knick

12 drittes Wicklungssegment

13 Knick

14  viertes Wicklungssegment

15 Knick

16  funftes Wicklungssegment

17 Knick

18  sechstes Wicklungssegment

19  Knick

20 siebtes Wicklungssegment

21 -

22 Wicklung mit rechteckigem Querschnitt
23 -

24  U-Wicklungssegment (nach unten offen)
25  U-Wicklungssegment (nach rechts offen)
26  U-Wicklungssegment (nach oben offen)
27  U-Wicklungssegment (nach links offen)
28 -

29  L-Wicklungssegment

30 L-Wicklungssegment

31 L-Wicklungssegment

32  L-Wicklungssegment

33  L-Wicklungssegment

34  L-Wicklungssegment

35 -

36  I'-Wicklungssegment

37  TI'-Wicklungssegment

38  TI-Wicklungssegment

39 T-Wicklungssegment

40  T'-Wicklungssegment

41  T-Wicklungssegment

42 -

43  U-Wicklungssegment (nach links offen)
44  L-Wicklungssegment

45  U-Wicklungssegment (nach unten offen)
46  U-Wicklungssegment (nach links offen)
47  L-Wicklungssegment

48  U-Wicklungssegment (nach unten offen)
49 -

50  U-Wicklungssegment (nach unten offen)
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51  I-Wicklungssegment

52  U-Wicklungssegment (nach unten offen)

53  |-Wicklungssegment

54  U-Wicklungssegment (nach unten offen)

55  |-Wicklungssegment

56 -

57  Segment-Ende

58 Rastklinke

59  Segment-Ende

60 Rastdffnung

61 -

62 Segment-Ende

63 Feder

64  Segment-Ende

65 Nut

66  Crimp-Verbindungsstelle

Patentanspriiche

1. Wicklung mit einem rechteckigen Querschnitt und
gebildet aus einer Wicklungsfolie, angepasst an ei-
nen Wicklungskern (1) mitrechteckigem Querschnitt
mit je zwei sich gegentberliegenden Kernflachen (2
- 5) gleicher Lange,

» wobei die Wicklungsfolie in einzelne elektrisch
in Reihe geschaltete Wicklungssegmente (8,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 24 - 27, 29 - 34, 36 - 41,
43 - 48, 50 - 55) unterteilt ist,

» wobei jedes Wicklungssegment zumindest ei-
nen planebenen Wicklungsabschnitt aufweist,
» wobei jeder planebene Wicklungsabschnitt ex-
akt an die Lange der derjenigen Kernflache an-
gepasst ist, welcher er zugeordnet ist,

»wobei bei der Bemessung der Lange des Wick-
lungsabschnitts die genaue Position des Wick-
lungsabschnitts innerhalb der Wicklung (22) be-
rucksichtigt ist.

2. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wicklung (22) aus einer "endlosen"
Wicklungsfolie (7) gebildet ist, wobei jedes Wick-
lungssegment (8, 10, 12, 14, 16, 18, 20) einen ein-
zigen planebenen Wicklungsabschnitt aufweist und
die Wicklungssegmente durch Knicke (9, 11, 13, 15,
17, 19) voneinander "getrennt" sind.

3. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wicklung (22) aus einer Vielzahl je-
weils separater Wicklungssegmente (24 - 27, 29 -
34, 36 - 41, 43 - 48, 50 - 55) gebildet ist, welche
untereinander mittels Verbindungsstellen elektrisch
verbunden sind.

4. Wicklung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch

U-Wicklungssegmente (24, 25, 26, 27, 43, 45, 46,
48, 50, 52, 54), welche jeweils aus drei planebenen,
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rechtwinklig zueinander angeordneten Wicklungs-
abschnitten bestehen.

Wicklung nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet
durch L-Wicklungssegmente (29, 30, 31, 32, 33, 34,
44, 47), welche jeweils aus zwei planebenen, recht-
winklig zueinander angeordneten Wicklungsab-
schnitten bestehen.

Wicklung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch
I'-Wicklungssegmente (36, 37, 38, 39, 40, 41), wel-
che jeweils aus einem planebenen Wicklungsab-
schnitt bestehen, welcher beidseitig mit je einem
rechtwinklig hierzu angeordneten Wicklungsteilab-
schnitt versehen ist.

Wicklung nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet
durch I-Wicklungssegmente (51, 53, 55), welche je-
weils aus einem planebenen Wicklungsabschnitt be-
stehen.

Wicklung nach einem der Anspriiche 3 - 7, gekenn-
zeichnet durch Rast-Verbindungsstellen mit einer
Rastklinke (58) am einen Segment-Ende (57) und
einer hierzu korrespondierende Rast6ffnung (60) am
anderen Segment-Ende (59).

Wicklung nach einem der Anspriiche 3 - 7, gekenn-
zeichnet durch Nut-Feder-Verbindungsstellen mit
einer Feder (63) am einen Segment-Ende (62) und
einer hierzu korrespondierende Nut (65) am anderen
Segment-Ende (64).

Wicklung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch
Crimp-Verbindungsstellen (66).

Verfahren zur Herstellung einer Wicklung mit einem
rechteckigen Querschnitt nach einem der Anspri-
che 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem ersten Schritt eine Wicklungsfolie (7) durch
Knicke (9, 11,13, 15, 17, 19) in einzelne Wicklungs-
segmente (8, 10, 12, 14, 16, 18, 20) unterteilt wird
und dass in einem zweiten Schritt eine Bewicklung
eines Wicklungskerns (1) derart erfolgt, dass jeder
Knick eine Ecke, d. h. eine rechtwinklig abgebogene
Kante der Windung respektive der Wicklung (1) bil-
det.

Verfahren zur Herstellung einer Wicklung mit einem
rechteckigen Querschnitt nach einem der Anspri-
che 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem ersten Schritt eine Vielzahl jeweils separater
Wicklungssegmente (24 - 27, 29 - 34, 36 - 41, 43 -
48, 50 - 55) hergestellt wird und dass in einem zwei-
ten Schritt diese Wicklungssegmente auf einen
Wicklungskern (1) von mindestens zwei unter-
schiedlichen Seiten dieses Wicklungskerns aus
Ubereinander aufgeschoben werden, wobei die Seg-
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ment-Enden (57, 59, 62, 64) jeweils miteinander ver-
bunden werden.
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