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(57) Resumo: PROCESSO PARA O ENROLAMENTO DE UMA
MAQUINA ELETRICA E CORPO AUXILIAR DE ENROLAMENTO. A
presente invengéo refere-se a um processo para o enrolamento de
uma maquina elétrica, que contém um corpo de base com ranhuras
para a recepcdo de condutores elétricos (12) de um sistema de
enrolamento.Nos lados frontais do corpo de base, as ranhuras
apresentam aberturas frontais da ranhura. Para o enrolamento, no lado
frontal é disposto um corpo auxiliar de enrolamento (16), de tal modo
que, dentro de uma area de ponte que passa na dire¢do da
circunferéncia, ele cobre, pelo menos, uma das aberturas frontais da
ranhura. Os condutores elétricos (12) s@o inseridos em uma das
ranhuras, cuja abertura frontal da ranhura se situa em um lado da area
de ponte, e s@o conduzidos para fora através da abertura frontal da
ranhura nao coberta. Entdo, no lado frontal € mudada a diregédo dos
condutores, por meio do corpo auxiliar de enrolamento (16) e sao
conduzidos para uma outra das aberturas frontais da ranhura néo
coberta, que estd situada no outro lado da area de ponte. Apés o
término do enrolamento, o corpo auxiliar de enrolamento (16) é
removido de novo.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA O ENROLAMENTO DE UMA MAQUINA ELETRICA E CORPO AU-

XILIAR DE ENROLAMENTO".
Descricao |

. A presente invengao refere-se um processo para o enrolamento
de uma maquina elétrica que contém um eixo de rotagdo e um corpo de ba-
se com dois lados frontais axiais, bem como, com ranhuras paré a recepgao
de condutores elétricos de um sistema de enrolamento, sendo que, nos la-
dos frontais, as ranhuras apresentam, respectivamente, uma abertura frohtal
da ranhura. Além disso, a invencao refere-se a um corpo auxiliar de enrola-
mento para a realizagdo do processo.

Um prbcesso deste tipo é empregado, por exemplo, para o en-
rolamento de um corpo de base executado como estator ou pacote de cha-
pa de estator. Recentemente 0 enrolamento ocorre com um denominado
dispositivo de enrolamento de agulha, sendo que, um bocal de enrolamento
do dispositivo de enrolamento de agulha introduz um condutor elétrico no
interior de um furo do estator em uma das ranhuras e se movimenta na di-
regdo axial, isto é, na diregdo do eixo de rotagdo. No lado frontal o bocal de
enrolamento (= agulha) ¢ movimentado, em primeiro lugar, um pouco mais
para fora, na dire¢do axial. Depois disto, o pacote de chapa de estator é
girado em torno do eixo de rotagdo, até que a abertura frontal da ranhura,
daquela ranhura na qual o condutor elétrico é conduzido de volta na dire- .
cao contréria, dentro do furo do estator, apareCe na altura do bocal de en-
rolamento. Sobre o lado frontal oposto o processo se desenvolve de modo
simétrico. Isto é repetido de-acordo com o numero de espiras desejado, de
tal modo que, em ambos os lados frontais se formam cabegas de enrola-
mento.

O sistema de enrolamento pode abranger vérios enrolamentos
parciais que sdo introduzidos em seqUéncia no pacote de chapa de estator
com o processo descrito. Neste caso, os comprimentos do trajeto de mudan-
ca de diregdo nos lados frontais em enrolamentos parciais introduzidos mais

tarde sdo maiores que nos enrolamentos parciais produzidos primeiro. Com
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isto, os comprimentos médios das bobinas diferem entre si dos enrolamen-
tos parciais individuais. Além disso, o emprego do material aumenta nos en-
rolamentos parciais introduzidos posteriormente, pelo que os enrolamentos
parciais individuais também podem apresentar diferengas com relagao a sua
resisténcia elétrica.

Estas conseqiiéncias indesejadas podem ser compensadas por
meio de elementos de captagdo controlados em ambos os lados frontais.
Contudo o emprego deles é muito dispendioso e retarda o tempo de ritmo do
processo de enrolamento.

Além disso, durante a mudanca de diregéo do condutor elétrico
na area dos lados frontais, pode se formar uma alta tensao de tracdo que
pode levar a um alongamento ndo permitido e, como resultado disso, a uma
redugdo da secgdo transversal do condutor elétrico. Além disso, o condutor
elétrico também pode ser danificado.

Por isto, uma tarefa da invengao consiste em indicar um proées-
so do tipo mencionado no inicio, que pode ser realizado de modo simples, e
com o qual pode ser obtido um enrolamento de primeira qualidade na area
dos lados frontais. '

Esta tarefa é solucionada através das caracteristicas da reivindi-
Cagéo de patente 1 independente. No caso do processo de acordo com a
invencdo se trata de um processo, no qual para a fabricagao de um primeiro
enrolamento parcial do sistema de enrolamento
a) em, pelo menos, um dos lados frontais & disposto um corpo auxiliar de

enrolamento, de tal modo que, dentro de uma area de ponte que passa

na direcdo da circunferéncia, ele cubra, pelo menos, uma das aberturas

frontais da ranhura,

b) os condLutores elétricos

b1) sdo inseridos em, pelo menos, uma das ranhuras, cuja abertura
frontal da ranhura se situa em um lado da area de ponte, e sao
conduzidos para fora através da abertura frontal da ranhura nao
coberta, |

b2)  no lado frontal tém a diregdo mudada por meio do corpo auxiliar
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de enrolamento, e sdo conduzidos para uma outra das aberturas

frontais da ranhura ndo coberta que esta situada no outro lado

da area de ponte, e
c) apds a produgdo do primeiro enrolamento parcial, o corpo auxiliar de

enrolamento é removido de novo.

Através do corpo auxiliar de enrolamento empregado no proces-
so de acordo com a invencdo s&o evitados os problemas até o momento de
dificuldades durante o enrolamento que surgem no contexto com dispositivos
de enrolamento de agutha. O corpo auxiliar de enrolamento é uma ferramen-
ta simples que pode ser colocada sem problemas nos lados frontais antes do
inicio do processo de enrolamento propriamente dito e, apos o término, tam-
bém pode ser removido, do mesmo modo, com facilidade novamente. Seu
emprego, portanto, esta ligado com pouco dispéndio técnico. Neste caso, o
processo de enrolamento pode referir-se a uma parte do enrolamento ou
também ao enrolamento todo. ’

A mudanca de dire¢cdo dos condutores elétricos ocorre no lado .
frontal por meio deste corpo auxiliar de enrolamento vantajoso. Neste caso,

o condutor elétrico é conduzido sobre uma superficie do corpo auxiliar de

enrolamento, em particular, deslizando, isto é, com um coeficiente de atrito

relativamente baixo e, em particular, com manutencdo de uma tensao de
tragdo predeterminada. Com isto sdo evitadas tensoes de tragao muito altas.
O condutor elétrico ndo sofre nenhuma redugdo da se¢éo transversal inde-
sejada e nenhum dano, por exemplo, de seu isolamento elétrico. Neste caso,
a condugao do conduto'r elétrico pode ocorrer na diregdo da circunferéncia -
portanto, em torno do corpo de enrolamento - ou/e, pelo menos, parcialmen-
te também na diregdo axial - portanto, para longe do corpo auxiliar de enro-
lamento. |

'Além disso, o corpo auxiliar de enrolamento possibilita uma dis-
posicdo controlada das camadas individuais dos condutores elétricos, pelo
que resulta uma forma definida da cabeca de enrolamento no lado frontal.
Em particular, desta forma, também podem ser produzidos enrolamentos

parciais introduzidos em seqiéncia com, comprimentos de espiras, em es-
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séncia, iguais e, com resisténcias elétricas, em esséncia, iguais.

No todo, o emprego do corpo auxiliar de enrolamento de acordo
com a invengao conduz, portanto, a um enrolamento muito preciso e de alta
qualidade. Em particular, comparado com um enrolamento sem'- corpo auxili-
ar de enrolamento, é obtida uma reducdo do comprimento da bobina média.
Isto conduz a um aperfeicoamento dos dados de operagédo elétricos da ma-
quina elétrica com simultanea redugéd de emprego de material.

Execucdes vantajosas do processo de acordo com a invengao
resultam das caracteristicas das reivindicagdes dependentes da reivindica-
cao 1. |

E vantajosa uma variante, na qual o corpo auxiliar de enrola-
mento apresenta, pelo menos, um prolongamento de fixagdo axial, com o
qual, em relag&o & disposi¢do no lado frontal, ele é introduzido em uma aber-
tura do corpo de base. Neste caso desta abertura, pode se tratar, em parti-
cular, de uma das aberturas frontais da ranhura coberta atraves do cbrpo
auxiliar de enrolamento ou também de um outro furo dentro do corpo de ba-
se, como, por exemplo, o furo do estator. O prolongamento de fixagao possi-
bilita, portanto, uma disposi¢éo direta do corpo auxiliar de enrolamento no
corpo de base. As cabegas de enrolamento que se formam nos dois lados
frontais do corpo de base no decorrer do processo de enrolamento encos-
tam, entdo, diretamente no corpo de base. Deste modo resulta um compri-
mento de construgdo axial muito curto e, além disso, um bom acoplamento
térmico das cabegas de enrolamento no corpo de base.

Em uma outra exeCugéo preferida, no lado frontal esta disposto
um disco final com, pelo menos, um elemento de separagéo projetado axi-
almente, por exemplo, na forma de uma alma de separagdo ou de um pino
de separagéov ou dedo. O corpo auxiliar de enrolamento apresenta, pelo me-
nos, um rebaixo de fixagdo axial, com o qual, em relacdo a disposicao no
lado frontal, ele é introduzido no elemento de separagéo‘ previsto, em parti-
cular, na area de ponte. O corpo auxiliar de enrolamento posicionado deste
modo protege os elementos de separagdo, que séo constituidos, em particu-

lar, de um material sintético isolante, de um dobramento e/ou de um dano,
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devido a tensdo de tragdo dos condutores elétricos. Do mesmo modo, o cor-
po auxiliar de enrolamento impede um dano dos condutores elétricos através
de um atrito mecanico muito alto no elemento de separagao.

Além disso, de modo vantajoso, entre o lado frontal e o corpo
auxiliar de enrolamento, na area de ponte, pode ser posicionado um primeiro
elemento de guia, em particular, isolante elétrico e que apresenta, por e-
xemplo, um perfil em U ou L, no qual, apés a condugdo por meio do corpo
auxiliar de enrolamento, os condutores elétricos sdo colocados. Apés a mu-
danca de diregdo e a condugdo dos condutores elétricos por meio do corpo
auxiliar de enrolamento eles deslizam para o primeiro elemento de guia. Esta
mudanga de diregdo dos condutores elétricos ocorre sem atuagéo perturba-
dora de forgas transversais sobre o elemento de guia. Em particular, séo
impedidos um deslocamento lateral involuntario do elemento de guia € um
prejuizo da fungéo de isolamento elétrico, do contrario possivel através disto.

De preferéncia, durante a fabricacdo do primeiro enrolamento
parcial, o primeiro elemento de guia € fixado em sua posi¢do por meio do .
corpo auxiliar de enrolamento. Disso resulta uma alta precisdo de acaba-
mento. Em particular, em virtude do elemento de guia fixado na posi¢ao, o
isolamento elétrico é garantido entre os enrolamentos parciais adjacentes
aos condutores elétricos ou entre os condutores elétricos e o corpo de base.

Além disso, é vantajoso se, ap6s a produgao do primeiro enro-

lamento parcial, axialmente adjacente ao primeiro elemento de guia for posi-

cionado um outro elemento de guia, para a recepgédo dos condutores elétri-

cos de um outro enrolamento parcial. Com isto podem ser dispostos enrola-
mentos parciais com empilhamento axial adjacente bem rente nos lados
frontais do corpo de base. O resultado é uma montagem compacta com uma
dimenso reduzida na diregéo axial.

E preferido se, no outro elemento de guia estiver disposto um
outro corpo auxiliar de enrolamento, por meio do qual, durante a fabricagéo
do outro enrolamento parcial, os condutores elétricos sdo conduzidos. Em
esséncia, resultam as mesmas vantagens como ja foi descrito no contexto

com o primeiro corpo auxiliar de enrolamento empregado de acordo com a
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reivindicagao 1.

Uma outra tarefa da invencdo consiste em indicar um corpo au-
xiliar de enrolamento para a realizagdo do processo indicado no inicio, que
possibilite um enrolamento de alta qualidade na area dos lados frontais.

Esta tarefa é solucionada através das caracteristicas da reivindi-
cacdo de patente 8. Para a condugéao, a mais deslizante possivel de condu-
tores elétricos, o corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a invengao
apresenta uma parede externa lisa com cantos da parede externa arredon-
dados e com contorno da superficie, em particular, arredondado.

A parede externa lisa e os cantos da parede externa arredonda-
dos impedem uma alta tensdo de tragdo durante a condugéo dos condutores
elétricos em torno do corpo auxiliar de enrolamento. Pelo contrario, a condu-
¢do ocorre consideravelmente deslizante com um coeficiente de atrito muito -
baixo. Com isto sdo evitados alongamentos ndo permitidos e redugdes da
secdo transversal resultantes disso, bem como, um dano do condutor elétri-
co. Deste modo surge' um enrolamento de qualidade muito alta.

Em particular, o corpo auxiliar de enrolamento pode ser fabrica-
do de um material metalico, por exemplo, de aluminio. Com isto a parede
externa lisa e também os cantos da parede externa arredondados podem ser
produzidos sem grande dispéndio técnico. Alem disso, 0 corpo auxiliar de
enrolamento assume, em particular, a forma de uma segao de arco de circu-
lo. Com isto, ele é adaptado & geometria do corpo de base, normaimente em
forma de cilindro. '

Execucdes vantajosas do corpo auxiliar de enrolamento de a-
cordo com a invencdo resultam das caracteristicas das reivindicagoes de- -
pendentes da reivindicagao 8.

Em uma execugdo vantajosa, um lado inferior do corpo auxiliar
de enrolamento que passa, aproximadamente, perpendicular a parede ex-
terna é executado, pelo menos, parcialmente como superficie de contato
para um elemento de guia dos condutores elétricos. Uma atuagao conjunta
entre 0 corpo auxiliar de enrolamento e este elemento de guia conduz a um

enrolamento do corpo de base particularmente vantajoso.
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Além disso, é preferido que, a superficie de contato seja execu-
tada como cavidade no lado inferior. Com isto, o primeiro elemento de guia
pode ser fixado em sua posi¢ao, de tal modo que, ele nao pode ser desloca-
do durante o processo de enrolamento. Deste modo, as cabecas de enrola-
mento nos dois lados frontais podem ser produzidas particularmente exatas
e, sobretudo, também previsiveis e reproduziveis. N&o precisam ser previs-
tas tolerancias de seguranca, pelo que também é possivel um dimensiona-
mento da maquina elétrica que se estenda aos limites permitidos.

Além disso, é vantajoso se, a parede externa do corpo auxiliar
de enrolamento apresentar um ressalto, que se estenda através da superfi-
cie de contato do lado inferior. O fio elétrico é conduzido para longe através
deste ressalto, qué assume, em particular, a forma de uma saliéncia de guia,
e desliza depois para o elemento de guia disposto embaixo. Com isto, €
possivel uma colocagdo bem precisa e uniforme dos condutores elétricos,
sem que seja produzida uma bobina alta ndo permitida. Deste modo é asse-
gurado o intervalo para a carcaga da méquina elétrica, por exemplo, neces-
sario para a manutenc&o de trechos de ar efou de fuga.

De acordo com duas execugdes alternativas, em seu lado inferi-
or, o corpo auxiliar de enrolamento apresenta meios de fixacao. Na primeira
execugdo esta previsto um prolongamento de fixagdo que se estende para
fora do lado inferior. Na segunda execugado esta previsto um rebaixo de fixa-
¢ao axial que, partindo do lado inferior se estende para dentro do corpo auxi-
liar de enrolamento. Em ambos os casos, é possivel uma colocagao simples
nos lados frontais do corpo de base. Em particular, apds o término do pro-
cesso de enrolamento, essa ligagdo mecénica proviséria também pode ser
facilmente solta de novo.

Outras caracvtevristicas, vantagens e particularidades da invengao
resultam da descri¢do, a seguir, de exemplos de execugdo com auxilio do
desenho. S&o mostrados: '

na figura 1 - um exemplo de execug@o de um corpo de base, a
ser enrolado, de uma maquina elétrica com discos finais dispostos nos lados

frontais, em uma vista de cima,
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na figura 2 - o corpo de base de acordo com a figura 1 em uma
representagdo em corte transversal, |

nas figuras 3 e 4 um exemplo de execugdo de um elemento de
guia e de um corpo auxiliar de enrolamento colocado sobre o disco final de
acordo com a figura 1, durante um processo de enrolamento,

na figura 5 - o corpo auxiliar de enrolamento de acordo com as
figuras 3 e 4 que apresenta rebaixos de fixagédo em seu lado inferior, _

na figura 6 - um exemplo de execugdo de um outro elemento de
guia empregado em ligagdo com corpo auxiliar de enrolamento de acordo
com as figuras de 3 a 5, '

na figura 7 - o elemento de guia de acordo com a figura 6 no es-
tado enrolado,

na figura 8 - um exemplo de execugdo de dois elementos de
guia de acordo com a figura 6 ja enrolados, e de um terceiro elemento de
guia de acordo com a figura 6 ainda a ser enrolado, bem como, de um corpo
auxiliar de enrolamento colocado sobre o disco final de acordo com a figura
1, durante um terceiro processo de enrolamento parcial,

na figura 9 - um exemplo de execugdo de um corpo auxiliar de
enrolamento com um prolongamento de fixagdo em seu lado inferior e

nas figuras de 10 a 12 - exemplos de execugéo de corpos auxili-
ares de enrolamento com diversas coberturas de arco de circulo.

Partes correspondentes entre si sdo dotadas dos mesmos nu-

meros de referéncia nas figuras de 1 a 12.
Na figura 1 esta representado um exemplo de execugéo de uma

maquina elétrica 1 executada como motor elétrico com um corpo de base 2 a

ser enrolado e um rotor 4 apoiado, podendo girar, em torno de um eixo de
rotagdo 3. O corpo de base 2 pertence a um estator da maquina elétrica 1 e
é executado como pacote de chapa de estator. Ele apresenta lados frontais
5 e 6 axiais, nos quais esta disposto, respectivamente, um disco final 7 ou 8
eletricamente isolante. Os discos finais 7 e 8 apresentam almas de separa-
¢do 9 projetadas axialmente e distribuidas de modo uniforme na diregao da

circunferéncia.
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De acordo com a representacdo em corte transversal da figura
2, o corpo de base 2 apresenta um furo interno do estator, no qual esta posi-
cionado o rotor 4 ndo representado na figura 2. No corpo de base 2, adja-
cente a uma parede interna deste furo interno do estator, estdo previstas
ranhuras 10 que passam axialmente e distribuidas de modo uniforme ao
longo da circunferéncia. Eventualmente, divergindo da dire¢ao axial exata, o
percurso da ranhura também pode apresentar uma ligeira inclinagdo. Entre
as ranhuras 10 estdo dispostas almas da ranhu_ra 11.

Os discos finais 7 e 8 isolantes estdo dispostos nos lados frbn-

tais 5 e 6, de tal modo que, suas almas de separagéo 9 se alinham com as

almas da ranhura 11. O ndmero das almas de separacdo 9 e das almas da
ranhura 11 € igual.

| Dentro das ranhuras 10 sdo posicionados condutores elétricos
12 de um sistema de enrolamento 13 elétrico a ser colocado no corpo de
base 2. No exemplo de execugdo de acordo com a figura 2, o corpo de base
2 é mostrado em um estado de enrolamento parcial. Somente em algumas
das ranhuras 10 estdo dispostos condutores elétricos 12. Nos lados frontais
5 e 6 as ranhuras 10 apresentam aberturas frontais da ranhura 14, das quais
os condutores elétricos 12 se projetam para fora, a fim de, fora do corpo de
base 2, poderem mudar de dire¢do nos lados frontais 5 e 6 e ser conduzidos
a uma outra das ranhuras 10. No exemplo de execugao de acordo com as
figuras 1 e 2, esta mudanca de dire¢do e condugao dos condutores elétricos
12 ocorre por meio dos discos fihais 7 e 8 isolantes. Na figura 2 esta mudan-
ca de direcdo e condugdo dos condutores esta indicada de modo esquema-
tico.

Os discos finais 7 e 8 podem ser empregados de modo univer-
sal. Com eles podem ser realizados sistemas de enrolamento 13 para diver-
sos numeros de pdlos. Durante o enrolamento do corpo de base 2 e também
dos discos finais 7 e 8 com os condutores elétricos 12 podem ocorrer ten-
sbes de tracdo muito altas e um atrito alto entre as almas de separacao 9 e
os condutores elétricos 12. Por um lado, isto pode levar a um dobramento

e/ou a danos das almas de separacéo e, por outro lado, a um dano dos con-
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dutores elétricos, por exemplo, de seu isolamento elétrico.

A fim de evitar estes efeitos desvantajosos durante o0 processo
de enrolamento, em uma area de ponte 15, as almas de separagdo 9 sao
cobertas por meio de um corpo auxiliar de enrolamento 16 mostrado nas
figuras de 3 a 6 e, com isto, protegidas. O corpo auxiliar de enrolamento 16 é
executado como sapata de enrolamento e tem a forma de uma secao de
arco de circulo. Sua parede externa 17 é lisa e possui cantos da parede ex-
terna 18 arredondados. Ele apresenta um contorno da supetficie arredonda-
do e, no exemplo de exedugéo, é fabricado de aluminio.

Durante o enrolamento do corpo de base 2, a mudan¢a de dire-
cdo e a condugao dos condutores elétricos 12 n&o ocorre mais por meio das
almas de separagdo 9 dos discos finais 7 ou 8, porém, por meio do corpo
auxiliar de enrolamento 16. Para a produgdo de um enrolamento parcial com
varias espiras, respectivamente, um corpo auxiliar de enrolamento 16 é dis-
posto em um dos dois lados frontais 5 e 6, de tal modo que, dentro da area
de ponte 15, que pasSa na direcéo da circunferéncia, ele ndo cubra as aber-
turas frontais da ranhura 14 que nao sao enroladas durante este processo
de enrolamento parcial. O condutor elétrico 12 é introduzido em uma das
ranhuras 10, cuja abertura frontal da ranhura 14 se situa em um lado da area
de ponte 15 voltada para a dire¢do da circunferéncia, e é conduzido para
fora através da respectiva abertura frontal da ranhura 14 nédo coberta. Entao,
no lado frontal 5 ou 6 correspondente, ele sofre uma mudanga de direcao
por meio do corpo auxiliar de enrolamento 16, e ¢ conduzido a uma outra
das aberturas frontais da ranhura 14 ndo coberta, que esta situada no outro
lado da area de ponte 15 voltado para a dire¢do da circunferéncia, a fim de,
ali ser introduzido na respectiva ranhura 10, e ser conduzido para o outro
lado frontal 6 bu 5. Ali, o processo se repete de modo simétrico, de tal modo
que, é produzida uma éspira completa. De acordo com o numero de espiras
previsto, eéte processo descrito para uma espira é repetido. Apds a conclu-
sdo deste processo de enrolamento parcial, os corpos auxiliares de enrola-
mento 16 disposfos de modo auxiliar sobre os dois lados frontais 5 e 6 sdo

retirados de novo. O processo de enrolamento descrito pode ser realizado,
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11

em particular, de modo automatico por meio de um dispositivo de enrola-
mento de agulha.

Em um lado inferior 19 do corpo auxiliar de enrolamento 16 es-
tdo previstos rebaixos de fixagao 20 que, partindo do lado inferior 19 se es-
tendem para dentro do corpo auxiliar de enrolamento 16. Os rebaixos de
fixacdo 20 servem para a recepgdo das almas de separagéo 9. Também em
suas duas faces laterais voltadas para a dire¢do da circunferéncia, cada cor-
po auxiliar de enrolamento 16 possui um rebaixo 21 lateral, por meio do qual,
cada uma das duas almas de separacdo 9, dispostas na borda da area de
ponte 15, é retida e protegida. |

A parede externa 17 possui um ressalto 22 que na dire¢ao da
circunferéncia nao se estende através de toda secdo de arco de circulo, que
o corpo auxiliar de enrolamento 16 restante cobre. O ressalto 22 serve, co-
mo também a parede externa 17 lisa, para condugéo visada dos condutores
elétricos 12. O condutor elétrico 12, que deve ser introduzido agora, € con-

duzido, no contexto com a mudanga de diregdo, na area externa do corpo de

base 2 através da parede externa 17 lisa do corpo auxiliar de enrolamento

16 e - como indicado nas figuras 4 e 6 através de setas de direcéo - € puxa-
do para baixo. O ressalto 22, previsto na extremidade nessa direcao de mo-
vimento, deixa o condutor elétrico 12 deslizar ou escorregar paré dentro, de
modo visado, em um elemento de guia 23 com perfil em U (figuras 3 e 4) ou
elemento de guia 24 com perfil em L (figura 6) disposto entre o corpo auxiliar
de enrolamento 16 e o disco final 7. O elemento de guia 23 perfilado em U
possui duas abas em U 23a e 23b, bem como, uma base em U 23c. O ele-
mento de guia 24 perfilado em L possui uma aba em L 24a, bem como, uma
base em L 24b. Além disso, ambos os elementos de guia 23 e 24 s&o execu-
tados em forma de arco de circulo. No estado mostrado nas figuras 4 e 6,
cada espira do condutor elétrico 12 ja se encontra no respectivo elemento de
guia 23 ou 24 correspondente, enquanto que a proxima espira ja esta sendo
produzida, sendo que, o condutor elétrico 12 é conduzido ao longo da pare-
de externa 17 lisa do corpo auxiliar de enrolamento 16.

No lado inferior 19 do corpo auxiliar de enrolamento 16, adjacen-
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te ao ressalto 22 esta prevista uma superficie de contato 25 para o elemento
de guia 23 ou 24. Por meio da superficie de contato 25 o elemento de guia
23 ou 24 é fixado em sua posi¢do, de tal modo que, durante o processo de
enrolamento ndo ocorre nenhum deslocamento de posigdo indesejado. Os
elementos de guia 23 e 24 possuem uma fungéo de isolamento elétrico, que
é garantida em toda a extensdo em virtude desta fixagao na posi¢ao vanta-
josa apos o processo de enrolamento. No caso de outros isolamentos co-
nhecidos de enrolamentos parciais do sistema de enrolamento 13, sob a in-
fluéncia de tensdes de tragao durante o processo de enrolamento, pode vir a
ocorrer um deslocamento do isolamento e, com isto, uma piora das proprie-
dades do isolamento. Esta desvantagem é contornada através da fixagéo na
posicdo do elemento de guia 23 ou 24.

O corpo auxiliar de enrolamento 16 possibilita um enrolamento
mais uniforme possivel dos elementos de guia 23 e 24 com as espiras indi-
viduais do condutor elétrico 12. As dimensdes de um enrolamento pafciai 26
produzido deste modo e mostrado na figura 7, antes de tudo, podem ser a-
justadas previamente através de um correspondente dimensionamento do
corpo auxiliar de enrolamento 16 e do elemento de guia 23 ou 24. Neste ca-
so, é obtido, em particular, um bom aproveitamento de espaco, sobretudo na
diregdo radial. No caso de outros processos de enrolamento que trabalham
sem o corpo auxiliar de enrolamento 16 e o elemento de guia 23 ou 24, os
enrolamentos parciais resultantes se estendem mais na direcao axial e me-
nos na direcao radial. Com isto surge uma montagem total axialmente mais
longa. Em oposicdo a isto, a maquina elétrica 1 que € enrolada com o pro-
cesso de enrolamento mais em conta e mediante o emprego dos elementos
de guia 23 e 24 favoraveis é caracterizada por um aproveitamento de espa-
co considera\)elmente melhor e, com isto, por um alongamento axial mais
curto. Neste caso, 0 processo de enrolamento favoravel e os elementos de
guia 23 e 24 favoraveis podem ser empregados ou em combinagao ou tam-
bém como medida individual, portanto, ou o processo de enrolamento ou 0s

elementos de guia 23 e 24.
Além disso, o sistema de enrolamento 13 resultante disto tam-
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bém esta encostado na area dos lados frontais 5 e 6, nos quais séo forma-
das cabegas de enrolamento néo representadas em detalhes, bem rente no

~ corpo de base 2, de tal modo que, € proporcionado um bom acoplamento

térmico. Isto tem um efeito favoravel sobre a dissipagao do calor, que surge
nos condutores elétricos 12, na area das cabegas de enrolamento, através
do pacote de chapa de estator do corpo de base 2.

De acordo com a representagdo da figura 7, o elemento de guia -
24 perfilado em L apresenta, na area externa do canto de dobramento, entre
a aba em L 24a e a base em L 24b, uma abertura 27 na qual pode se encai-
xar uma base em L 28b de um outro elemento de guia 28 perfilado em L.
Deste modo pode ser realizada uma montagem de varios elementos de guia
24 ou 28 empilhados na direcdo axial e fixados na posi¢cdo. Na figura 8, a
titulo de exemplo, é mostrada uma forma de execugdo com trés elementos
de guia 24, 28 e 29 empilhados adjacentes um ao outro. Neste casd, as ba-
ses em L 28b e 29b dos elementos de guia 28 e 29 estao fixadas na abertu-
ra 27 do elemento de guia 24 ou 28 situado abaixo, e a base em L 24b do

‘elemento de guia 24 mais inferior esté fixada em uma abertura 30 do disco

final 7 executada de modo analogo.
O exemplo de execugdo de acordo com a figura 8 mostra um es-

tado, no qual os elementos de guia 24 e 28 ja estdo completamente enrola-
dos com o enrolamento parcial 26 ou com um enrolamento parcial 31. Em

oposicao, o terceiro elemento de guia 29 é justamente enrolado com os con-

dutores elétricos 12 de um outro enrolamento parcial 32.

~ A condug&o dos condutores elétricos 12 ocorre por meio de um
corpo auxiliar de enrolamento 33 que esta colocado sobre as almas de sepa-
racéo 9 do disco final 7. Contudo, em contraste com o corpo auxiliar de enro-
lamento. 16, sua extensao de abrangéncia ¢ adaptada a dimens&o mais lon-
ga, na dire¢do axial, da montagem em pilha dos trés elementos de guia 24,
28 e 29. Além disso, a superficie de contato 25 para o terceiro elemento de
guia 29 é formada por meio de uma cavidade 34 no lado inferior 19 do corpo
auxiliar de enrolamento 33. Isto resulta uma fixagdo na posi¢do muito boa do

terceiro elemento de guia 29.
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Na figura 9 esta representado um outro exemplo de execugao
de um corpo auxiliar de enrolamento 35. Em contraste com os cOrpos auxili-
ares de enrolamento 16 e 33, o corpo auxiliar de enrolamento 35 apresenta
em seu lado inferior 19, ao invés de rebaixos de fixagao 20, pelb menos, um
prolongamento de fixagdo 36 que se estende para fora, axialmente para bai-
x0, do lado inferior 19 e esta destinado para o encaixe em uma das ranhuras
10 do corpo de base 2. Portanto, para a duragéo do processo de enrolamen-
to, o corpo auxiliar de enrolamento 35 é inserido diretamente no corpo de
base 2. Um disco final 7 ou 8, como no caso dos exemplos de execugao
descritos anteriormente, ndo é necessario.

Nas figuras 10 a 12 sdo mostrados outros exemplos de execu-
cdo para corpos auxiliares de enrolamento 37, 38 e 39 que sao empregados
durante o processo de enrolamento em conexao com o disco final 7 ou 8.
Eles se diferenciam no tamanho de cada segdo de arco de circulo coberta.
Os corpos auxiliares de enrolamento de 37 a 39 séo destinados, respecﬁva-
mente, para formas de execugao distintas da maquina elétrica 1. Em particu-
lar, deste modo, podem ser realizados sistemas de enrolamento 13 com vVa-
rios nimeros de pélos. _

Os corpos auxiliares de erirolamento de 37 a 39 tém, cada um,
uma outra area de cobertura 40, 41 ou 42. E coberto, respectivamente, um
outro numero de aberturas frontais da ranhura 14, e é feita a ponte para a
conducdo do condutor elétrico 12. Os elementos de guia, respectivamente,
colocados juntos - ndo visiveis nas figuras de 10 a 12 - cobrem a mesma
secdo de arco de circulo que os corpos auxiliares de enrolamento de 37 a
39.

Através do emprego dos corpos auxiliares de enrolamento 16,
33, 35, 37, 38V ou 39, e, em particular, também dos elementos de guia 23, 24,
28 ou 29, é obtida un‘ia moldagem exata do sistema de enrolamento 13 na
area dos lados frontais 5 e 6, portanto, uma moldagem exata das cabegas
de enrolamento. Em particular, dessa forma podem ser realizadas cabecas
de enrolamento éom uma dimensao radial relativamente grande e axial cur-

ta. Em particular, o espago radial até a extensdo externa do corpo de base 2
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é todo usado praticamente. Em virtude deste bom aproveitamento de espaco
na diregdo radial resulta um encurtamento na dire¢&o axial, de tal modo que,
também outros componentes da maquina elétrica 1, como, por exemplo, a
carcaca e/ou as placas do mancal podem ser executados encurtados axial-
mente. Com isto, é reduzido o emprego de material. Além disso, os dados
elétricos de operagdo da maquina elétrica sdo melhorados. Deste modo se
eleva, por exemplo, o grau de eficiéncia em fun¢éo das perdas de cobre me-
nores. ‘

Além disso, o emprego dos corpos auxiliares de enrolamehto 16,
33, 35, 37, 38 ou 39 e, em particular, também dos elementos de guia 23, 24,
28 ou 29 possibilita uma execugdo comparavel dos diversos enrolamentos
parciais 26, 31 e 32 do sistema de enrolamento 13. Em particular, estes en-

. rolamentos parciais 26, 31 e 32 possuem praticamente um mesmo ou, pelo

menos, bem semelhante, comprimento de bobina médio, bem como, uma

resisténcia elétrica, em esséncia, igual.
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REIVINDICAGCOES

1. Processo para o enrolamento de uma maquina elétrica (1)
que contém um eixo de rotagdo (3) e um corpo de base (2) com dois lados
frontais (5, 6) axiais, bem como, com ranhuras (10) para a recepgao de con-
dutores elétricos (12) de um sistema de enrolamento (13), sendo que, em
cada um dos lados frontais (5, 6) as ranhuras (10) apresentam uma abertura
frontal da ranhura (14) e, para a fabricagdo de um primeiro enrolamento par-
cial (26) do sistema de enrolamento (13)

a) em, pelo menos, um dos lados frontais (5, 6) € disposto um corpo auxi-
liar de enrolamento (16; 33; 35; 37; 38; 39), de tal modo que, dentro de
uma area de ponte (15; 40; 41; 42) que passa na dire¢do da circunfe-
réncia, ele cobre, pelo menos, uma das aberturas frontais da ranhura

- (14),

b)y 0s condutorés elétricos (12)

b1)  s&o inseridos em uma das ranhuras (10), cuja abertura frontal da

' ranhura (14) se situa em um lado da area de ponte (15; 40; 41;

42), e sdo conduzidos para fora através da abertura frontal da
ranhura (14) nao coberta, |

b2)' no lado frontal (5, 6) tém a diregdo mudada por meio do corpo

auxiliar de enrolamento (16; 33; 35; 37; 38; 39) e sao conduzi-

dos para uma outra das aberturas frontais da ranhura (14) nao

coberta, que esta situada no outro lado da area de ponte (15;

40; 41; 42), e ;

C) apés a produgéo do primeiro enrolamento parcial (26), o corpo auxiliar
de enrolémento (16; 33; 35; 37; 38; 39) é removido de novo.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que, d corpo auxiliar de enrolamento (35) apresenta, pelo menos, um
prolongamento de fixagédo (36) axial, com o qual, em relagéo a disposigao no
lado frontal (5, 6), ele é introduzido em uma abertura (10) do corpo de base
(2).

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que, no lado frontal (5, 6) esta disposto um disco final (7, 8) com,
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pelo menos, um elemento de separacéo (9) projetado axialmente, e o0 corpo
auxiliar de enrolamento (16; 33; 35; 37; 38; 39) apresenta, pelo menos, um
rebaixo de fixagdo (20) axial, com o qual, em relagéo a disposi¢éo no lado
frontal (5, 6), ele é introduzido no elemento de separagéo (9). _

4. Processo de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pelo
fato de que, entre o lado frontal (5, 6) e o corpo auxiliar de enrolamento (16;
33: 35; 37; 38; 39), na area de ponte (15; 40; 41; 42), é posicionado um pri-
meiro elemento de guia (23; 24), no qual, apds a condugao por meio do cor-
po auxiliar de enrolamento (16; 33; 35; 37; 38; 39), os condutores elétricos
(12) séo colocados.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que, durante a fabricacdo do primeiro enrolamento parcial (26), o
primeiro elemento de guia (23; 24) é fixado em sua posi¢éo por meio do cor-
po auxiliar de enrolamento (16; 33; 35; 37; 38; 39).

- 6. Processo de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo
fato de que, apds a producdo do primeiro enrolamento parcial (26), axial-
mente adjacente ao primeiro elemento de guia (24) é posicionado um outro
elemento de guia (28, 29)' para a recepgdo dos condutores elétricos (12) de
um outro enrolamento parcial (31; 32).

7. Processo de acordo com a reivindicagao 6, caractérizado pelo
fato de que, no butro elemento de guia (29) é disposto um outro corpo auxili-
ar de enrolamento (33), por meio do qual, durante a fabricagao do outro en-
rolamento -parcial (32), os condutores elétricos (12) sdo conduzidos.

8. Corpo auxiliar de enrolamento para a realizagdo do processo
de acordo com uma das reivindicagdes anteriores que, para a conducgao, a
mais deslizante p(_)ssivel, de condutores elétricos (12) apresenta uma parede
externa (17) lisa com cantos da parede externa (18) arredondados e com
contorno da superficie, em particular, arredondado.

_ | 9. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindicagao
8, caracterizado pelo fato de que, um lado inferior (19) que passa, aproxima-
damente, perpendicular & parede externa (17) é executado, pelo menos,

parcialmente como superficie de contato (25) para um elemento de guia (23;
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24; 28; 29) dos condutores elétricos (12).

10. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindica-
cdo 9, caracterizado pelo fato de que, a superficie de contato (25) é execu-
tada como cavidade (34) no lado inferior (19). ‘

11. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindica-
¢do 9, caracterizado pelo fato de que, a parede externa (17) apresenta um
ressalto (22) que se estende através da superficie de contato (25) do lado
inferior (19).

12. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindica-
cdo 9, caracterizado pelo fato de que, esta previsto, pelo menos, um prolon-
gamento de fixaco (36) axial que se estende para fora do lado inferior (19).

13. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindica-
cdo 9, caracterizado pelo fato de que, esta previsto, pelo menos, um rebaixo
de fixacdo (20) axial que, partindo do lado inferior (19) se estende para den-

tro do corpo auxiliar de enrolamento (16; 33; 37; 38; 39).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA O ENROLAMENTO DE UMA

MAQUINA ELETRICA E CORPO AUXILIAR DE ENROLAMENTO".
A presente invengao refere-se a um processo para o enrolamen-

to de uma maquina elétrica, que contém um corpo de base com ranhuras

para a recepgao de condutores elétricos (1 2) de um sistema de enrolamento. .

Nos lados frontais do corpo de base, as ranhuras apresentarh aberturas fron-

‘tais da ranhura. Para o enrolamento, no lado frontal é disposto um corpo au-

xiliar de enrolamento (16), de tal modo que, dentro de uma area de ponte
que passa na diregao da circunferéncia, ele cobre, pelo menos, uma das
aberturas frontais da ranhura. Os condutores elétricos (12) s@o inseridos em
uma das ranhufas,' cuja abertura frontal da ranhura se situa em uhw lado da
area de ponte, e sdo conduzidos para fora através da abertura frontal da ra-
nhura ndo coberta. Entdo, no lado frontal € mudada a dire¢do dos conduto-
res, por meio do corpo auxiliar de enrolamento (16) e sdo conduzidos para
uma outra das aberturas f'rontais da ranhura n3o coberta, que esta situada
no outro lado da area de ponte. Apés o término do enrolamento; 0 Corpo au-

xiliar de enrolamento (16) é removido de novo.



Novo relatério descritivo, incorporando as alteragbes correspon-
dentes as das paginas 1-8 do pedido PCT conforme Relatorio de Exame

Preliminar.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PROCESSO
PARA O ENROLAMENTO DE UMA MAQUINA ELETRICA E CORPO AU-
XILIAR DE ENROLAMENTO".

Descricao A

~ A presente invencao refere-se um processo para o enrolamento
de uma maquina elétrica que contém um eixo de rotagdo e um corpo de ba-
se com dois lados frontais axiais, bem como, com ranhuras para a recepgéo
de condutores elétricos de um sistema de enrolamento, sendo que, nos la-
dos frontais, as ranhuras apresentam, respectivamente, uma abertura frontal
da ranhura. Além disso, a invencgéo refere-se a um corpo auxiliar de enrola-
mento para a realizagdo do processo.

Um pfocesso deste tipo é empregado, por exemplo, para o en-
rolamento de um corpo de base executado como estator ou pacote de cha-
pa de estator. Recentemenfe o0 enrolamento ocorre com um denominado
dispositivo de enrolamento de agulha, sendo que, um bocal de enrolamento
do dispositivo de enrolamento de agulha introduz um condutor elétrico no
interior de um furo do estator em uma das ranhuras e se movimenta na di-
recdo axial, isto é, na dire¢éo do eixo de rotag&o. No lado frontal o bocal de
enrolamento (= agulha) é movimentado, em primeiro lugar, um pouco mais
para fora, na diregcdo axial. Depois disto, o pacote de chapa de estator é

~ girado em torno do eixo de rotagdo, até que a abertura frontal da ranhura,

daquela ranhura, na qual o condutor elétrico é conduzido de volta, na dire-
cao contréria, dentro do furo do estator, apareca na altura do bocal de en-
rolamento. Sobre o lado frontal oposto o processo se desenvolve de modo
simétrico. Isto é repetido de acordo com o nimero de espiras desejado, de
tal modo que, em ambos os lados frontais se formam cabecgas de enrola-
mento.

O sistema de enrolamento pode abranger varios enrolamentos
parciais que sdo introduzidos em sequéncia no pacote de chapa de estator
com o processo descrito. Neste caso, os comprimentos do trajeto de mudan-
ca de diregdo nos lados frontais em enrolamentos parciais introduzidos mais

tarde sdo maiores que nos enrolamentos parciais produzidos primeiro. Com
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isto, os comprimentos médios das bobinas diferem entre si dos enrolamen-
tos parciais individuais. Além disso, o emprego do material aumenta nos en-
rolamentos parciais introduzidos posteriormente, pelo que os enrolamentos
parciais individuais também podem apresentar diferencas com relagdo a sua
resisténcia elétrica.

Estas conseqiéncias indesejadas podem ser compensadas por
meio de elementos de captacdo controlados em ambos os lados frontais.
Contudo o emprego deles é muito dispendioso e retarda o tempo de ritmo do
processo de enrolamento.

Além disso, durante a mudanca de diregdo do condutor elétrico
na area dos lados frontais, pode se formar uma alta tenséo de tragao que
pode levar a um alongamento ndo permitido e, como resultado disso, a uma
redugdo da segdo transversal do condutor elétrico. Além disso, o condutor
elétrico também pode ser danificado. '

Da patente DE 12 57 268 B, da patente DE 11 70 526 B, da pa-
tente GB 1 048 719 A, da patente JP 60 148360 A, da patente GB 1 060 738
A e da patente US 3.441.228 A sdo conhecidos, respectivamente, processos
para o enrolamento de um estator de uma maquina elétrica, nos quais o res-
pectivo estator apresenta ranhuras abértas para dentro, nas quais sdo enro-

ladas bobinas. Para isso, em cada um dos lados frontais estdo dispostos,

respectivamente, corpos auxiliares de enrolamento, que podem cobrir, por

exemplo, também varias aberturas da ranhura. Os corpos auxiliares de enro-
lamento apresentam, respectivamente, um prolongamento de fixagcéo axial,
com o qual, para a disposi¢ao no lado frontal eles s&o introduzidos em uma
abertura do estator, por exemplo, nas ranhuras do estator ou no furo do es-
tator. Os condutores elétricos das bobinas sdo enrolados nas ranhuras, de
tal modo que' nos lados frontais sdo formadas cabegas de enrolamento. A-
pos a producdo do eenrolamento, os corpos auxiliares de enrolamento sao
respectivamente removidos de novo.

Além disso, da patente FR 2 569 503 A1 é conhecido um pro-
cesso para o enrolamento de um estator de uma maquina elétrica, no qual

os corpos auxiliares de enrolamento sdo colocados em um suporte de enro-
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lamento no lado frontal.

Por isto, uma tarefa da invengao consiste em indicar um proces-
so do tipo mencionado no inicio, que pode ser realizado de modo simples, e
com o qual pode ser obtido um enrolamento de primeira qualidade na area
dos lados frontais.

Esta tarefa é solucionada através das caracteristicas da reivindi-
cacgao de patente 1 independente.

Através do corpo auxiliar de enrolamento empregado no proces-
so de acordo com a invengao sao evitados os problemas até o0 momento de
dificuldades durante o enrolamento que surgem no contexto com dispositivos

de enrolamento de agulha. O corpo auxiliar de enrolamento € uma ferramen-

ta simples que pode ser colocada sem problemas nos lados frontais antes do

inicio do processo de enrolamento propriamente dito e, apds o término, tam-
bém pode ser removido, do mesmo modo, com facilidade novamente. Seu
emprego, portanto, esta ligado com pouco dispéndio técnico. Neste caso, o
processo de enrolamento pode referif-se a Urha parte do enrolamento ou
também ao enrolamento todo. |

A mudanca de direcdo dos condutores elétricos ocorre no lado
frontal por meio deste corpo auxiliar de enrolamento vantajoso. Neste caso,
o condutor elétrico é conduzido sobre uma superficie do corpo auxiliar de
enrolamento, em particular, deslizando, isto €, com um coeficiente de atrito
relativamente baixo e, em particular, com manutengao de uma tensao de
tracao predeterminada. Com isto sio evitadas tensdes de tragdo muito altas.
O condutor elétrico ndo sofre nenhuma redugdo da segao transversal inde-
sejada e nenhum dano, por exemplo, de seu isolamento elétrico. Neste caso,
a conducdo do condutor elétrico pode ocorrer na diregéo da circunferéncia -
portanto, em torno do corpo de enrolamento - ou/e, pelo menos, parcialmen-
te também na direcé@o axial - portanto, para longe do corpo auxiliar de enro-
lamento. '

Além disso, o corpo auxiliar de enrolamento possibilita uma dis-
posicdo controlada das camadas individuais dos condutores elétricos, pelo

que resulta uma forma definida da cabecga de enrolamento no lado frontal.
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Em particular, desta forma, também podem ser produzidos enrolamentos
parciais introduzidos em sequéncia com, comprimentos de espiras, em es-
séncia, iguais e, com resisténcias elétricas, em esséncia, iguais.

No todo, o emprego do corpo auxiliar de enrolamento de acordo
com a invengédo conduz, portanto, a um enrolamento muito preciso e de alta
qualidade. Em particular, comparado com um enrolamento sem corpo auxili-
ar de enrolamento, é obtida uma redugéo do comprimento da bobina média.
Isto conduz a um aperfeicoamento dos dados de operagéo elétricos da ma-
quina elétrica com simultanea redugdo de emprego de material.

No lado frontal é disposto um disco final com, pelo menos, um
elemento de separagéo projetado axiaimente, por exemplo, na forma de uma
alma de separagéio ou de um pino de separagédo ou dedo. O corpo auxiliar
de enrolamento apresenta, pelo menos, um rebaixo de fixagao axial, com o
qual, em relagéo & disposi¢do no lado frontal, ele & introduzido no elemento
de separagdo previsto, em particular, na area de ponte. O corpo auxiliaf de
enrolamento posicionado deste modo protege os elementos de separagao,
que sdo constituidos, em particular, de um material sintético isolante, de um
dobramento e/ou de um dano, devido a tensdo de ,tragéd dos condutores
elétricos. Do mesmo modo, o corpo auxiliar de enrolamento impede um dano
dos condutores elétricos através de um atrito mecanico muito alto no ele-
mento de separagao.

Execucdes vantajosas do processo de acordo com a invengao
resultam das caracteristicas das reivindicagbes dependentes da reivindica-
¢ao 1. ,

De forma vantajosa, entre o lado frontal e o corpo auxiliar de en-
rolamento, na area de ponte, pode ser posicionado um primeiro elemento de
guia, em particular, isolante elétrico e que apresenta, por exemplo, um perfil
em U ou L, no qual, apés a condugdo por meio do corpo auxiliar de enrola-
mento, os condutores elétricos sdo colocados. Apds a mudanga de direcao e
a conducdo dos condutores elétricos por meio do corpo auxiliar de enrola-
mento eles deslizam para o primeiro elemento de guia. Esta colocagao dos

condutores elétricos ocorre sem atuacgéo perturbadora de forgas transversais
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sobre o elemento de guia. Em particular, sdo impedidos um deslocamento
lateral involuntario do elemento de guia e um prejuizo da fungdo de isola-
mento elétrico, do contrario possivel através disto.

De preferéncia, durante a fabricacdo do primeiro enrolam‘ento
parcial, o primeiro elemento de guia ¢ fixado em sua posicdo por meio do
corpo auxiliar de enrolamento. Disso resulta uma alta precisdo de acaba-
mento. Em particular, em virtude do elemento de guia fixado na posi¢ao, o
isolamento elétrico é garantido entre os enrolamentos parciais adjacentes
aos condutores elétricos ou entre os condutores elétricos e o corpo de base.

Além disso, é vantajoso se, apds a producgdo do primeiro enro-
lamento parcial, axialmente adjacente ao primeiro elemento de guia for posi-
cionado um outro elemento de guia, para a recepgao dos condutores elétri- -
cos de um outro enrolamento parcial. Com isto podem ser dispostos enrola-
mentos parciais com empithamento axial adjacente bem rente nos lados
frontais do corpo de base. O resultado é uma montagem compacta com uma
dimensao reduzida na dire¢éo axial. | |

E preferido se, no outrb elemento de guia estiver disposto um
outro corpo auxiliar de enrolamento, por meio do qual, durante a fabricagao
do outro enrolamento parcial, os condutores elétricos sdo conduzidos. Em

esséncia, resultam as mesmas vantagens como ja foi descrito no contexto

' com o primeiro corpo auxiliar de enrolamento empregado de acordo com a

reivindicagdo 1. _
| ‘Uma outra tarefa da invengao consiste em indicar um corpo au-
xiliar de enrolamento para a realizagdo do processo indicado no inicio, que
possibilite um enrolamento de alta qualidade na area dos lados frontais.

Esta tarefa é so!uFionada através das caracteristicas da reivindi-
cacao de patente 6.

‘A parede externa lisa e os cantos da parede externa arredonda-
dos impedem uma alta tensdo de tragdo durante a condugé&o dos condutores
elétricos em torno do corpo auxiliar de enrolamento. Pelo contrario, a condu-
¢do ocorre consideravelmente deslizante com um coeficiente de atrito muito

baixo. Com isto sdo evitados alongamentos ndo permitidos e redugdes da
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secdo transversal resultantes disso, bem como, um dano do condutor elétri-
co. Deste modo surge um enrolamento de qualidade muito alta.

Em particular, o corpo auxiliar de enrolamento pode ser fabrica-
do de um material metalico, por exemplo, de aluminio. Com isto a parede
externa lisa e também os cantos da parede externa arredondados podem ser
produzidos sem grande dispéndio técnico. Além disso, o €corpo auxiliar de

enrolamento assume, em particular, a forma de uma se¢éo de arco de circu-

Jo. Com isto, ele é adaptado & geometria do corpo de base, normalmente em’

forma de cilindro.
Em seu lado inferior, o corpo auxiliar de enrolamento apresenta

meios de fixacdo. Esta previsto um prolongamento de fixagao axial, qu_e par-

~tindo do lado inferior se estende para dentro do corpo auxiliar de enrolamen-

to. Com isso, é possivel uma colocagéo simples nos lados frontais do corpo
de base. Em particular, apos o término do processo de enrolamento, essa
ligacdo mecanica provisdria também pode ser faciimente solta de novo. |

Execugc”)es vantajosas do corpo auxiliar de enrolamento de a-
cordo com a invengdo resultam das caracteristicas das reivindicagbes de-
pendentes da reivindicagao 6. _

Em uma execu¢ao vantajosa, um lado inferior do corpo auxiliar
de enrolamento que passa, aproximadamente, perpendicular a parede ex-
terna é ‘executado, pelo menos, parcialmente como superficie de contato
para um elemento de guia dos condutores elétricos. Uma atuagéo conjunta
entre o corpo auxiliar de enrolamento e este elemento de guia conduz a um
enrolamento do corpo de base particularmente vantajoso. |

Além disso, é preferido que, a superficie de contato seja execu-
tada como cavidade no lado inferior. Com isto, o primeiro elemento de guia
pode ser fixado em sua posicao, de tal modo que, ele ndo pode ser desloca-
do durante o processo de enrolamento. Deste modo, as cabegas de enrola-
mento nos dois lados frontais podem ser produzidas particularmente exatas
e, sobretudo, também previsiveis e reproduziveis. Nao precisam ser previs-
tas tolerancias de segurancga, pelo que também é possivel um dimensiona- ‘

mento da maquina elétrica que se estenda aos limites permitidos.
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Além disso, é vantajoso se, a parede externa do corpo auxiliar
de enrolamento apresentar um ressalto, que se estenda através da superfi-
cie de contato do lado inferior. O fio elétrico é conduzido para longe atraves
deste ressalto, que assume, em particular, a forma de uma saliéncia de guia,
e desliza depois para o elemento de guia disposto embaixo. Com isto, é
possivel uma colocagdo bem precisa e uniforme dos condutores elétricos,
sem que seja produzida uma bobina alta ndo permitida. Deste modo é asse-
gurado o intervalo para a carcaga da maquina elétrica, por exemplo, neces-
sario para a manutengéao de trechos de ar e/ou de fuga.

Outras caracteristicas, vantagens e particularidades da invenc¢édo
resultam da descricdo, a seguir, de exemplos de execugao com auxilio do
desenho. Sao mostrados:

na figura 1 - um exemplo de execugdo de um corpo de base, a
ser enrolado, de uma maquina elétrica com discos finais dispostos nos lados
frontais, em uma vista de cima, '

na figura 2 - o corpo de base de acordo com a figura 1 em uma
representagao em corte transversal, | ‘

nas figuras 3 e 4 - um exemplo de execucao de um elemento de
guia e de um corpo auxiliar de enrolamento colocado sobre o disco final de
acordo com a figura 1, durante um processo de enrolamento,

na figura 5 - o corpo auxiliar de enrolamento de acordo com as
figuras 3 e 4 que apresenta rebaixos de fixagdo em seu lado inferior,

| na figura 6 - um exemplo de execucédo de um outro elemento de
guia empregado em ligagdo com corpo auxiliar de enrolamento de acordo
com as figurasde 3 a 5,

na figura 7 - o elemento de guia de acordo com a figura 6 no es-

tado enrolado,
} na figura 8 - um exemplo de execucdo de dois elementos de
guia de acordo com a figura 6 ja enrolados, e de um terceiro elemento de
guia de acordo com a figura 6 ainda a ser enrolado, bem como, de um corpo
auxiliar de enrolamento colocado sobre o disco final de acordo com a figura

1, durante um terceiro processo de enrolamento parcial,
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na figura 9 - um exemplo de execugdo de um corpo auxiliar de
enrolamento com um prolongamento de fixagdo em seu lado inferior e
nas figuras de 10 a 12 - exemplos de execugdo de corpos auxili-
ares de enrolamento com diversas coberturas de arco de circulo.
Partes correspondentes entre si sdo dotadas dos mesmos nu-
meros de referéncia nas figuras de 1 a 12.
Na figura 1 esta representado um exemplo de execugdo de uma
maquina elétrica 1 executada como motor elétrico com um corpo de base 2 a
ser enrolado e um rotor 4 apoiado, podendo girar, em torno de um eixo de
rotacdo 3. O corpo de base 2 pertence a um estator da maquina elétrica 1 e
é executado como pacote de chapa de estator. Ele apresenta lados frontais
5 e 6 axiais, nos quais esta disposto, respectivamente, um disco final 7 ou 8
eletricamente isolante. Os discos finais 7 € 8 apresentam almas de separa-
cdo 9 projetadas axialmente e distribuidas de modo uniforme na direcao da
circunferéncia. |
V De acordo com a representagdo em corte transversal da figura
2, 0 corpo de base 2 apresenta um furo interno do estator, no qual esta posi-
cionado o rotor 4 ndo representado na figura 2. No corpo ‘de base 2, adja-
cente a uma parede interna deste furb interno do estator, estdo previstas
ranhuras 10 que passam axialmente e distribuidas de modo uniforme ao
longo da circunferéncia. Eventuaimente, divergindo da dire¢@o axial exata, o
percurso da ranhura também pode apresentar uma ligeira inclinagao. Entre
as ranhuras 10 estdo dispostas almas da ranhura 11. '
 Os discos finais 7 e 8 isolantes estdo dispostos nos lados fron-
tais 5 e 6, de tal modo que, suas almas de separagao 9 Se alinham com as
almas da ranhura 11. O ndmero das almas de separagao 9 e das almas da
ranhura 11 é igual.
Dentro das ranhuras 10 sdo posicionados condutores elétricos
12 de um sistema de enrolamento 13 elétrico a ser colocado no corpo de
base 2. No exemplo de execugdo de acordo com a figura 2, o corpo de base
2 é mostrado em' um estado de enrolamento parcial. Somente em algumas

das ranhuras 10 estdo dispostos condutores elétricos 12. Nos lados frontais
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5 e 6 as ranhuras 10 apresentam aberturas frontais da ranhura 14, das quais
os condutores elétricos 12 se projetam para fora, a fim de, fora do corpo de
base 2, poderem mudar de dire¢do nos lados frontais 5 e 6 e ser conduzidos
a uma outra das ranhuras 10. No exemplo de execugdo de acordo com as
figuras 1 e 2, esta mudanca de dire¢éo e condugao dos condutores elétricos
12 ocorre por meio dos discos finais 7 e 8 isolantes. Na figura 2 esta mudan-
¢a de diregao e condugéo dos condutores esta indicada de modo esquema-
tico.

Os discos finais 7 e 8 podem ser empregados de modo univer-
sal. Com eles podem ser realizados sistemas de enrolamento 13 para diver-
sos numeros de pdlos. Durante o enrolamento do corpo de base 2 e também
dos discos finais 7 e 8 com os condutores elétricos 12 podem ocorrer ten-
sdes de tragdo muito altas e um atrito alto entre as almas de separagéo 9 e
os condutores elétricos 12. Por um lado, isto pode levar a um dobramento
e/ou a danos.das almas de separacio e, por outro lado, a um dano dos con-
dutores elétricos, por exemplo, de seu isolamento elétrico.

A fim de evitar estes efeitos desvantajosos durante o processo

de enrolamento, em uma &rea de ponte 15, as almas de separagédo 9 sao

cobertas por meio de um corpo auxiliar de enrolamento 16 mostrado nas
figuras de 3 a 6 e, com isto, protegidas. O corpo auxiliar de enrolamento 16 é
executado como sapata de enrolamento e tem a forma de uma sec¢ao de
arco de circulo. Sua parede externa 17 é lisa e possui cantos da parede ex-
terna 18 arredondados. Ele apresenta um contorno da superficie arredonda-
do e, no exemplo de execugao, é fabricado de aluminio.

Durante o enrolamento do corpo de base 2, a mudanga de dire-
¢do e a condugdo dos condutores elétricos 12 ndo ocorre mais por meio das
almas de separagdo 9 dos discos finais 7 ou 8, porém, por meio do corpo
auxiliar de enrolamento 16. Para a produgdo de um enrolamento parcial com
varias espiras, respectivamente, um corpo auxiliar de enrolamento 16 é dis-
posto em um dos dois lados frontais 5 e 6, de tal modo que, dentro da area
de ponte 15, que passa na diregdo da circunferéncia, ele ndo cubra as aber-

turas frontais da ranhura 14 que nao sdo enroladas durante este processo
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de enrolamento parcial. O condutor elétrico 12 é introduzido em uma das
ranhuras 10, cuja abertura frontal da ranhura 14 se situa em um lado da area
de ponte 15 voltada para a diregdo da circunferéncia, e é conduzido para
fora através da respectiva abertura frontal da ranhura 14 nao coberta. Entao,
no lado frontal 5 ou 6 correspondente, ele sofre uma mudanca de diregao
por meio do corpo auxiliar de enrolamento 16, e € conduzido a uma outra
das aberturas frontais da ranhura 14 nao coberta, que esta situada no outro
lado da area de ponte 15 voltado para a dire¢do da circunferéncia, a fim de,
ali ser introduzido na respectiva ranhura 10, e ser conduzido para- o outro
lado frontal 6 ou 5. Ali, 0 processo se repete de modo simétrico, de tal modo
que, é produzida uma espira completa. De acordo com o ndmero de espiras
previsto, este processo descrito para uma espira € repetido. Apods a conclu-
sdo deste processo de enrolamento parcial, 0s corpos auxiliares de enrola-
mento 16 dispostos de modo auxiliar sobre os dois lados frontais 5 e 6 sao
retirados de novo. O processo de enrolamento descrito pode ser realizado,
em particular, de modo automatico por meio de um dispositivo de enrola-
mento de agulha.

Em um lado inferior 19 do corpo auxiliar de enrolamento 16 es-
tao previstos rebaixos de fixagao 20 que, partindo do lado inferior 19 se es-
tendem para dentro do corpo auxiliar de enrolamento 16. Os rebaixos de
fixagao 20 servem para a recepcao das almas de separacdo 9. Tambeém em
suas duas faces Iaterais.voltadas para a direcao da circunferéncia, cada cor-
po auxiliar de enrolamento 16 possui um rebaixo 21 lateral, por meio do qual,
cada uma das duas almas de separacdo 9, dispostas na borda da area de
ponte 15, é retida e protegida.‘ |

A parede externa 17 possui um ressalto 22 que na direcéo da
circunferéncia ndo se estende através de toda segdo de arco de circulo, que
o corpo auxiliar de enrolamento 16 restante cobre. O ressalto 22 serve, co-
mo também a parede externa 17 lisa, para condugéo visada dos condutores
elétricos 12. O condutor elétrico 12, que deve ser introduzido agora, & con-
duzido, no contexto com a mudanca de dire¢do, na area externa do corpo de

base 2 através da parede externa 17 lisa do corpo auxiliar de enrolamento
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16 e - como indicado nas figuras 4 e 6 através de setas de direcao - € puxa-
do para baixo. O ressalto 22, previsto na extremidade nessa direcao de mo- -
vimento, deixa o condutor elétrico 12 deslizar ou escorregar para dentro, de
modo visado, em um elemento de guia 23 com perfil em U (figuras 3 e 4) ou
elemento de guia 24 com perfil em L (figura 6) disposto entre o corpo auxiliar
de enrolamento 16 e o disco final 7. O elemento de guia 23 perfilado em U
possui duas abas em U 23a e 23b, bem como, uma base em U 23c. O ele-
mento de guia 24 perfilado em L possui uma aba em L 24a, bem como, uma
base em L 24b. Além disso, ambos os elementos de guia 23 e 24 s&o execu-
tados em forma de arco de circulo. No estado mostrado nas figuras 4 e 6,
cada espira do condutor elétrico 12 ja se encontra no respectivo elemento de
guia 23 ou 24 correspondente, enquanto que a proxima espira ja esta sendo
produzida, sendo que, o condutor elétrico 12 é conduzido ao longo da pare-
de externa 17 lisa do corpo auxiliar de enrolamento 16.

No lado inferior 19 do corpo auxiliar de enrolamento 16, adjacen-

te ao ressalto 22 esta prevista uma superficie de contato 25 para o elemento

~de guia 23 ou 24. Por meio da superficie de contato 25 o elemento de guia

23 ou 24 é fixado em sua posicdo, de tal modo que, durante 0 processo de
enrolamento n3o ocorre nenhum deslocamento de posi¢do indesejado. Os
elementos de guia 23 e 24 possuem uma fungéo de isolamento elétrico, que
é garantida em toda a extensao em virtude desta fixacdo na posi¢éo vanta-
josa apods o processo de enrolamento. No caso de outros isolamentos co-
nhecidos de enrolamentos parciais do sistema de enrolamento 13, sob a in-
fluencia de tensdes de tragdo durante o processo de enrolamento, pode vir a
ocorrer um deslocamento do isolamento e, com isto, uma piora das proprie-
dades do isolamento. Esta desvantagem é contornada através da fixagao na
posicao do elemento de guia 23 ou 24.

O corpo auxiliar de enrolamento 16 possibilita um enrolamento
mais uniforme possivel dos elementos de guia 23 e 24 com as espiras indi-
viduais do condutor elétrico 12. As dimensdes de um enrolamento parcial 26
produzido deste modo e mostrado na figura 7, antes de tudo; podem ser a-

justadas previamente através de um correspondente dimensionamento do
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corpo auxiliar de enrolamento 16 e do elemento de guia 23 ou 24. Neste ca-
so, é obtido, em particular, um bom aproveitamento de espago, sobretudo na
direcdo radial. No caso de outros processos de enrolamento que trabalham
sem o corpo auxiliar de enrolamento 16 e o elemento de guia 23 ou 24, os
enrolamentos parciais resultantes se estendem mais na direcao axial e me-
nos na direcdo radial. Com isto surge uma montagem total axialmente mais
longa. Em oposigdo a isto, a maquina elétrica 1 que € enrolada com o pro-
cesso de enrolamento mais em conta e mediante 0 emprego dos elementos
de guia 23 e 24 favoraveis ¢ caracterizada por um aproveitamento de espa-
co consideravelmente melhor e, com isto, por um alongamento axial mais
curto. Neste caso, o processo de enrolamento favoravel e os elementos de
guia 23 e 24 favoraveis podem ser empregados ou em combinagao ou tam-
bém como medida individual, portanto, ou o processo de enrolamento ou 0s
elementos de guia 23 e 24.

Além disso, o sistema de enrolamento 13 resultante disto tam-
bém esta encostado na area dos lados frontais 5 e 6, nos quais sdo forma-
das cabecas de enrolamento ndo representadas em detalhes, bem rente no
corpo de base 2, de tal modo que, é proporcionado um bom acoplamento
térmico. Isto tem um efeito favoravel sobre a dissipagdo do calor, que surge |
nos condutores elétricos 12, na area das cabecas de enrolamento, através
do pacote de chapa de estator do corpo de base 2.

De acordo com a representagédo da figura 7, o elemento de guia
24 perfilado em L apresenta, na area externa do canto de dobramento, entre
a aba em L 24a e a base em L 24b, uma abertura 27 na qual pode se enbai-
xar uma base em L 28b de um outro elemento de guia 28 perﬁlado em L.
Deste modo pode ser realizada uma montagem de varios elementos de guia
24 ou 28 empilhados na direcdo axial e fixados na posicdo. Na figura 8, a
titulo de exemplo, é mostrada uma forma de execugédo com trés elementos
de guia 24, 28 e 29 empilhados adjacentes um ao outro. Neste caso, as ba-
ses em L 28b e 29b dos elementos de guia 28 e 29 estéo fixadas na abertu-
ra 27 do elemento de guia 24 ou 28 situado abaixo, e a base em L 24b do

elemento de guia 24 mais inferior esta fixada em uma abertura 30 do disco
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final 7 executada de modo analogo.

O exemplo de execugdo de acordo com a figura 8 mostra um es-
tado, no qual os elementos de guia 24 e 28 ja estdao completamente enrola-
dos com o enrolamento parcial 26 ou com um enrolamento parcial 31._ Em
oposi¢do, o terceiro elemento de guia 29 é justamente enrolado com os con-
dutores elétricos 12 de um outro enrolamento parcial 32.

A conducdo dos condutores elétricos 12 ocorre por meio de um
corpo auxiliar de enrolamento 33 que esta colocado sobre as almas de sepa-
racdo 9 do disco final 7. Contudo, em contraste com 0 COrpo auxiliar de enro-
lamento 16, sua extensdo de abrangéncia é adaptada a dimenséo mais lon-
ga, na diregdo axial, da montagem em pilha dos trés elementos de guia 24,
28 e 29. Além diséo a superficie de contato 25 para o terceiro elemento de
guia 29 é formada por meio de uma cavidade 34 no lado inferior 19 do corpo
auxiliar de enrolamento 33. Isto resulta uma fixa¢ao na posi¢ao muito boa do
terceiro elemento de guia 29.

Na figura 9 esta representado um outro exemplo de execucao .
de um corpo auxiliar de enroiamentb 35. Em contraste com o0s corpos auxili- -
ares de enrolamento 16 e 33, o corpo auxiliar de enrolamento 35 apresenta
em seu lado inferior 19, ao invés de rebaixos de fixagédo 20, pelo menos, um

prolongamento de fixagdo 36 que se estende para fora, axialmente para bai-

‘X0, do lado inferior 19 e esta destinado para o encaixe em uma das ranhuras

10 do corpo de base 2. Portanto, para a duragao do processo de enrolamen-
to, o corpo auxiliar de enrolamento 35 é inserido diretamente no corpo de
base 2. Um disco final 7 ou 8, como no caso dos exemplos de execugao
descritos anteriormente, ndo é necessario. '

Nas figuras 10 a 12 sdo mostrados outros exemplos de execu-
cdo para corpos auxiliares de enrolamento 37, 38 e 39 que sao empregados
durante o processo de enrolamento em conexao com o disco final 7 ou 8.
Eles se diferenciam no tamanho de cada secdo de arco de circulo coberta.
Os corpos auxiliares de enrolamento de 37 a 39 s&o destinados, respectiva-
mente, para formas de execugdo distintas da maquina elétrica 1. Em particu-

lar, deste modo, podem ser realizados sistemas de enrolamento 13 com va-
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rios numeros de polos.
Os corpos auxiliares de enrolamento de 37 a 39 tém, cada um,

uma outra area de cobertura 40, 41 ou 42. E coberto, respectivamente, um
outro nimero de aberturas frontais da ranhura 14, e é feita a ponte para a
conducdo do condutor elétrico 12. Os elementos de guia, respectivamente,
colocados juntos - ndo visiveis nas figuras de 10 a 12 - cobrem a mesma
se¢do de arco de circulo que os corpos auxiliares de enrolamento de 37 a
39. |
Através do emprego dos corpos auxiliares de enrolamento 16,
33, 35, 37, 38 ou 39, e, em particular, também dos elementos de guia 23, 24,
28 ou 29, é obtida uma moldagem exata do sistema de enrolamento 13 na
area dos lados frontais 5 e 6, portanto, uma moldagem exata das cabecas
de enrolamento. Em particular, dessa forma podem ser realizadas cabecas
de enrolamento com uma dimens&o radial relativamente grande e axial cur-
ta. Em particular, o espago radial até a extens&o externa do corpo de base 2
é todo usado praticamente. Em virtude deste bom aproveitamento de espago
na diregdo radial resulta um encurtamento na dire¢éo axial, de tal modo que,
também outros componentes da maquina elétrica 1, como, por exemplo, a
carcaga e/ou as placas do mancal podem ser executados encurtados axial-
mente. Com isto, é reduzido o emprego de material. Além disso, os dados
elétricos de operacdo da maquina elétrica sdo melhorados. Deste modo se
eleva, por exemplo, o grau de eficiéncia em funcao das 'perdas de cobre me-
nores. |
| Além disso, o emprego dos corpos auxiliares de enrolamento 16,
33, 35, 37, 38 ou 39 e, em particular, também dos elementos de guia 23, 24,
28 ou 29 possibilita uma execucdo comparavel dos diversos enrolamentos
parciais 26, 31 e 32 do sistema de enrolamento 13. Em particular, estes en-
rolamentos parciais 26, 31 e 32 possuem praticamente um mesmo ou, pelo
menos, bem semelhante, comprimento de bobina médio, bem como, uma

resisténcia elétrica, em esséncia, igual.



Novo quadro reivindicatério (total de 9 reivindicagbes), incorpo-

rando as emendas as reivindicagdes conforme Relatério de Exame Prelimi-

nar.
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REIVINDICACOES
1. Processo para o enrolamento de uma maquina elétrica (1)

que contém um eixo de rotagdo (3) e um corpo de base (2) com dois lados
frontais (5, 6) axiais, bem como, com ranhuras (10) para a recepgao de con-
dutores elétricos (12) de um sistema de enrolamento (13), sendo que, nos
lados frontais (5, 6), as ranhuras (10) apresentam, respectivamente, uma

abertura frontal da ranhura (14) e, para a fabricagdo de um primeiro enrola-

mento parcial (26) do sistema de enrolamento (13)

a)

em, pelo menos, um"dos lados frontais (5, 6) é disposto um corpo auxi-
liar de enrolamento (16; 33; 37; 38; 39), de tal modo que, dentro de
uma area de ponte (15; 40; 41; 42) que passa na dire¢do da circunfe-

réncia, ele cobre, pelo menos, uma das aberturas frontais da ranhura

- (14),

b)

os condutores elétricos (12)

b1) sdo inseridos em, pelo menos, uma das ranhuras (10), cujé a-
bertura frontal da ranhura (14) se situa em um lado da éarea de
ponte (15; 40; 41; 42) e sao conduzidos para fora através da a-
bertura frontal da ranhura (14) ndo coberta,

b2) no lado frontal (5, 6) tém a direcdo mudada por meio do corpo
auxiliar de enrolamento (16; 33; 37; 38; 39) e sdo conduzidos
para uma outra das aberturas frontais da ranhura (14) nao co-
berta, que esta situada no outro lado da rea de ponte (15; 40;
41; 42), |

no lado frontal (5, 6) esta disposto um disco final (7, 8) com, pelo me-

nos, um elemento de separagdo (9) projetado axialmente, e o corpo

auxiliar de enrolamento (16; 33; 37; 38; 39) apresenta, pelo menos, um

rebaixo de fixagdo (20) axial, com o qual, em relagdo a disposi¢ao no

lado frontal (5, 6), ele é introduzido no elemento de separagéo (9), e

apds a produgédo do primeiro enrolamento parcial (26), o corpo auxiliar

de enrolamento (16; 33; 37; 38; 39) é removido de novo.
2. Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo

fato de que, entre o lado frontal (5, 6) e o corpo auxiliar de enrolamento (16;
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33: 37; 38; 39), na area de ponte (15; 40; 41; 42), é posicionado um primeiro
elemento de guia (23; 24), no qual, apés a condugdo por meio do corpo auxi-
liar de enrolamento (16; 33; 35; 37; 38; 39), os condutores elétricos (12) sao
colocados. |

3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que, durante a fabricagdo do primeiro enrolamento parcial (26), o
primeiro elemento de guia (23; 24) é fixado em sua posigéo por meio do cor-
po auxiliar de enrolamento (16; 33; 37; 38; 39).

4. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pélo
fato de que, apos a producdo do primeiro enrolamento parciall (26), axial-
mente adjacente ao primeiro elemento de guia (24) é posicionado um outro
elemento de guia (28, 29) para a recepgao dos condutores elétricos (12) de
um outro enrolamento parcial (31; 32). |

5. Processo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que, ho outro elemento de guia (29) é disposto um outro corpo auxili-
ar de enrolamento (33), por meio do qual, durante a fabricagcdo do outro en-
rolamento parcial (32), os condutores elétricos (12) sdo conduzidos.

6. Corpo auxiliar de enrolamento para a realizag@o do processo
de acordo com uma das reivindicagdes anteriores que, para a condugao, a
mais deslizante possivel, de condutores elétricos (12) apresenta uma pare-
de externa (17) lisa com cantos da parede externa (18) arredondados e
com contorno da superficie, em particular, arredondado, e esta previsto,
pelo menos, um rebaixo de fixagao (20) axial que, partindo de um lado infe-
rior (19) que passa aproximadamente perpendicular a parede externa (17)
se estende para dentro do corpo auxiliar de enrolamento (16; 33; 37; 38;
39). |

7. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindicagao
6, caracterizado pelo fato de que, o lado inferior (19) é executado, pelo me-
nos, parcialmente como superficie de contato (25) para um elemento de guia
(23; 24; 28; 29) dos condutores elétricos (12).

8. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindicagao

7, caracterizado pelo fato de que, a superficie de contato (25) é executada



como cavidade (34) no lado inferior (19).

9. Corpo auxiliar de enrolamento de acordo com a reivindicagao
7, caracterizado pelo fato de que, a parede externa (17) apresenta um res-
salto (22) que se estende através da superficie de contato (25) do lado infe-

rior (19).
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