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Zusammenfassung

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum Herstellen einer Spulenwicklung bestehend
aus einer oder mehreren Wicklungslagen, wobei bei mehreren Wicklungslagen einer Spu-
lenwicklung die einzelnen Wicklungslagen unterschiedliche, vorwiegend von innen nach
aussen abnehmende Windungszahlen aufweisen. Zur Sicherstellung gleicher Wicklungsla-
genhshen wird die Querschnittsform der Leiter beziehungsweise Leiterbiindel durch Ver-
formen angepasst. Damit die einzelnen Windungen der Wicklungslagen weder mit zu gro-
ssem Anpressdruck noch zu locker gewickelt sind, wird geméss der Erfindung das Ver-
formen der Leiter beziehungsweise Leiterbiindel mit einer Verformungseinrichtung, das
Isolieren der verformten Leiter beziehungsweise Leiterbiindel und das Wickeln der Leiter
beziehungsweise Leiterbiindel in einem einzigen Arbeitsgang durchgefiihrt. Dabei wird die
Héhe eines bereits gewickelten Teils der Spulenwicklung als Istwert mit einem Sollwert
fiir den bereits gewickelten Teil fortlaufend verglichen, eine Sollganghthe fiir den noch zu
wickelnden Teil der Wicklungslage wird ermittelt und die Verformungseinrichtung wird
derart eingestellt, dass die finale axiale Lange bzw. Hohe der Wicklungslage einem ge-
wiinschten Wert bezichungsweise dem Sollwert entspricht. Ferner ist eine entsprechende

Wickelvorrichtung angegeben.

Fiir die Zusammenfassung Fig. 3 verwenden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Spulenwicklung bestehend aus
einer oder mehreren Wicklungslagen aus im Wesentlichen rechteckig geformten Leitern
oder Leiterbiindeln sowie eine Wickelvorrichtung zum Herstellen einer Spulenwicklung
bestehend aus einer oder mehreren Wicklungslagen aus im Wesentlichen rechteckig ge-

formten Leitern oder Leiterbiindeln.

Bei Spulen, insbesondere bei trockenisolierten Drosselspulen ohne Eisenkern mit zwei
oder mehreren, unter Freilassung von Spalten, konzentrisch ineinander angeordneten, e-
lektrisch parallel geschalteten zylindrischen Wicklungslagen, ist es bekannt, die Wick-
lungslagen aus rechteckig geformten Leitern oder Leiterbiindeln zu wickeln, wobei die
Wicklungslagen unterschiedliche, vorwiegend von innen nach aufien abnehmende Win-

dungszahlen aufweisen.

Der grundsitzliche Aufbau von konzentrisch ineinander angeordneten, elektrisch parallel
geschalteten Wicklungslagen ist aus dem Stand der Technik, beispielsweise dem européi-
schen Patent EP 0 092 018 B1 bekannt. Die Figuren 1 und 2 zeigen den grundsétzlichen
konstruktiven Aufbau derartiger Wicklungslagen 1 bzw. damit aufgebauter Spulenwick-
lungen. Die konzentrisch ineinander um eine gemeinsame Spulenmittelachse 7 angeord-
neten Wicklungslagen 1, die aus weitgehend rechteckig geformten Leitern oder Leiterbiin-
deln 6 hergestellt sind, werden iiber Halteelemente 2 an den Spulenenden, beispielsweise
sogenannte Wicklungssterne aus Metall oder Kunststoff, zusammengehalten. In der Regel
werden die in den beiden distalen Endabschnitten der Spule angeordneten Halteelemente 2
{iber eine Spannkonstruktion, z.B. durch mehrere Zugelemente 3 aus imprégnierten Glasfa-
sern, die entlang der Wicklung angebracht werden, zusammengehalten. Zwischen den
Halteelementen 2 und den Spulen- bzw. Wicklungsenden werden iiblicherweise vor allem

dann, wenn die Halteelemente 2 elektrisch leitend sind, Isolationselemente 4 angebracht.
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Die konzentrisch ineinander angeordneten Wicklungslagen 1 sind in radialer Richtung be-
vorzugt durch weitere Isolationselemente 5, beispielsweise elektrisch isolierende Spalt-
leisten, distanziert, um vertikale Spalte fiir die natiirliche Luftkiihlung der gesamten Dros-
selspulenwicklung zu erzeugen. Inwieweit Leiter oder Leiterbiindel 6 aus mehreren iso-
lierten Einzelleitern eingesetzt werden, héingt von den zu erwartenden Wirbelstromverlus-

ten ab, die in wirtschaftlichen Grenzen zu halten sind.

Die Windungszahlen der Wicklungslagen 1 bzw. der zu fertigenden, elektrischen Spulen
werden so festgelegt, dass sowohl die gewiinschte Induktivitit erzielt wird als auch die
gewiinschte Strom- und Betriebstemperaturverteilung iiber die parallel geschalteten Wick-
lungslagen 1 - siehe Fig. 1 - erreicht wird. Mit dieser Forderung ergeben sich unterschied-
liche, vorwiegend von innen nach auBen abnehmende Windungszahlen fiir die parallel ge-

schalteten Wicklungslagen 1.

Ein moglichst gleichmaBiger axialer Spannungsgradient in allen Wicklungslagen 1 und
damit die Vermeidung wesentlicher Spannungsdifferenzen zwischen den gegeniiberliegen-
den Windungen benachbarter Wicklungslagen 1 ist durch die Erzielung gleicher Hohen
bzw. gleicher axialer Langen der einzelnen Wicklungslagen 1, also durch die Einhaltung
moglichst gleicher Wicklungslagenhohen H sichergestellt. Dies wird durch Anpassung der
in axialer Richtung der Wicklungslagen 1 gemessenen Hohe GH1, GH2, GH3 des Leiters
oder Leiterbiindels 6 an die unterschiedlichen Windungszahlen der elektrisch parallel ge-
schalteten Wicklungslagen 1 erzielt. Die in axialer Richtung der Wicklungslagen 1 gemes-
sene Hohe GH1, GH2, GH3 des Leiters oder Leiterbiindels 6 in den einzelnen Wicklungs-
lagen 1 wird auch als GanghShe bezeichnet, welche die Abmessung des Leiters oder Lei-
‘terbiindels 6 in Richtung der Wicklungs- bzw. Spulenachse definiert. Aufgrund der vor-
wiegend von den inneren Wicklungslagen 1 zu den dufleren Wicklungslagen 1 abnehmen-
den Windungszahlen, weisen die Leiter oder Leiterbiindel 6 in den duBeren Wicklungsla-
gen 1 in Achsrichtung groBere Abmessungen auf. Insbesondere weisen die Leiter oder
Leiterbiindel 6 der duBeren Wicklungslagen 1 in paralleler Richtung zur Spulenlédngs- bzw.
Spulenmittelachse 7 gréBere Hohen GH 2, GH3 auf, als die Hohen GH1 der Leiter oder
Leiterbiindel 6 der inneren Wicklungslage 1 der Spule.
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Die Anpassung der axialen Hohe GH1, GH2 oder GH3 des Leiters oder des Leiterbiindels
6 zum jeweils benétigten Leiter oder Leiterbiindel 6 mit annihernd bzw. weitgehend recht-
eckiger Querschnittsform erfolgt durch Pressen eines Rundleiters oder eines seilfSrmigen
Leitermaterials. Entsprechend der im Zuge der elektrischen bzw. thermischen Auslegung
der Drosselspule ermittelten Windungszahlen fiir die konzentrisch angeordneten Wick-
lungslagen 1 werden die erforderlichen Abmessungen der Leiter oder der Leiterbiindel 6,
insbesondere die zuvor erwihnten Ganghshen GH1, GH2, GH3, berechnet. Der Zuwachs
durch die in der Folge aufzubringende, elektrische AuBenisolation des Leiters oder Leiter-

biindels 6 wird bei der Festlegung der erforderlichen Abmessungen berticksichtigt.

Nach dem bekannten Stand der Technik werden die zu verarbeitenden, urspriinglichen
Leiter oder die Leiterbiindelstriinge auf eine weitgehend rechteckige Querschnittsform mit
den fix vorausberechneten Abmessungen umgeformt bzw. gepresst. Das Pressen des Lei-
ters oder des Leiterbiindels ist bei den bekannten Abldufen ein separater Prozess, der dem
eigentlichen Wickelprozess vorgelagert ist. Der runde Leiter oder das rund vorproduzierte
Leiterbiindel liuft dabei durch mehrere Paare von Quetschrollen aus gehértetem Stahl. In
der Regel wird das Aufbringen der AuBenisolation fiir den Leiter oder das Leiterbtindel in
diesen Prozess integriert. Dabei werden hochtemperaturbesténdige Isolationsfolien
und/oder imprignierfahige Gewebebander verwendet. Die Aufbringung des Isolationsma-
terials erfolgt dabei unmittelbar nach der Verformung des Leiters bzw. des Leiterbiindels,
in jedem Fall aber vor dem Aufwickeln des vorgeformten Leiters oder des Leiterbiindels
auf eine Wickelmaterial-Vorratstrommel, wo der Leiter bzw. das Leiterbiindel zwischen-
gespeichert wird, bevor damit - in einem spiéteren Prozess - elektrische Spulen gewickelt

werden.

Wie jeder andere Fertigungsprozess weisen auch die Prozesse des Pressens des Leiters
oder des Leiterbiindels und des Aufbringens der AuBlenisolation Fertigungstoleranzen auf,
die zu einer Abweichung zwischen den tatséchlichen und den vorausberechneten Abmes-
sungen der Querschnittsform fiihren. Da die Leiter oder die Leiterbiindel nach dem Pressen
bislang wieder auf eine Wickelmaterial-Speichertrommel aufgewickelt werden, kann es
auch dabei durch Krifte, die im Leiter oder Leiterbiindel beim Aufwickeln entstehen, zu
geringfiigigen Querschnittsverformungen bzw. Querschnittsveréinderungen kommen.

SchlieBlich konnen sich aus dem selben Grund auch noch beim eigentlichen Wickelpro-
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zess, d.h. beim Wickeln der Wicklungslagen 1, die Querschnittsabmessungen des Leiters
oder des Leiterbiindels 6 verindern. Alle diese Faktoren bzw. Einfliisse, die erst nach dem
Pressen des Leiters oder des Leiterbiindels 6 die Querschnittsabmessungen verédndern kén-
nen, haben zur Folge, dass u.a. die axialen Wicklungabmessungen bzw. die axialen Wick-
lungshohen H der konzentrischen Wicklungslagen 1 nicht exakt gleich sind. Dies bedeutet,
dass es im Betrieb der Drosselspulen zu elektrischen Spannungsdifferenzen zwischen ge-
geniiberliegenden Windungen benachbarter Wicklungslagen 1 kommt. Abweichungen von
der vorausberechneten Wicklungslagenhéhe H fiihren dariiber hinaus zu Abweichungen
von der gewiinschten Strom- bzw. Temperaturverteilung tiber die parallel geschalteten

Wicklungslagen 1.

Es ist bisher gingige Praxis, entweder diese Abmessungstoleranzen trotz der erwéhnten
Nachteile zu akzeptieren oder diese Toleranzen durch unterschiedlichen Anpressdruck der
Windungen wihrend des Wickelvorganges soweit wie méglich auszugleichen. Unter dem
Anpressdruck versteht man jene Flichenbelastung, mit der die einzelnen Windungen einer
Wicklungslage 1 wihrend des Wickelvorganges iiber eine Anpressvorrichtung oder mit
hindischen Presswerkzeugen in Richtung der Spulenmittelachse 7 gegeneinander gedriickt
werden. Hat beispielsweise der Leiter oder das Leiterbiindel 6 eine zu groBe axiale Hohe
GH1, GH2, GH3, wird der Anpressdruck erhsht. Weist die axiale Hohe GH1, GH2, GH3
ein Unterma8 auf, so wird der Anpressdruck reduziert, d.h. es wird" lockerer" gewickelt. In
letzterem Fall kann es im spiteren Betrieb der Drosselspule durch die thermische Bean-
spruchung der Wicklungslagen 1 bzw. der ein- oder mehrlagigen Wicklung zu Setzungen
in den betroffenen Wicklungslagen 1 kommen. Dies sind insbesondere Verkiirzungen der
Wicklungslagenhthe H jener Wicklungslagen 1, die mit reduziertem Anpressdruck gewi-

ckelt wurden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Wickelvorrichtung vorzuschlagen, mit dem Spulen der genannten Art
rationeller als bisher hergestellt werden konnen, wobei die Wicklungslagen zudem weder

mit zu groBem Anpressdruck noch zu locker gewickelt sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, dass das Verformen der Leiter be-

ziehungsweise Leiterbiindel mit einer Verformungseinrichtung in den im Wesentlichen
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rechteckigen Querschnitt, das Isolieren der verformten Leiter beziehungsweise Leiterbiin-
del und das Wickeln der Leiter beziehungsweise Leiterbiindel zur gewiinschten Wick-
lungslage in einem einzigen Arbeitsgang durchgefiihrt wird, dass eine axiale Lénge eines
bereits gewickelten Teils der Wicklungslage als Istwert mit einem Sollwert fiir den bereits
gewickelten Teil fortlaufend oder periodisch verglichen wird, dass eine Sollganghdhe fiir
den noch zu wickelnden Teil der Wicklungslage ermittelt wird und dass die Verformungs-
einrichtung derart eingestellt wird, dass die finale axiale Linge oder Wicklungslagenhhe

der Wicklungslage einem gewiinschten Wert beziehungsweise Sollwert entspricht.

Ein sich durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 ergebender
Vorteil besteht darin, dass durch das Zusammenfiihren der Teilprozesse Verformen, Isolie-
ren und Wickeln der Leiter oder Leiterbiindel zu einem geschlossenen integrierten Prozess
Kosten und Durchlaufzeit fiir die Herstellung von elektrischen Wicklungen, insbesondere

solcher fiir trockenisolierte Drosselspulen ohne Eisenkern, reduziert werden.

Neben der Reduktion von Prozesskosten und Durchlaufzeiten besteht ein Vorteil darin,
dass die Isolationsmaterialien mechanisch weniger beansprucht und damit besser vor Be-
schidigungen geschiitzt werden. Ein weiterer Vorteil im Hinblick auf die Erhhung der
Produktqualitit, der sich durch das erfindungsgeméBe Verfahren ergibt, besteht darin, dass
durch die kontinuierliche Steuerung bzw. Regulierung der Abmessungen des Leiters be-
ziehungsweise Leiterbiindels bei der Verlegung der Windungen wihrend des Wickelvor-
ganges ein zumindest weitgehend konstanter Anpressdruck verwendet werden kann. Damit
kann das Risiko von Wicklungssetzungen durch die thermische Beanspruchung im spéte-
ren Betrieb der Drosselspule eliminiert werden. Ferner kann dadurch das bisher vorhande-
ne Risiko von Beschidigungen oder Zerstérungen der &uBeren Isolation fiir den Leiter oder

das Leiterbiindel infolge zu hohen Anpressdruckes minimiert bzw. hintan gehalten werden.

Nach einer Ausfiihrungsart der Erfindung weist eine Wicklungslage mindestens zwei
Wicklungsabschnitte mit unterschiedlichen Ganghéhen auf. Dadurch kénnen beispielswei-
se Wicklungslagen realisiert werden, bei denen unterschiedlich beanspruchte Teile der
Wicklung mit einer unterschiedlichen Isolation bzw. einer unterschiedlichen Isolations-

stirke versehen sind.
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Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch eine Wickelvorrichtung gelost, die dadurch
gekennzeichnet ist, dass sie mindestens eine Verformungseinrichtung, mindestens eine
Vorrichtung zum Isolieren und mindestens eine automatische oder manuell zu bedienende
Regeleinrichtung aufweist, welche die Verformungseinrichtung derart einstellt bezie-
hungsweise iiber welche die Verformungseinrichtung derart einstellbar ist, dass die finale
axiale Lange oder WicklungslagenhShe der Wicklungslage einem vorbestimmten Wert

beziehungsweise Sollwert entspricht.

GemiB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Regelein-
richtung zur automatisierten oder benutzerunterstiitzten Verénderung der Einstellungswerte
der Verformungseinrichtung wihrend eines laufenden Wickelprozesses ausgebildet ist.
Dadurch ist ein stetiger Eingriff bzw. eine kontinuierliche oder quasi-kontinuierliche Re-
gelung der Verformungswerte moglich, sodass die Sollwerte der finalen Wicklungslage
bestméglich erreicht werden konnen. Dariiber hinaus ist eine Produktion mit kurzen

Durchlaufzeiten erméoglicht.

Nach einer alternativen Ausfiithrung ist vorgesehen, dass die Regeleinrichtung zur automa-
tisierten oder benutzerunterstiitzten Veréinderung der Einstellungswerte der Vorrichtung
zum Isolieren wihrend eines laufenden Wickelprozesses ausgebildet ist. Auch dadurch
sind die Abmessungs-Sollwerte der zu produzierenden Wicklungslage ausreichend exakt
erreichbar, insbesondere wenn die regelnden Eingriffe friihzeitig bzw. fortlaufend oder
periodisch erfolgen. Ebenso konnen dadurch allzu groBe Variationen in der Formgebung

der Leiter beziehungsweise Leiterbiindel vermieden werden.

Eine Spule nach dem Stand der Technik und Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
nachstehend unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beispielsweise be-

schrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Spule aus drei koaxial angeordneten, zylindrischen
Wicklungslagen nach dem Stand der Technik in vereinfachter, schematischer
Darstellung;

Fig. 2 einen Detailausschnitt aus Figur 1 in vergréfertem Mafistab;
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsart des erfindungsgeméfen

Verfahrens zum Herstellen von Wicklungslagen einer Spulenwicklung;

Fig. 4 eine stark schematisierte Ansicht einer Wickelvorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaifen Verfahrens.

Einfiihrend sei festgehalten, dass die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen sind und bei einer Lageéinderung sinngeméf auf die neue Lage zu iibertragen sind.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-
derische oder erfindungsgemife Losungen darstellen. Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen
mogliche Ausfiihrungsvarianten der Erfindung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die

Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungsbeispiele beschrinkt ist.

Der Aufbau der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Spulen ist aus dem Stand der Technik

bekannt und wurde vorhergehend bereits beschrieben.

Figur 3 zeigt schematisch eine Ausfithrungsart des erfindungsgemifen Verfahrens. Der
Prozess der Spulenherstellung bzw. der Verarbeitung des Leiters beziechungsweise Leiter-
biindels 6 ist in der Figur durch eine unterbrochene Linie umrahmt und mit 13 bezeichnet.
Er umfasst die Schritte der Verformung 12 des Leiters beziehungsweise Leiterbiindels 6,
des Isolierens 14 und des Wickelns 15 zur geforderten Wicklungslage 1 bzw. Spulen-
wicklung. Die axiale Lénge bzw. Hohe der gewickelten Wicklungslage 1 bzw. Spule wird
fortlaufend oder periodisch durch ein Messglied 17 gemessen, wobei gleichzeitig die An-
zahl der bereits gewickelten Windungen durch ein nicht dargestelltes Erfassungs- bzw.
Zihlglied festgestellt wird. Aus diesen Werten ermittelt ein Rechenglied 18 einen zu er-
wartenden Istwert 9 der Spulenhhe bzw. axialen Wicklungslagenhhe H. Dieser wird mit
dem Sollwert 8 der Spulenh6he bzw. WicklungslagenhShe H verglichen und eine Re-
geleinrichtung 10 berechnet daraus eine Stellgroe fiir ein Stellglied 11 der Verformungs-
einrichtung 12.

Alternativ zur Verwendung einer automatisierten Regeleinrichtung 10 ist es auch moglich,

eine manuell zu bedienende Regeleinrichtung 10 vorzusehen. Beispielsweise kann mittels
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einer hiandisch zu verindernden Justiervorrichtung, vor allem fiir die Umformelemente,
insbesondere die Quetschrollen der Verformungseinrichtung 12, eine Verénderung der
Arbeitswerte und eine Anpassung bzw. moglichst exakte Anndherung an den Sollwert 8
der finalen WicklungslagenhShe H erzielt werden. Selbstverstiindlich kann auch die Erfas-
sung der aktuellen Istwerte fiir die Wicklungslagenhohe H bzw. fiir die aktuelle GanghShe
GH1, GH2, GH3 manuell, halbautomatisch oder automatisch tiber geeignete Sensoren aus-
gefiihrt werden. Anstelle der fortlaufenden oder periodischen Messung der Spulen- bzw.
Wicklungslagenhohe H ist es auch moglich, anhand der jeweiligen Ganghéhe GH1, GH2,
GH3 auf der entstehenden Wicklungslage 1 und anhand der erreichten Windungsanzahl,
den Istwert der aktuellen Wicklungslagenhshe H zu ermitteln, den zu erwartenden Istwert
9 der Wicklungslagenh6he H vorauszubestimmen und {iber eine Justierung bzw. Regulie-
rung der Verformungseinrichtung 12 mittels einem manuellen oder automatisierten, bei-
spielsweise motorisierten, Stellglied 11 friihzeitig auf den laufenden Wickelprozess einzu-
wirken, sodass der Sollwert 8 fiir die Wicklungslagenhshe H der endgefertigten Wick-

lungslage 1 moglichst exakt erreicht wird.

Die StorgroBen, die auf den integrierten Gesamtprozess einwirken und damit die Gangh6he
der Leiter oder Leiterbiindel 6 beeinflussen, sind in der Figur 3 mit 16 bezeichnet. Es han-
delt sich dabei insbesondere um Toleranzen bei der Einstellung der Formgebungselemente,
insbesondere der Quetschrollen, um Verinderungen der Abmessungen durch die Druck-
entlastung nach den Quetschrollen, insbesondere beim Quetschen von Leiterbiindeln, um
Toleranzen bei der Aufbringung der AuBenisolation und um Forménderungskrifte, die im
Leiter oder Leiterbiindel 6 beim Wickeln der Wicklungslage 1 bzw. Spule entstehen.
Letztere sind unter anderem von den geometrischen Dimensionen des Leiters beziechungs-

weise Leiterbiindels 6 und dem Wickeldurchmesser abhéngig.

Das erfindungsgemiBe Verfahren umfasst auch die Maglichkeit, durch Vorgabe von Soll-
hohen fiir bestimmte Wicklungsabschnitte innerhalb einer Wicklungslage 1 unterschiedli-
che Ganghshen GH1, GH2, GH3 fiir diese Abschnitte der Wicklungslage 1 zu realisieren.
Dies ist insbesondere zur Beriicksichtigung von unterschiedlichen AuBenisolierungen des
Leiters oder Leiterbiindels 6 fiir unterschiedlich beanspruchte Wicklungsabschnitte
zweckmiBig. So wird es z.B. vereinfacht moglich, die Leiter bzw. Leiterbiindel 6 in den

distalen Stirnendabschnitten der Wicklungslagen 1 mit anderer, insbesondere mit stérkerer
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bzw. dickerer Isolation zu versehen, als die Leiter bzw. Leiterbiindel 6 im mittleren Ab-
schnitt einer Wicklungslage 1. Die Verédnderung der Stérke der Isolation des Leiters bzw.
Leiterbiindels 6 wird durch das erfindungsgemife Verfahren bei der Ermittlung des Soll-
wertes 8 berticksichtigt, wodurch auch bei unterschiedlichem Isolationsaufbau innerhalb
einer Wicklungslage 1 die finale bzw. endgiiltige Wicklungslagenh6he H méglichst genau

eingehalten wird.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméBen Wickelvorrichtung
20. Ausgehend von einer Vorratsspule 21 mit dem zu verarbeitenden Leitungsmaterial
durchlaufen diese Leiter beziehungsweise Leiterbiindel nacheinander eine Einrichtung 12
zur Verformung und eine Einrichtung 14 zur Isolierung der Leiter bzw. der Leiterbiindel 6,
bevor sie an der Stelle 15 zu Spulenform gewickelt bzw. auf einen Wickelkorper aufgewi-
ckelt und somit quasi ,,online* bzw. kontinuierlich, d.h. ohne wesentliche Unterbrechungen
bzw. Zwischenlagerungen zu den entsprechenden Wicklungslagen 1 fiir elektrische Dros-
selspulen verarbeitet werden. Die mit der Wickelvorrichtung 20 verarbeiteten Leiter bzw.
Leiterbiindel 6 kénnen dabei durch eine Anpressvorrichtung 19 mit einem bestimmten,

weitgehendst konstanten Druck gegeneinander angedriickt werden.

Die Wickelvorrichtung 20 erméglicht dabei tiber die Regeleinrichtung 10 eine automa-
tisch, halbautomatisch oder manuell geregelte Verformung der zu wickelnden Leiter oder
Leiterbiindel 6 in Abhéngigkeit der zu erzielenden Wicklungslagenhéhe H der ohne Zwi-
schenlagerung bzw. ohne dazwischen stattfindender Aufrollung des Leiters beziehungs-
weise Leiterbiindels 6 produzierten Wicklungslage 1, wobei die Anpassung bzw. Verénde-
rung der Verformungsergebnisse der Verformungseinrichtung 12 wihrend des laufenden
Wickelprozesses erfolgt, sodass die Verformung des zu verarbeitenden Leiters oder Leiter-
biindels 6 in den Prozess fiir die Herstellung der elektrischen Spule bzw. Wicklungslage 1
integriert ist.

Wie in Fig. 4 mit strichlierten Linien dargestellt, ist es auch méglich, der Einrichtung 14
zur Isolierung eine Regeleinrichtung 10 bzw. ein Stellglied zur Beeinflussung der Abmes-
sungen, insbesondere der Hoshe GH1, GH2, GH3 des Leiters beziehungsweise Leiterbiin-
dels 6 zuzuordnen, iiber welche wihrend des laufenden Wickelprozesses der Wickelvor-

richtung 20 automatisiert geregelt, halbautomatisch oder manuell eingegriffen wird, sodass

N2004/08600
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eine finale axiale Linge bzw. eine fertige Wicklungslagenhohe (H) der gefertigten Wick-

lungslage 1 moglichst exakt dem vorbestimmten Sollwert 8 entspricht.

Die Regeleinrichtung 10 kann also zumindest teilweise Eingriffe bzw. Bedienvorginge
durch eine Person erfordern bzw. je nach Einbindung diverser Sensoren und/oder Aktoren

mehr oder weniger automatisiert ausgebildet sein.

Selbstverstindlich ist es auch méglich, zwei oder mehrere Leiter oder Leiterbiindel 6 in-
nerhalb einer Wicklungslage 1 parallel zu verwickeln. Insbesondere ist es mit der erfin-
dungsgemiBen Wickelvorrichtung 20 auch méglich, zwei parallele Leiter oder Leiterbiin-
del 6 gleichzeitig zu wickeln bzw. eine Mehrfachanordnung der Wickelvorrichtung 20
bzw. deren Komponenten vorzusehen. Die Darstellung von drei Wicklungslagen 1 gemil
Fig.1 bzw. Fig. 2 ist ebenso als beispielhaft zu verstehen. Insbesondere kann auch nur eine

Wicklungslage 1 oder eine Vielzahl von Wicklungslagen 1 ausgebildet sein.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis
des Aufbaus der Spulen diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstdblich und/oder

vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

N2004/08600



Bezugszeichenliste

Wicklungslage
Halteelement
Zugelement
Isolationselement
Isolationselement

(Y R Y S

Leiterbiindel

Spulenmittelachse

Sollwert Spulenhshe/Wicklungslage
erwarteter Istwert
Spulenhthe/Wicklungslage

10 Regeleinrichtung

N=2K- BN B )

11 Stellglied
12 Verformung
13 Prozess

14 Isolieren

15 Wickeln

16 Storgrofle

17 Messglied

18 Rechenglied

19 Anpressvorrichtung
20 Wickelvorrichtung

21 Vorratsspule
22
23
24
25

H WicklungslagenhShe

GH1 Hbohe des Leiters/Leiterbiindels
GH2 Hohe des Leiters/Leiterbiindels
GH3 Hbohe des Leiters/Leiterbiindels
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Spulenwicklung bestehend aus einer oder
mehreren Wicklungslagen aus im Wesentlichen rechteckig geformten Leitern oder Leiter-
biindeln, dadurch gekennzeichnet, dass das Verformen der Leiter beziehungsweise Leiter-
biindel mit einer Verformungseinrichtung in den im Wesentlichen rechteckigen Quer-
schnitt, das Isolieren der verformten Leiter beziehungsweise Leiterbiindel und das Wickelﬁ
der Leiter beziehungsweise Leiterbiindel zur gewiinschten Wicklungslage in einem einzi-
gen Arbeitsgang durchgefiihrt wird, dass eine axiale Lénge eines bereits gewickelten Teils
der Wicklungslage als Istwert mit einem Sollwert fiir den bereits gewickelten Teil fortlau-
fend oder periodisch verglichen wird, dass eine Sollgangh&he fiir den noch zu wickelnden
Teil der Wicklungslage ermittelt wird und dass die Verformungseinrichtung derart einge-
stellt wird, dass die finale axiale Linge oder WicklungslagenhShe der Wicklungslage ei-

nem gewiinschten Wert beziehungsweise Sollwert entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wicklungsla-

ge mindestens zwei Wicklungsabschnitte mit unterschiedlichen Ganghshen aufweist.

3. Wickelvorrichtung zum Herstellen einer Spulenwicklung bestehend aus einer
oder mehreren Wicklungslagen aus im Wesentlichen rechteckig geformten Leitern oder
Leiterbiindeln, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens eine Verformungseinrichtung
(12), mindestens eine Vorrichtung (14) zum Isolieren und mindestens eine automatische
oder manuell zu bedienende Regeleinrichtung (10) aufweist, welche die Verformungsein-
richtung (12) derart einstellt beziehungsweise iiber welche die Verformungseinrichtung
(12) derart einstellbar ist, dass die finale axiale Linge oder WicklungslagenhShe (H) der

Wicklungslage (1) einem vorbestimmten Wert bezichungsweise Sollwert entspricht.

4. Wickelvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-

geleinrichtung (10) zur automatisierten oder benutzerunterstiitzten Verdnderung der Ein-
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stellungswerte der Verformungseinrichtung (12) wihrend eines laufenden Wickelprozesses

ausgebildet ist.

5. Wickelvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regeleinrichtung (10) zur automatisierten oder benutzerunterstiitzten Veréinderung der

Einstellungswerte der Vorrichtung (14) zum Isolieren wihrend eines laufenden Wickelpro-

zesses ausgebildet ist.

Coil Innovation GmbH
durch

(Dr. Secklehner)
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