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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Isolieren von Leiterstében fiir rotierende elektrische Maschinen.

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Umwicklung
eines Leiterstabs (2) mit einer Isolierung (3). Die Vorrichtung (1)
weist mindestens eine Vorratsrolle (4) zur Fihrung eines Isolier-
bands (5) zum Leiterstab (2) auf. Der Leiterstab (2) istdurch eine
relativ Drehbewegung der Vorratsrolle (4) um den Leiterstab (2)
mit dem Isolierband (5) umwickelbar. Mindestens eine Druckrolle
(7) ist vorgesehen, wobei das Isolierband (5) mittels der Druck-
rolle (7) gegen den Leiterstab (2) andrickbar ist. Die Erfindung
betrifft ausserdem ein Verfahren zur Umwicklung eines Leiter-
stabs (2) mit einer Isolierung (3), wobei ein |solierband (5) gegen
den Leiterstab (2) mittels einer Druckrolle (7) gedrickt wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet des Isolierens von elektrischen Leiterstdben, wie sie bei rotierenden
Maschinen z.B. in Form von Statorspulen oder Roebelstdben Anwendung finden. Insbesondere betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zum Umwickeln eines Leiterstabs mit einer Isolierung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zum Umwickeln eines Leiterstabs mit einer Isolierung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, Leiterstébe mit einer Isolierung zu versehen, um einen Kurzschluss und/oder eine elektrische Ent-
ladung zu vermeiden. Eine bekannte Isolierung besteht aus einer Umwicklung mit einem glimmerhaltigen Isolierband be-
ziehungsweise aus einem Glimmerband, welches mit einem Impréagnierfluid getrankt ist. Beim Umwickeln des Leiterstabs
mit dem Isolierband wird das Isolierband von einer Vorratsrolle abgewickelt. Das Isolierband wird von der Vorratsrolle zum
Leiterstab gefuhrt. Mittels einer Drehbewegung des Leiterstabs relativ zur Vorratsrolle wird das Isolierband auf den Lei-
terstab aufgewickelt. Dieses Umwicklungsverfahren flihrt aber zu einer ungleichméssigen Banddicke, welche nachtréglich
ausgeglichen werden muss. Ausserdem ist das Isolierband wahrend des Auftragens stark belastet, um die Wickelkraft zu
erhéhen und die Banddicke zu verringern. Die starke Belastung des Isolierbands erfordert eine Verstarkung des Bands,
z.B. mit einem Glasfaser-Tragermaterial.

Darstellung der Erfindung

[0003] Hier setzt die Erfindung an. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Umwi-
ckeln eines Leiterstabs mit einem Isolierband sowie ein Verfahren zum Umwickeln eines Leiterstabs mit einem Isolierband
bereitzustellen, welche ein verbessertes Aufbringen des Isolierbands auf den Leiterstab ermdglichen, um die Eigenschaf-
ten der Isolierung zu verbessern.

[0004] Erfindungsgemass wird dieses Problem durch eine Vorrichtung zum Umwickeln eines Leiterstabs mit einem Iso-
lierband mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Umwickeln eines Leiterstabs mit einem Isolierband
mit den Merkmalen des Anspruchs 9 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemassen Vorrichtung und des
erfindungsgeméssen Verfahrens ergeben sich aus den abhéngigen Ansprlchen.

[0005] Erfindungsgemass weist eine Vorrichtung zum Umwickeln eines Leiterstabs mit einem Isolierband mindestens eine
auf einer Tragereinrichtung angeordnete Vorratsrolle zur Bevorratung und Flihrung eines Isolierbands zu dem Leiterstab
auf. Durch eine Drehbewegung des Leiterstabs relativ zu der Vorratsrolle und eine Uberlagerte axiale Relativbewegung
umwickelt das Isolierband den Leiterstab. Erfindungsgemass ist mindestens eine Druckrolle vorgesehen, mittels selbiger
das Isolierband an den Leiterstab andrickbar ist. Aufgrund des Einsatzes einer Druckrolle kann das Isolierband wahrend
des Wickelvorgangs auf den Leiterstab verdichtet werden, was zu einer gleichméassigen Banddicke und weniger Hohlrau-
men flhrt. Da das Isolierband beim Aufbringen auf den Leiterstab mit der Druckrolle verdichtet wird, kann die Zugbelas-
tung des Isolierbands wahrend der Wickelvorgangs verringert werden. Daher kénnen dlinnere Isolierbander verwendet
werden als bislang méglich.

[0006] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist ein von der Druckrolle senkrecht zur Oberflache des Leiterstabs
ausgeUlbter Druck mittels einer Verstelleinrichtung einstellbar. Somit ergibt sich eine kontrollierte Verdichtung des Isolier-
bands wahrend des Umwickelns.

[0007] Nach einer erganzenden Ausfiihrungsart ist der auf den isolierten Leiterstab aufgebrachte Anpressdruck zeitlich
variabel, insbesondere oszillierend. Diese Massnahme verbessert die Verdichtung zusatzlich.

[0008] In einer Weiterbildung der Erfindung kénnen mehrere Isolierbénder gleichzeitig zum Leiterstab geflhrt werden,
wobei flr jedes Isolierband eine separate Druckrolle vorgesehen ist. Dabei kann eine mehrlagige Isolierung auf den Lei-
terstab aufgebracht werden.

[0009] Ein Verfahren zum Umwickeln eines Leiterstabs mit einem Isolierband, wobei das Isolierband zum Leiterstab mittels
einer Vorratsrolle gefuhrt wird, die mit einem Tréger verbunden ist, der sich relativ zum Leiterstab dreht, soll sich dadurch
auszeichnen, dass das Isolierband gegen den Leiterstab mittels einer Druckrolle gedrlickt wird.

[0010] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und den
beiliegenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels in den Zeichnungen schematisch dargestellt und wird im
Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ausflhrlich beschrieben.

[0012] Es zeigen, jeweils schematisch,
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Fig. 1 eine Vorrichtung geméss einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung,
Fig.2  eine Vorrichtung geméss einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 3  eine Vorrichtung geméss einer dritten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zum Aufbringen einer Isolierung 3 auf einen Leiterstab 2 mittels Aufwickelns eines
Isolierbands 2 gemass einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung dargestellt. Der Leiterstab 2 findet bei
rotierenden Maschinen z.B. in Form von Stator- oder Roebelstdben Anwendung und kann aus einem Leiter oder einem
Leiterblindel bestehen. Die Vorrichtung 1 verfligt Uber mindestens eine Vorratsrolle 4 zur Bevorratung und Flhrung eines
Isolierbands 5 zum Leiterstab 2. Durch eine Drehbewegung des. Leiterstabs 2 zu der Vorratsrolle 4 wird der Leiterstab 2
mit dem Isolierband 5 umwickelt. Hierzu kann die Vorratsrolle 4 mit einer um den Leiterstab 2 rotierenden Tragereinrich-
tung 6 verbunden sein. Alternativ kann auch die Position der Tragereinrichtung 6 fix sein und der Leiterstab 2 rotierend
gelagert sein. Durch eine relative Axialbewegung zwischen dem Trager 6 und dem Leiterstab 2 kann das Isolierband 5
Uber die Lange des Leiterstabs 2 aufgetragen werden. Erfindungsgemass ist mindestens eine Druckrolle 7 vorgesehen.
Die Druckrolle 7 ist so angeordnet und ausgestaltet, dass sie das Isolierband 5 an den Leiterstab 2 andriickt. In vorteil-
hafter Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorrichtung 1 zwei gegeniberliegende Druckrollen 7 auf, wie aus der Fig.
1 und 2 ersichtlich ist. Hierbei driicken die Druckrollen 7 je ein Isolierband 5 gegen den Leiterstab 2, um das Isolierband
5 zu verdichten. Es ist auch denkbar, ein einzelnes Isolierband 5 mit zwei gegenuberliegenden Druckrollen 7 gegen den
Leiterstab 2 zu driicken. Die Druckrolle oder Druckrollen 7 sind mittels eines Schwenkarms 10 mit der Tréagereinrichtung 6
verbunden, so dass sie senkrecht zur Oberflache des Leiterstabs 2 beweglich sind. Um sowohl die notwendige Schwenk-
freiheit wie auch eine entsprechende Anspresskraft der Druckrolle 7 zu gewéahrleisten, ist eine Verstelleinrichtung 8, 9 an
der Tragereinrichtung 6 vorgesehen. In der Ausflihrungsart gemass Fig. 1 wird die Verstelleinrichtung 8 elektrisch betatigt.
Die Druckrolle 7 ist an dem entgegengesetzten Ende des Arms 10 angeordnet, wobei der Arm 10 mit der Trégereinrichtung
6 mittels der elektrischen Verstelleinrichtung 8 schwenkbar verbunden ist. Die Schwenkbewegung des Arms 10 ermdglicht
eine Bewegung der Druckrolle 7 senkrecht zur Oberflache des Leiterstabs 2. In der Fig. 2 ist eine pneumatische Verstell-
einrichtung 9 zur Fiihrung der Druckrolle 7 entlang der Oberflache des Leiterstabs 2 vorgesehen. Die Versteileinrichtung
9 gemass Fig. 2 umfasst einen Pneumatikzylinder 13 mit einer Kolbenstange 11, an deren dusserem Ende die Druckrolle
7 angeordnet ist. Die Versteileinrichtung 9 ist wiederum mit der Tragereinrichtung 6 verbunden. Bei einer relativen Dreh-
bewegung der Druckrolle 7 um den Leiterstab 2 bewegt sich die Druckrolle 7 mittels der Verstelleinrichtung 9 in radialer
Richtung relativ zur L&ngsachse des Leiterstabs 2. Eine Luftpumpe 12 und ein Kompensator fur die Verstelleinrichtung 9
kdnnen ebenfalls an der Tragereinrichtung 6 vorgesehen sein.

[0014] Der Anpressdruck der Druckrolle 7 auf die Isolierung 3 des Leiterstabs 2 ist mittels der Verstelleinrichtung 8, 9
einstellbar. Somit kann das Isolierband 5 nicht nur mit einem konstanten Anpressdruck sondern auch den Erfordernissen
entsprechend wahrend des Wickelvorgangs mehr oder weniger stark angedriickt werden. Darliber hinaus hat es sich als
glinstig erwiesen, die Verstelleinrichtung 8, 9 mit Mitteln flir eine oszillierende Variation des Anpressdrucks auszuristen.
Die Frequenz der aufgebrachten Schwingungen liegt dabei vorteilhaft in einem Bereich zwischen 5 Hz und 50 Hz.

[0015] Die Druckrolle 7 kann vollsténdig oder teilweise aus einem elastischen Material, beispielsweise Weichgummi her-
gestellt sein. Der Aussenumfang kann als Luftreifen ausgebildet sein. Die Harte des Gummis oder der Luftdruck des Rei-
fens werden entsprechend dem geforderten Anpressdruck ausgewahit.

[0016] In den Fig. 1 und 2 sind Ausfihrungsarten mit jeweils zwei Vorratsrollen 4 und zwei Druckrollen 7 dargestellt. Es
ist aber auch mdglich, dass die Vorrichtung 1 mit mehr oder weniger Druckrollen 7 ausgestattet ist. Vier Druckrollen 7,
wie in Fig. 3 dargestellt ist, ermdglichen die gleichzeitige Umwicklung des Leiterstabs 2 mit vier Isolierbéndern 5, um den
Isolierprozess zu beschleunigen.

[0017] Durch den Einsatz mindestens einer Druckrolle 7 kann das Isolierband 5 gleich beim Aufbringen auf den Leiterstab
2 verdichtet werden, was zu einer gleichméssigen Banddicke und wenigen Hohlrdumen fuhrt. Da das Isolierband 5 beim
Aufbringen auf den Leiterstab 2 mit der Druckrolle 7 verdichtet wird, kann die Zugbelastung des Isolierbands 5 wahrend des
Wickelvorgangs verringert werden. Dies erlaubt den Einsatz dlnner Isolierbander 5. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit,
ein Isolierband 5 ohne oder nur mit einem geringen Glassfaseranteil oder mit sehr diinnen Glasfasern als Tragermaterial
zu verwenden. Da ein mit der erfindungsgemassen Vorrichtung aufgetragenes Isolierband 5 verdichtet wird, verfligt es
nach einer Impréagnierung Uber einen geringen Harzinhalt, was zu einer héheren Spannungsfestigkeit und geringeren
Verlusten fihrt.

Bezugszeichenliste
[0018]
1. Vorrichtung

2. Leiterstab
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3. Isolierung

4. Vorratsroller

5. lIsolierband

6. Tragereinrichtung
7.  Druckrolle

8.  Verstelleinrichtung
9.  \Verstelleinrichtung
10. Arm

11. Stange

12. Luftpumpe

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Umwickeln eines Leiterstabs (2) mit einer Isolierung (3), wenigstens umfassend eine Tragerein-
richtung (6) mit mindestens einer Vorratsrolle (4) zur Bevorratung und Fihrung eines Isolierbands (5) zu dem Leiter-
stab (2), wobei der Leiterstab (2) eine Drehbewegung und eine Axialbewegung relativ zu der Tragereinrichtung (6)
ausflihrt, um den Leiterstab (2) mit dem Isolierband (5) zu umwickeln, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerein-
richtung (6) mit mindestens einer Druckrolle (7), welche das Isolierband (5) an den Leiterstab (2) andrickt, verbunden
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (6) den Leiterstab (2) ringférmig
umschliesst und relativ zu jenem drehbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Druckrolle (7) an einem Arm (10,
11) befestigt ist, welcher mittels einer Verstelleinrichtung (8, 9) beweglich mit der Trégereinrichtung (6) verbunden ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein von der Druckrolle (7)
auf den Leiterstab (2) ausgelbter Anpressdruck mittels der Verstelleinrichtung (8, 9) einstellbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (8, 9) Mittel flr eine zeitlich va-
riable, insbesondere eine oszillierende Aufbringung des Anpressdrucks umfasst.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckrolle (7) vollstéandig
oder teilweise aus Gummi hergestellt ist oder an ihrem Aussenumfang einen fluidgefillten Reifen besitzt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Versteileinrichtung (8, 9) an dem
Trager (6) elektrisch oder pneumatisch betrieben ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder vier Vorratsrollen
(4) vorgesehen sind, die jeweils ein Isolierband (5) bevorraten und zum Leiterstab fuhren, wobei flr jedes Isolierband
(5) eine andrlickende Druckrolle (7) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Isolierband (5) frei von
Verstarkungsfasern ist.

10. Verfahren zum Umuwickeln eines Leiterstabs (2) mit einem Isolierband (3), wobei das Isolierband (5) von einer Vorrats-
rolle (4) zu dem Leiterstab (2) geflihrt wird, wobei Vorratsrolle (7) und Leiterstab (2) eine Relativbewegung zueinander
ausflihren, dadurch gekennzeichnet, dass das Isolierband (5) mittels einer Druckrolle (7) gegen den Leiterstab (2)
angedrlckt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Position der Druckrolle (7) relativ zu der Tragerein-
richtung (6) verstellbar ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der von der Druckrolle (7) auf das Isolierband (5) an
dem Leiterstab (2) ausgelbte Anpressdruck zeitlich variabel ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der von der Druckrolle (7) auf das Isolierband (5) an
dem Leiterstab (2) ausgelbte Anpressdruck oszillierend ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz des oszillierenden Anpressdrucks im Be-

reich von 5 Hz bis 50 Hz, vorzugsweise im Bereich von 5 Hz bis 10 Hz liegt.






9 FIG. 2

FIG. 3
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