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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  einer  Wicklung  für  Transformatoren  aus  eckigen 
Profildrähten,  wobei  die  Profildrähte  derart  in  einem 
Drillkopf  zu  einem  Drilleiter  zusammengeführt  und 
verdrillt  werden,  daß  die  einzelnen  Profildrähte  an 
den  beiden  Flachseiten  des  Querschnitts  im  entge- 
gengesetzten  Sinne  schräg  verlaufen  und  an  den 
Schmalseiten  des  Querschnitts  durch  eine  Kröpfung 
von  einer  Seite  auf  die  andere  übertreten  und  die 
übereinander  angeordneten  einzelnen  Profildrähte 
im  Querschnitt,  gegebenenfalls  mit  Abstand,  neben- 
einander  angeordnet  sind,  und  dieser  Drilleiter  min- 
destens  abschnittsweise  mit  Isolation  umgeben  wird. 

Aus  der  EP-A  408  832  ist  eine  Vorrichtung  zum 
Erzeugen  von  Drilleitern  bekannt.  Auch  die  Herstel- 
lung  eines  Drilleiters  wird  prinzipiell  aufgezeigt. 

Bisher  war  es  üblich,  in  einer  Fertigungsstätte 
den  Drilleiter  und  in  einer  weiteren  Fertigungsstätte 
die  Wicklung  für  den  Transformator  herzustellen.  Bei 
dieser  Vorgangsweise  wird  also  der  Drilleiter  in  seiner 
Fertigungsstätte  auf  eine  Transporttrommel  ge- 
wickelt.  Meist  hat  die  Transporttrommel  einen  we- 
sentlich  kleineren  Durchmesser  als  der  Kerndurch- 
messer  der  Transformatorenwicklung  ist.  Die  Folge 
davon  ist,  eine  zweimalige  unnötige  Verformung  des 
Drilleiters. 

Aus  der  US-PS  3  747  205  ist  eine  Aufwicklung  ei- 
nes  Leiters  bekannt.  Diese  Aufwicklung  erfolgt  für 
Scheibenspulen,  die  auf  einen  im  Querschnitt  recht- 
eckigen  Kern  gewicklet  werden.  Dadurch  soll  ein  Ver- 
schieben  oder  Verrutschen  der  Isolation  vermieden 
werden,  das  bei  einem  rechteckigen  Kern  vorkommt. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  Verfahren  der 
eingangs  zitierten  Art  zu  schaffen,  das  einerseits  eine 
weitere  Qualitätsverbesserung  mit  sich  bringt  und  an- 
dererseits  eine  höhere  Wirtschaftlichkeit  aufweist. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  dieser  Drilleiter  auf  einen  Trag- 
zylinder,  derauf  den  Kern  des  Transformators  aufge- 
setzt  wird,  entsprechend  der  Transformatorenwick- 
lung  gewickelt  wird,  daß  die  Position  des  Drilleiters 
auf  dem  Tragzylinder  kontinuierlich  erfaßt  und  diese 
Daten  einem  Rechner  Zugeführtwerden,  und  daß  der 
Verdrillungsschritt  des  Drilleiters  entsprechend  sei- 
nem  tatsächlichen  Windungsdurchmesser  über  den 
Drillkopf  gesteuert  wird. 

Mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  ist  es 
erstmals  möglich,  das  Zwischenaufhaspeln  des  Drill- 
eiters  zu  vermeiden.  Es  werden  also  zwei  Deformie- 
rungen  des  fertigen  Drilleiters  nicht  mehr  durchge- 
führt.  Durch  die  eingangs  zitierten  unnötigen  Verfor- 
mungen  des  Drilleiters  ist  es  zu  einer  Aufbauschung 
der  Papierisolation  gekommen,  die  bei  der  erstellten 
Transformatorenwicklung  zu  einer  Verengung  der 
Kühlkanäle  geführt  hat.  Eine  schlechtere  Kühlmittel- 
zirkulation  im  Transformator  ist  daher  die  Folge. 

Durch  die  Positionsüberwachung  des  Drilleiters 
wird  eine  genaue  maßhaltige  Fertigung  erreicht.  Es 
kann  beispielsweise  durch  die  Variation  der  Isolierpa- 
pierlagen  wie  auch  der  Wahl  der  Isolierpapierdicke 

5  Differenzen  bei  den  Abmessungen  leicht  korrigiert 
werden. 

Einerweiteren  Forderung  der  Wicklungsberech- 
nung  kann  mit  der  Erfindung  nachgekommen  wer- 
den.  So  sollte  jeder  einzelne  Profildraht  des  Drillei- 

10  ters  pro  Windung  genau  einen  Zyklus  durchlaufen. 
Der  Verdrillungsschritt  kann  nun  mit  dem  erfindungs- 
gemäßen  Verfahren  über  den  Drillkopf  derart  gesteu- 
ert  werden,  daß  dieser  Forderung  Rechnung  getra- 
gen  wird. 

15  Insbesondere  ist  dies  auch  in  Hinblick  auf  den  so- 
genannten  Kühl-Kanal-Drilleiter  von  Bedeutung.  Bei 
diesem  Typ  des  Drilleiters  weisen  die  Teilleiter  eine 
wesentlich  stärkere  Kröpfung  auf,  so-  daß  die  beiden 
Teilleiterstapel  mit  einem  Abstandsraum  zueinander 

20  parallel  liegen.  In  diesem  Abstandsraum  ist  im  Be- 
reich  der  Kröpfung  ein  Zwischenstückangeordnet.  Es 
ergibt  sich  somit  für  den  Drilleiter  ein  Kühlkanal  für 
den  Kühlmitteldurchtritt  in  radialer  Richtung.  Wird 
nun  der  Verdrillungsschritt  entsprechend  der  Erfin- 

25  dung  in  Abhängigkeit  des  Windungsdurchmessers 
gewählt,  so  ergeben  sich  radiale  freie  Kühlkanäle  und 
die  Bereiche  der  Kröpfungen  liegen  auf  einem  Radi- 
us.  Verwirbelungsfreie  Kühldurchflüsse  sind  die  Fol- 
ge. 

30  Nach  einer  weiteren  Ausgestaltung  der  Erfin- 
dung  wird  der  Drilleiter  beim  Wickeln  auf  den  Tragzy- 
linder  einer  stetigen,  kontinuierlichen  Preßkraft,  vor- 
zugsweise  1  00  -  300  N/cm2  ausgesetzt. 
Dadurch  wird  das  Isolierpapier  entsprechend  geglät- 

35  tet.  Es  erfolgt  auch  quasi  ein  Ausbügeln  der  Papier- 
falten.  Diese  Papierfalten  können  durch  das  Schop- 
pen  an  der  Tragzylinderseite  der  Papierisolation  auf- 
treten.  Durch  die  Vermeidung  dieser  Falten  ist  ein 
freier  Durchfluß  des  Kühlmediums  durch  den  Kühlka- 

40  nal  gewährleistet. 
Gemäß  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung 

wird  dereine  punktförmig  epoxidbeschichtete  Außen- 
isolation  aufweisende  Drilleiter  unter  Hitzeeinwir- 
kung  auf  den  Tragzylinder  aufgewickelt.  Durch  das 

45  epoxidharzbeschichtete  Papier  für  die  äußerste  Iso- 
lierlage,  die  beispielsweise  durch  Hitzeeinwirkung 
polymerisiertwird,  kann  die  Beilage  von  Distanzplätt- 
chen,  die  vor  dem  Einbau  der  Wicklung  entfernt  wer- 
den  und  die  die  Papieraufbauschung  beim  Verpres- 

50  sen  verhindern,  entfallen. 
Ein  wesentliches  Merkmal  der  Erfindung  ist  die 

Einrichtung  zur  Durchführung  des  erfindungsgemä- 
ßen  Verfahrens.  Diese  Einrichtung  umfaßt  eine  Ver- 
seilkorbanlage,  auf  der  die  einzelnen  Spulen  mit  den 

55  Profildrähten  angeordnet  sind,  einen  nachgeordne- 
ten  Planentenkopf  zur  verwindungsfreien  Führung 
der  Profildrähte,  einen  Drillkopf,  in  dem  aus  zwei  ne- 
beneinanderliegenden  Profilleiterstapeln  jeweils  der 
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oberste  und  der  unterste  Leiter  durch  Kröpfung  in  den 
anderen  Stapel  hinüberwechselt.  Die  erfindungsge- 
mäße  Einrichtung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  im  Drillkopf  hergestellte  Drilleiter  einen  Isolations- 
umspinner  durchläuft  und  über  einen  Raupenabzug 
einer  transversierenden,  den  Tragzylinder  für  die 
Transformatorenwicklung  aufweisenden  Aufwickel- 
vorrichtung  zugeführt  ist,  daß  zur  kontinuierlichen 
Positionsüberwachung  des  Drilleiters  auf  den  Trag- 
zylinder  eine  elektronische  Längenmeßeinrichtung 
vorgesehen  ist,  deren  Ausgangssignale  einem  Soll- 
Istwert-Vergleicher,  vorzugsweise  einem  Rechner 
zuführbar  sind,  und  daß  zur  Steuerung  des  Drillkop- 
fes  ein  den  Windungsdurchmesser  abtastender  Ge- 
ber  an  der  Aufwickelvorrichtung  vorgesehen  ist. 

Mit  dieser  erfindungsgemäßen  Einrichtung  ist  es 
erstmals  möglich  eine  komplette  Wicklung  für  einen 
Transformator  beim  Wickelmaterialerzeuger  selbst 
herzustellen.  Derauf  den  Transformatorkern  aufsetz- 
bare  Tragzylinder  für  die  Wicklung  des  Transforma- 
tors  wird  in  die  Aufwickelvorrichtung  eingespannt. 
Entsprechend  den  Berechnungen  und  den  Konstruk- 
tionsvorgaben  kann  die  Wicklung  direkt  nach  ihrer 
Herstellung  gefertigt  werden.  Um  unnötige  Deformie- 
rungen  des  Drilleiters  zu  vermeiden  ist  diese  Auf- 
wickelvorrichtung  derart  ausgebildet,  daß  die  Drillei- 
terzuführung  konstant  ist  und  der  Tragzylinder  ent- 
sprechend  bewegt  wird.  Ob  der  Tragzylinder  senk- 
recht  oder  waagrecht  eingespannt  wird,  bleibt  davon 
unberührt. 

Durch  die  Positionsüberwachung  kann  eine  kon- 
tinuierliche  Hochrechnung  auf  die  tatsächliche  Ge- 
samtbauhöhe  durchgeführt  werden.  Wie  jaallgemien 
bekannt,  muß  die  Wicklungshöhe  der  Eisenjochhöhe 
entsprechen.  Maßhaltige  Fertigungen  werden  da- 
durch  gewährleistet.  Mit  einem  Geber,  der  die  Win- 
dungsdaten  wie  beispielsweise  den  Windungsdurch- 
messer  über  gegebenenfalls  einen  Rechner  erfaßt, 
ist  über  seine  abgebenden  elektrischen  Signale  der 
Drillkopf  steuerbar,  d.  h.  der  optimale  Verdrillungs- 
schritt  kann  dadurch  automatisiert  eingesetellt  wer- 
den. 

Nach  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung  be- 
steht  die  transversierende  Aufwickelvorrichtung  aus 
einem  in  einem  Gerüst  gelagerten  Spreitzdorn,  der 
horizontal  und  vertikal  bewegbar  ist.  Die  Wahl  eines 
Spreitzdornes  bringt  den  Vorteil  der  universellen  Ver- 
wendung  für  die  verschiedensten  Wickel-  bzw.  Trag- 
zylinder-Durchmesser  mit  sich. 

Gemäß  einer  weiteren  Ausgestaltung  der  Erfin- 
dung  ist  der  Spreitzdorn  in  der  horizontalen  Ebene 
schwenkbar.  Bei  der  Wicklungserstellung  hat  sich  ge- 
zeigt,  daß  eine  Schrägstellung  der  Tragzylinder  in  der 
horizontalen  Ebene  einen  optimalen  Wickelvorgang 
gewährleistet. 

Gemäß  einer  Weiterbildung  der  Erfindung  sind 
zur  Erzeugung  der  Preßkraft  auf  den  Drilleiter  wäh- 
rend  des  Wickelvorganges  pneumatisch  oder  hydrau- 

lisch  belastbare.Rollen  vorgesehen.  Wie  bereits  er- 
wähnt,  dienen  diese  Rollen  zum  Glätten  der  Papier- 
isolation. 

Nach  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung 
5  sind  diese  Rollen  beheizbar  oder  sind  zur  Hitzeein- 

wirkung  auf  den  Drilleiter  beheizbare  Platten  vorge- 
sehen.  Das  punktförmig,  gießharzbeschichtete  Pa- 
pier  wird  so  polymerisiert.  Die  Papieraufbauschun- 
gen,  die  den  Kühlkanalquerschnitt  reduziert  haben, 

10  werden  so  vermieden. 
Die  Erfindung  wird  an  Hand  eines  in  der  Zeich- 

nung  dargestellten  Ausführungsbeispieles  näher  er- 
läutert. 

Gemäß  der  Fig.  ist  eine  Drilleitermaschine  zur 
15  Herstellung  von  Drilleitern  dargestellt.  Diese 

Drilleitermaschine  besteht  aus  einer  Verseilkorbanla- 
ge  1,  einem  Planetenkopf  2,  einem  Drillkopf  3  einem 
lsolationsumspinner4,  einem  Raupenabzug  5  und  ei- 
ner  Trafowickelvorrichtung  6. 

20  Auf  der  Verseilkorbanlage  1  sind  die  einzelnen 
Spulen  7  mit  den  eckigen  Profildrähten  10  angeord- 
net.  Bei  Drilleitermaschinen  für  die  Herstellung  von 
Großdrilleitern  können  mehrere  Jochkränze  8,  9  hin- 
tereinander  angeordnet  sein.  Jeder  der  Jochkränze 

25  ist  einzeln  drehbar  und  ankuppelbar,  damit  auch  alle 
Jochkränze  8,  9  gemeinsam  drehbarsind.  Jede  Spule 
7  weist  eine  Bremse  auf.  Bei  hintereinander  angeord- 
neten  Jochkränzen  8,  9  müssen  die  Profildrähte  10 
zwischen  den  Jochkränzen  exakt,  geschützt  vor 

30  Knickungen  und  Verdrehungen  geführt  werden.  Dar- 
überhinaus  wird  jeder  von  der  Spule  7  ablaufende 
Profildraht  10  mit  Hilfe  einer  Vorrichtung,  beispiels- 
weise  eines  Fallbügels  überwacht,  die  bei  Draht- 
bruch  oder  Drahtende  z.  B.  durch  die  Schwerkraftfällt 

35  und  die  Drilleitermaschine  stillsetzt. 
Ferner  ist  jeder  der  Jochkränze  8,  9  mit  einer 

Scheibenbremse  ausgestattet,  um  den  Jochkranz  8, 
9  in  angemessener  Zeit  abbremsen  zu  können.  Um 
eine  verwindungsfreie  Führung  der  Profildrähte  10 

40  zu  erzielen,  ist  es  notwendig,  einen  Planetenkopf  2 
und  Rückdrehungen  zwischen  den  Jochkränzen  8,  9 
und  dem  Jochkranz  8  und  dem  Drillkopf  3  vorzuse- 
hen. 

Im  Drillkopf  3  erfolgt  die  sogenannte  Verdrillung 
45  oder  Verröbelung  der  einzelnen  Profildrähte  10.  Da- 

bei  wird  mit  Hilfe  von  komplizierten  mechanischen 
Verlegemechanismen  aus  zwei  nebeneinander  lie- 
genden  Stapeln  der  Profildrähte  10  jeweils  der  ober- 
ste  und  derunterste  Leiter  ohne  Verletzung  dereven- 

50  tuell  bereits  aufgetragenen  Lack-  oder  anderen  Iso- 
lation  in  den  anderen  Stapel  hinübergewechselt. 

Der  nun  im  Drillkopf  3  entstandene  Drilleiter  11 
wird  in  dem  darauffolgenden  Isolationsumspinner  4, 
der  aus  mehreren  hintereinander  angeordneten  Um- 

55  Spinnern  bestehen  kann,  mit  verschiedensten  Lagen 
von  Isolierpapier,  Glasseidebändern  oder  Folien  um- 
wickelt.  Die  Isolierung  kann  nur  in  bestimmten  Ab- 
schnitten,  wie  bespielsweise  nur  bei  den  Kröpfstellen 

3 
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oder  auch  kontinuierlich  über  den  kompletten  Drillei- 
ter  aufgebracht  werden. 

Für  den  Abzug  des  Drilleiters  11  aus  der 
Drilleitermaschine  ist  ein  Raupenabzug  5  vorgese- 
hen,  der  zur  Anpassung  an  die  Bündeldimension  des 
Drilleiters  schwenkbar  ist. 

Dem  Raupenabzug  5  nachgeschaltet  ist  die  Auf- 
wickelvorrichtung  6.  Diese  Aufwickelvorrichtung  6 
besteht  aus  einem  transversierenden  Spreitzdorn  12, 
der  in  einem  Gerüst  13  sowohl  vertikal  als  auch  hori- 
zontal  bewegbar  ist.  Darüberhinaus  ist  dieser 
Spreitzdorn  12  noch  in  der  horizontalen  Ebene 
schwenkbar.  Auf  diesen  Spreitzdorn  12  wird  ein  Trag- 
zylinder  14,  der  dann  direkt  auf  den  Transformator- 
kern  aufsetzbar  ist,  angeordnet. 

Entsprechend  den  Berechnungen  und  den  Kon- 
struktionsvorgaben  wird  nun  die  Wicklung  direkt  nach 
der  Herstellung  des  Drilleiters  gefertigt.  Ob  die  Ferti- 
gung  der  Transformatorenwicklung  auf  dem  Tragzy- 
linder  14  mittels  Leisten  oder  Abstandsplättchen  er- 
folgt,  ist  dabei  unerheblich. 

Zur  Steuerung  des  Drillkopfes  3  ist  ein  den  Win- 
dungsdurchmesser  abtastender  Geber  15  vorgese- 
hen.  Mit  diesem  Geber  1  5  werden  die  Windungsdaten 
der  Transformatorenwicklung,  wie  beispielsweise  der 
Windungsdurchmesser  erfaßt  und  entsprechende  Si- 
gnale  steuern  den  Drillkopf  3  derart,  daß  immer  der 
optimale  Verdrillungsschritt  gewählt  wird. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Wicklung  für 
Transformatoren  aus  eckigen  Profildrähten  (10), 
wobei  die  Profildrähte  (10)  derart  in  einem  Drill- 
kopf  (3)  zu  einem  Drilleiter  (1  1)  zusammengeführt 
und  verdrillt  werden,  daß  die  einzelnen  Profil- 
drähte  (10)  an  den  beiden  Flachseiten  des  Quer- 
schnitts  im  entgegengesetzten  Sinne  schräg 
verlaufen  und  an  den  Schmalseiten  des  Quer- 
schnitts  durch  eine  Kröpfung  von  einer  Seite  auf 
die  andere  übertreten  und  die  übereinander  an- 
geordneten  einzelnen  Profildrähte  (10)  im  Quer- 
schnitt,  gegebenenfalls  mit  Abstand,  nebenein- 
ander  angeordnet  sind  und  daß  dieser  Drilleiter 
(11)  mindestens  abschnittsweise  mit  Isolation 
umgeben  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
dieser  Drilleiter  (11)  auf  einen  Tragzylinder  (14), 
derauf  den  Kern  des  Transformators  aufgesetzt 
wird,  entsprechend  der  Transformatorenwick- 
lung  gewickelt  wird,  wobei  die  Position  des  Drill- 
eiters  (11)  auf  dem  Tragzylinder  (14)  kontinuier- 
lich  erfaßt  wird  und  diese  Daten  einem  Rechner 
zugeführt  werden,  und  daß  der  Verdrillungs- 
schritt  des  Drilleiters  (11)  entsprechend  seinem 
tatsächlichen  Windungsdurchmesser  über  den 
Drillkopf  (3)  gesteuert  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Drilleiter  (11)  beim  Wickeln  auf 
den  Tragzylinder  (14)  einer  stetigen,  kontinuierli- 
chen  Preßkraft,  vorzugsweise  1  00  -  300  N/cm2, 

5  ausgesetzt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  eine  punktförmig  epoxid- 
beschichtete  Außenisolation  aufweisende  Drillei- 

10  ter  (11)  unter  Hitzeeinwirkung  auf  den  Tragzylin- 
der  (14)  aufgewickelt  wird. 

4.  Einrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 

15  bei  der  eine  Verseilkorbanlage  (1),  auf  der  die 
einzelnen  Spulen  (7)  mit  den  Profildrähten  (10) 
angeordnet  sind,  vorgesehen  ist,  der  ein  Plane- 
tenkopf  (2)  zur  verwindungsfreien  Führung  der 
Profildrähte  (10)  nachgeordnet  ist  und  daß  diese 

20  ablaufenden  Profildrähte  (10)  in  einen  Drillkopf 
(3)  geführt  sind,  in  dem  aus  zwei  nebeneinander- 
liegenden  Profilleiterstapeln  jeweils  der  oberste 
und  der  unterste  Leiter  durch  Kröpfung  in  den  an- 
deren  Stapel  hinüberwechselt  und  daß  der  im 

25  Drillkopf  (3)  hergestellte  Drilleiter  (11)  einen  Iso- 
lationsumspinner  (4)  durchläuft,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Drilleiter  über  einen  Rau- 
penabzug  (5)  einer  transversierenden,  den  Trag- 
zylinder  (14)  für  die  Transformatorenwicklung 

30  aufweisenden  Auf  Wickelvorrichtung  (6)  zugege- 
führt  ist,  daß  zur  kontinuierlichen  Positionsüber- 
wachung  des  Drilleiters  (11)  auf  den  Tragzylinder 
(14)  eine  elektronische  Längenmeßeinrichtung 
vorgesehen  ist,  deren  Ausgangssignale  einem 

35  Soll-Istwert-Vergleicher  vorzugsweise  einem 
Rechner  zuführbar  sind,  und  daß  zur  Steuerung 
des  Drillkopfes  (3)  ein  den  Windungsdurchmes- 
ser  abtastender  Geber  (1  5)  an  der  Aufwickelvor- 
richtung  (6)  vorgesehen  ist. 

40 
5.  Einrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  die  transversierende  Aufwickel- 
vorrichtung  (6)  aus  einem  in  einem  Gerüst  (13) 
gelagerten  Spreitzdorn  (12)  besteht,  der  horizon- 

45  tal  und  vertikal  bewegbar  ist. 

6.  Einrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Spreitzdorn  (12)  in  der  hori- 
zontalen  Ebene  schwenkbar  ist. 

50 
7.  Einrichtung  nach  mindestens  einem  der  Ansprü- 

che  4  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur 
Erzeugung  der  Preßkraft  auf  den  Drilleiter  (11) 
während  des  Wickelvorganges  pneumatisch 

55  oder  hydraulisch  belastbare  Rollen  vorgesehen 
sind. 

8.  Einrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 

4 
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zeichnet,  daß  die  Rollen  beheizbar  sind. 

9.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  4  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Hitzeeinwir- 
kung  auf  den  Drilleiter  (11)  beheizbare  Metallplat-  5 
ten  vorgesehen  sind. 

Claims 
10 

1.  Method  of  manufacturing  a  winding  for  transfor- 
mers  with  profiled  wires  (10)  of  angular  cross 
section,  whereby  the  profiled  wires  (10)  are  com- 
bined  and  spun  into  a  stranded  conductor  (11)  in 
a  stranding  head  (3)  thus,  that  the  individual  pro-  15 
f  iled  wires  (1  0)  extend  on  the  two  flat  sides  of  the 
cross  section,  in  inclined  fashion  in  opposed 
sense,  and  on  the  slim  sides  of  the  cross  section 
they  cross  over  from  one  side  to  the  other  by 
means  of  a  bent  portion,  and  whereby  the  individ-  20 
ual  profiled  wires  (10)  which  are  arranged  one  on 
top  of  the  other  are  arranged,  in  cross  section, 
possibly  spaced  from  one  another,  in  side-by- 
side  relationship  and  whereby  the  stranded  con- 
ductor  (11)  is  covered,  at  least  partially,  with  in-  25 
sulating  material,  characterized  in  that  said 
stranded  conductor(11)  is  wound,  corresponding 
to  the  transformer  winding  on  a  supporting  cylin- 
der  (14)  which  is  arranged  on  the  core  of  the 
transformer,  the  position  of  the  stranded  conduc-  30 
tor(11)  on  the  supporting  cylinder(14)  being  con- 
tinuously  collected  and  fed  into  a  Computer  and  in 
that  the  stranding  pace  of  the  stranded  conductor 
(11)  is  controlled,  in  accordance  with  its  actual 
winding  diameter,  by  means  of  the  stranding  35 
head  (3). 

2.  The  method  of  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 
stranded  conductor  (11)  is  subjected  to  a  perma- 
nent  and  continuous  compression  force  during  40 
the  winding  on  the  supporting  cylinder  (14),  of 
preferentially  100-300  N/cm2. 

3.  The  method  of  Claim  1  or  2,  characterized  in  that 
the  stranded  conductor  (11),  comprising  an  outer  45 
insulation  of  a  dot-wise  applied  epoxy  layer,  is 
wound  onto  the  supporting  cylinder  (14)  under 
application  of  heat. 

4.  Apparatus  for  carrying  out  the  method  ofat  least  50 
one  of  Claims  1-3,  which  comprises  a  plaiting  ma- 
chine  (1)  on  which  are  arranged  the  individual 
bobbins  (7)  carrying  the  profiled  wires  (10),  fol- 
lowed  by  a  planet  head  (2)  used  for  the  guidance 
without  torsion  of  the  profiled  wires  (10)  and  55 
where  said  unspooled  profiled  wires  (10)  are 
guided  into  a  stranding  head  (3)  in  which  each 
time  the  uppermost  and  lowermost  conductors 

from  two  adjacent  Stacks  of  profiled  conductors 
cross  over  into  the  other  Stack  by  means  of  for- 
mation  of  a  bent  portion,  and  in  that  the  stranded 
conductor  (11),  which  is  produced  in  the  strand- 
ing  head  (3)  runs  through  a  spinning  device  (4)  for 
the  application  of  an  insulating  coating,  charac- 
terized  in  that  the  stranded  conductor  is  fed  to  a 
transversally  moving  take-up  winding  device  (6) 
comprising  the  supporting  cylinder  (14)  for  the 
transformer  winding  by  means  of  a  caterpillar-ty- 
pe  pulling  device  (5),  in  that  an  electronical  meas- 
uring  device  for  length-measurements  is  provid- 
ed  forthe  continuous  control  of  the  position  of  the 
stranded  conductor  (11)  on  the  supporting  cylin- 
der  (14),  whose  exit  Signals  are  fed  into  a  compar- 
ator  for  actual  and  set  values,  preferably  a  Com- 
puter,  and  in  that  a  sensor  (15),  which  scans  the 
winding  diameter,  is  provided  on  the  take-up 
winding  device  (6). 

5.  The  apparatus  of  Claim  4,  characterized  in  that 
the  transversally  moving  take-up  winding  device 
(6)  consists  of  a  split  mandril  (12)  which  is  sup- 
ported  in  a  frame  (13)  and  horizontally  and  vert- 
ically  movable. 

6.  The  apparatus  of  Claim  5,  characterized  in  that 
the  split  mandril  (12)  is  capable  to  pivot  in  the  hor- 
izontal  plane. 

7.  The  apparatus  of  at  least  one  of  Claims  4-6,  char- 
acterized  in  that  pneumatically  or  hydraulically 
loaded  rollers  are  provided  forthe  creation  of  the 
compression  force  onto  the  stranded  conductor 
(11)  during  the  winding  process. 

8.  The  apparatus  of  Claim  7,  characterized  in  that 
the  rollers  can  be  heated. 

9.  The  apparatus  of  any  one  of  Claims  4-7,  charac- 
terized  in  that  heatable  metal  plates  are  provided 
for  the  application  of  heat  onto  the  stranded  con- 
ductor  (11). 

Revendications 

1.  Procede  de  fabrication  d'un  enroulement  pour 
transformateurs,  ä  partirde  fils  metalliques  pro- 
files  (10)  polygonaux,  lesfils  metalliques  profiles 
(10)  etant  assembles  et  torsades,  dans  une  tete 
de  vrillage  (3)  pour  constituer  un  conducteur  tor- 
sade  (11)  de  maniere  que  les  differents  fils  pro- 
files  (1  0)  s'etendent  obliquement  sur  les  deux  cö- 
tes  plats  de  la  section  transversale,  dans  le  sens 
oppose,  et  passent  sur  les  autres,  sur  les  petits 
cötes  de  la  section  transversale,  par  un  coudage 
depuis  un  cöte  et  les  differents  fils  profiles  (10) 
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disposes  les  uns  au-dessus  des  autres  etant  dis- 
poses  les  uns  ä  cöte  des  autres,  le  cas  echeant 
ä  distance,  en  observant  la  section  transversale, 
et  en  ce  que  ce  conducteur  torsade  (11)  est  en- 
toure  au  moins  par  troncons  d'une  isolation,  ca-  5 
racterise  en  ce  que  ce  conducteur  torsade  (11) 
est  enroule,  de  maniere  correspondante  au  bobi- 
nage  du  transformateur,  sur  un  cylindre-support 
(14)  pose  sur  le  noyau  du  transformateur,  la  po- 
sition  du  conducteur  torsade  (11)  sur  le  cylindre-  10 
support  (14)  etant  apprehendee  de  facon  conti- 
nue  et  ces  donnees  etant  amenees  ä  un  ordina- 
teur  et  en  ce  que  l'etape  de  vrillage  du  conducteur 
torsade  (11)  est  commandee  de  maniere  corres- 
pondante  ä  son  diametre  d'enroulement  effectif  15 
sur  la  tete  de  vrillage  (3). 

2.  Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise  en 
ce  que  le  conducteur  torsade  (1  1  )  est  expose,  lors 
de  l'enroulement  sur  le  cylindre-support  (14),  ä  20 
une  force  de  pressage  permanente,  continue,  de 
preference  d'une  valeur  de  100  ä  300  N/cm2. 

que,  pour  assurer  la  commande  de  tete  de  vrilla- 
ge  (3),  est  prevu  sur  le  dispositif  d'enroulement 
(6)  un  transducteur  (5)  explorant  le  diametre 
d'enroulement. 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise  en 
ce  que  le  dispositif  d'enroulement  (6)  ä  possibilite 
de  deplacement-trancanage  transversal  est 
constitue  d'un  mandrin  ä  ecartement  (12)  monte 
dans  un  bäti  (13)  est  deplacable  horizontalement 
et  verticalement. 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  5,  caracterise  en 
ce  que  le  mandrin  ä  ecartement  (12)  peut  pivoter 
dans  le  plan  horizontal. 

7.  Dispositif  selon  au  moins  l'une  des  revendica- 
tions  4  ä  6,  caracterise  en  ce  que  des  galets,  pou- 
vant  etre  charges  pneumatiquement  ou  hydrauli- 
quement  pendant  le  Processus  d'enroulement, 
sont  prevus  pour  produire  la  force  de  pressage 
sur  le  conducteur  torsade  (11). 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracteri- 
se  en  ce  que  le  conducteur  torsade  (11)  presen-  25 
tant  une  isolation  exterieure  revetue  d'epoxy 
ponctuellement  est  enroule  sur  le  cylindre-sup- 
port  (14),  avec  mise  en  oeuvre  de  chaleur. 

4.  Dispositif  de  mise  en  oeuvre  du  procede  selon  au  30 
moins  l'une  des  revendications  1  ä  3,  dans  lequel 
une  installation  ä  cage  de  de  cäblage  (11)  est  pre- 
vue,  sur  laquelle  les  differentes  bobines  (7)  gar- 
nies  des  fils  profiles  (10)  sont  disposees,  cette 
installation  comportant  en  aval  une  tete  planetai-  35 
re  (2)  destinee  ä  obtenir  un  guidage  sans  gau- 
chissement  des  fils  profiles  (1  0),  et  en  ce  que  ces 
fils  profiles  (10)  defilants  sont  guides  dans  une 
tete  de  vrillage  (3),  dans  laquelle  ä  partirde  deux 
piles  de  conducteurs  profiles  disposees  l'une  ä  40 
cöte  de  l'autre  chaque  fois  le  conducteur  du  des- 
sus  et  le  conducteur  du  dessous  sont  alternative- 
ment  passes  dans  l'autre  pile  par  coudage  et  en 
ce  que  le  conducteur  torsade  (11)  fabrique  dans 
la  tete  de  vrillage  (3)  passe  dans  un  appareil  de  45 
gainage  d'isolation  (4),  caracterise  en  ce  que  le 
conducteur  torsade  est  amene  par  un  extracteur 
ä  chenille  (5)  ä  un  dispositif  d'enroulement  (6)  ä 
possibilite  de  deplacement  transversal,  Präsen- 
tant  le  cylindre-support  (14)  destine  ä  l'enroule-  50 
ment  de  transformateur,  en  ce  qu'un  dispositif  de 
mesure  de  longueur  electronique  est  prevu  pour 
assurer  la  surveillance  continue  de  la  position  du 
conducteur  torsade  (11)  sur  le  cylindre-support 
(14),  dispositif  de  mesure  de  longueur  electroni-  55 
que  dont  les  signaux  de  sortie  peuvent  etre  ame- 
nes  ä  un  comparateur  valeur  de  consigne-valeur 
reelle,  de  preference  ä  un  ordinateur,  et  en  ce 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise  en 
ce  que  les  galets  peuvent  etre  chauffes. 

9.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  4  ä  7, 
caracterise  en  ce  que  des  plaques  metalliques 
pouvant  etre  chauffees  sont  prevues  pour  faire 
agirde  la  chaleur  sur  le  conducteur  torsade  (11). 
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