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(57) Um einen Mehrfachparallelleiter von seinem
Herstellungsort zu seinem Verarbeitungsort transportie-
ren zu kénnen, wird der Mehrfachparallelleiter auf eine
Transporttrommel gewickelt. Zur Verhinderung des Zer-
falls des Leiters in seine Teilleiter wird er mit einer
Umhiillung versehen. Eine solche Umhllung kann aber
vor dem Wickeln nur sehr arbeitsintensiv entfernt wer-
den.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren
zur Herstellung eines Mehrfachparallelleiters zu schaf-
fen, das die Entfernung der Umhiillung wirtschaftlich
und maschinell durchfthrt.

Um das Zusammenhalten des Teilleiterbtndels z.B.
zu einem Drilleiter 1 zu gewahrleisten, wird nach dem
Aufbringen der Isolierung und nach dem Verdrillen und
vor dem Aufwickeln auf eine Trommel, insbesondere auf
eine Transporttrommel, eine entlang einer Langsflache
des Dirilleiters 1 verlaufende ReiBleine 4 angeordnet.
Der Drilleiter 1 wird mit der ReiBleine 4 zum Beispiel mit
einem Papierstreifen 5 umwickelt. Dar(ber hinaus wird
auf diesem Papierstreifen 5 auBen auf einer Langsfla-
che ein Klebeband 6 aufgebracht.

Nach dem Abwickeln des Drilleiters 1 von der Trom-
mel und vor dem Verwickeln zu einer Wicklung wird mit-
tels der ReiBleine 4 der Papierstreifen 5 entlang einer
Erzeugenden zerrissen und die ReiBleine 4 sowie der
Papierstreifen 5 und das Klebeband 6 von dem Dirilleiter
1 entfernt.

Der Papierstreifen dient einzig und allein dem
mechanischen Schutz und der Stabilitat des Mehrfach-
parallelleiters beim Auf- und Abwickeln auf bzw. von der
Transporttrommel.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrfachparallelleiters
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Mehrfachparallelleiters fir Wicklungen elektri-
scher Maschinen und Gerdate, insbesondere Transfor-
matoren, der aus einzelnen isolierten Teilleitern zu
einem rechteckigen Querschnitt zusammengesetzt ist,
bestehend aus mindestens zwei Teilleitern oder einem
aus Teilleitern bestehenden Drilleiter, bei welchem nach
dem Aufbringen der Isolierung auf die Teilleiter und
gegebenenfalls nach dem Verdrillen des Mehrfachpar-
allelleiters und vor dem Aufwickeln des Mehrfachparal-
lelleiters auf eine Trommel, insbesondere auf eine
Transporttrommel, der Mehrfachparallelleiter mit einer
Haltebandage, insbesondere mit einem Papierstreifen,
umgeben wird und eine entlang einer Langsflache des
Mehrfachparallelleiters wirkende, die Haltebandage
zerschneidende bzw. zerreissende Einrichtung, z.B.
eine ReiBleine, vorgesehen wird. Ebenso betrifft die
vorliegende Erfindung einen nach diesem Verfahren
hergestellten Mehrfachparallelleiter und eine Vorrich-
tung zur Herstellung desselben.

Bisher wurden zur Herstellung von Mehrfachparal-
lelleitern der obgenannten Art flache Teilleiter mit einem
rechteckigen Querschnitt verwendet, wobei auch Teillei-
ter mit rundem Querschnitt vorstellbar sind. Diese
Mehrfachparallelleiter, insbesondere Drilleiter werden
als Wicklungsmaterial vorwiegend im Transformatoren-
bau eingesetzt. Dabei bestehen diese Mehrfachparal-
lelleiter Ublicherweise aus einer ungeraden Anzahl von
lackierten Flachdrahten aus Kupfer oder Aluminium, die
nach einem speziellen System verseilt bzw. verroebelt
werden.

Ebenso werden auch derartige Mehrfachparallellei-
ter als verdrillte Wicklungsstabe, sogenannte Roebel-
stabe, im Elektromaschinenbau zur Verminderung bzw.
Unterdriickung der Wirbelstromverluste in den Nutsta-
ben, insbesondere bei groBen elekirischen Maschinen
verwendet.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der oben
genannten Art geht aus der US 5 577 366 A hervor.
Beim Aufbringen auf den Leiter wird die Haltebandage
entlang einer Seitenkante zum Leiter hin umgesttilpt,
dieser umgestiilpte Abschnitt mit einem Klebstoff verse-
hen und beim Wickeln mit der Berandung der bereits
bewickelten Haltebandage verklebt, um eine Befesti-
gung der Haltebandage zu erreichen. Durch diese Kle-
betechnik entsteht im Bereich der einander
Uberlappenden Seitenrander eine dreifache Wicklungs-
schicht, welche eine ungleichméaBige Dicke der Bewick-
lung verursacht, welche sich nachteilig auf den
Platzverbrauch und das Kuhlverhalten des Leiters aus-
wirkt. Weiters kann durch das Umsttlpen des Randbe-
reichs die Haltebandage nicht mit ihrer vollen Breite
genutzt werden, sodal3 ein erhéhter Papierverbrauch
entsteht. Ferner besteht bei dieser bekannten Einrich-
tung die Gefahr, daB in unerwiinschter Weise Klebstoff
auf den Leiter aufgebracht wird und die Haltebandage
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fest am Leiter klebt, wodurch gegebenenfalls es beim
Entfernen der Haltebandage zu Beschadigungen der
Isolierschicht kommen kann.

Weiters ist aus der US 3 747 205 A ein Verfahren
zum Bewickeln eines Leiters mit einem Papierstreifen
geoffenbart, bei welchem das gesamte Leiterblndel mit
einer entsprechend den Anforderungen mehr oder min-
der dicken Papierisolierung versehen wird, welche
jedoch nicht verklebt wird, um ein Verschieben der Lei-
terstdbe untereinander zu ermdglichen. Weiters dient
diese bekannte Papierumhdllung als zusétzliche Isolie-
rung und wird zur Verarbeitung des Mehrfachparallellei-
ters nicht Entfernt. Demnach ist auch keine die
Haltebandage zerreiBende oder zerschneidende Ein-
richtung, wie z.B. eine ReiBleine od. dgl. vorgesehen.

Beim Verwickeln von Mehrfachparallelleitern wer-
den nun zwischen den Windungen in der Regel
Distanzplatichen eingelegt, um einen Olkanal zur bes-
seren Kiihlung der Wicklung zu bilden. Die den Mehr-
fachparallelleiter umhiillende Papierisolation hat jedoch
die Eigenschait, daB sie sich von der Flachseite des
Mehrfachleiters abheben kann und aufgebauscht in den
Kuhlkanalquerschnitt hineinragt und damit den Kiihlka-
nalquerschnitt reduziert. Somit kénnen im Bereich vor
und nach den Distanzplattchen Kihimittelstaus aufire-
ten, ebenso auch sogenannte Ol-Taschenbildungen. Es
ist daher eine schlechtere Kuhimittelzirkulation gege-
ben, sodaB ein gréBerer Abstand zwischen den Win-
dungen vorgesehen werden mufB3. Weiters mu3 beim
Wickelvorgang der Spulen auf die geringe ReiB- und
Scherfestigkeit bei Papierisolation bzw. auf Beschadi-
gungen derselben, Riicksicht genommen werden.

Ferner ist durch einen méglichen Abrieb der
Papierisolation eine Verschmutzung des Kihimittels
gegeben, der durch das Kihimittelfilter wieder entfernt
werden muB und dieses verstopfen kann. Des weiteren
kann es im Falle von Ausfransen der Papierisolation zu
Glimmentladungen zwischen den einzelnen Windungen
der Wicklung kommen, was die Leistung vermindert
und die Lebensdauer der Wicklung beeintrachtigt.

Daruber hinaus ist aus der WO 95/30991 ein Mehr-
fachparallelleiter fur Wicklungen elekirischer Maschinen
und Gerate, insbesondere Transformatoren bekannt,
der mit einem groBmaschigen Webband umbandert ist.
Dieses Webband weist auch eine Webkante auf, die die
Festigkeit des Bandes gegen EinreiBen wesentlich
erhoht. Gerade diese Webkante kann sich aber bei der
fertigen Wicklung nachteilig auswirken. Durch die
Scherbeanspruchung der Webkante am Isolierlack der
Teilleiter kann es zu Verletzungen der Isolierung kom-
men, wodurch die Spannungsfestigkei der Wicklung
reduziert wird.

Darlber hinaus sind Isolierlacke bekannt, bei-
spielsweise aus der WO 96/31886, die eigentlich keine
weitere Isolierung mehr benétigen, um die geforderte
Spannungsfestigkeit aufzuweisen. Derartige Mehrfach-
parallelleiter kdnnen also ohne Zusatzisolierung verwik-
kelt werden.
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Man hat auch bereits vorgeschlagen, wie aus der
EP 0612.436 B1 bekannt ist, den Mehrfachparallelleiter
unmittelbar nach seiner Herstellung zu einer Wicklung,
insbesondere Trafowicklung zu verarbeiten. Abgesehen
davon, daB auch dieser Mehrfachparallelleiter zumin-
dest abschnittsweise eine zusatzliche Isolierung auf-
weist, ist die Wickelzeit nicht mit der Herstellzeit des
Leiters synchronisierbar. Eine optimale Maschinenaus-
lastung ist dadurch nicht gegeben.

Um nun den Mehrfachparallelleiter von seinem Her-
stellungsort zu seinem Verarbeitungsort transportieren
zu kénnen, wird der Mehrfachparallelleiter auf eine
Transporttrommel gewickelt. Zur Verhinderung des Zer-
falls des Leiters in seine Teilleiter wird er mit einer
Papierumhillung versehen. Wie jedoch bereits oben
erwahnt, kann die Papierumhillung auf der Unterspan-
nungswicklung selbst teilweise oder ganzlich entfallen,
miBte aber vor dem Verwickeln sehr arbeitsintensiv
entfernt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren
zur Herstellung eines Mehrfachparallelleiters zu schaf-
fen, das einerseits die obigen Nachteile vermeidet und
das anderseits wirtschaftlich und maschinell durchge-
fahrt werden kann.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist, ausgehend
von dem eingangs angefihrten Verfahren, dadurch
gekennzeichnet, daB auf die Haltebandage auf3en auf
einer Langsflache eine durchgehende Verklebung, bei-
spielsweise ein Klebeband aufgebracht wird.

Mit der Erfindung ist es erstmals mdglich, einen
Mehrfachparallelleiter zu schaffen, dessen Kuhlungs-
méglichkeit, insbesondere zwischen den einzelnen
Windungen optimal ist und bei dem auch sichergestellt
ist, daB durch Verwendung geeigneter Isoliermateria-
lien am Einzelleiter die gewlinschte Spannungsfestig-
keit gewéhrleistet ist. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB
durch die Optimierung der Kuhimdglichkeit der Kuihl-
querschnitt kleiner gewahlt werden kann, wodurch ein
gunstigerer Wicklungsfaktor erreicht wird und die Bau-
hohe der elektrischen Maschinen und Geréte, vorzugs-
weise der Transformatoren reduziert wird. Die
Haltebandage dient in solchen Féllen einzig und allein
dem mechanischen Schutz und der Stabilitat des Mehr-
fachparallelleiters beim Auf- und Abwickeln auf bzw. von
der Transporttrommel und kann mit einem geringen
Papierverbrauch realisiert werden.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung
wird die Haltebandage nach dem Abwickeln des Mehr-
fachparallelleiters von der Trommel und vor dem Verwik-
keln zu einer Wicklung mittels einer ReiBleine
zerschnitten bzw. zerrissen und die Haltebandage ent-
fernt. Durch die Anordnung der ReiBleine ist ein
maschinelles Zerreissen der Papierumhdllung vor dem
Aufwickeln auf der Wickelbank méglich. Das Klebeband
fuhrt dazu, daB ein geordnetes Entfernen und Entsor-
gen der zerrissenen Papierstreifen méglich ist, weil alle
Papierstreifenteile = zusammenhangend fir jede
Umschlingung des Mehrfachparallelleiters als ein eige-
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ner Papierstreifen kirzester LaAnge anfallen.

Gemab einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
werden die ReiBleine und das Klebeband auf zwei, vor-
zugsweise den diametral gegentberliegenden Langs-
flachen entsprechend der Bilindelgeometrie des
Mehrfachparallelleiters angeordnet. Bei einem Abzie-
hen der ReiBleine beispielsweise an der oberen Langs-
flache und bei einer Anordnung des Klebebandes an
der unteren Langsflache, kann die ReiBleine nach oben
abgezogen werden und die zusammenhangenden
Papierstreifenteile werden unterhalb der Wickelebene
geordnet gesammelt.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist der
Papierstreifen ein mit der ReiBleine leicht durchreiBba-
res Spinnpapier. Dadurch ist der Papierstreifen umwelt-
gerecht zu entsorgen.

Gemanf einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
die ReiBleine ein reiBfester Kunststoffaden. Dieser
Kunststoffaden kann beispielsweise bei einer Rickfih-
rung im Leiterherstellwerk wiederverwendet werden.

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Klebeband ein recyclebares Papierklebe-
band. Um den Umweltauflagen gerecht zu werden, ist
ein derartiges Papierband duBerst entgegenkommend.

Nach einem weiteren besonderen Merkmal der
Erfindung ist die Vorrichtung zum Entfernen der ReiB-
leine und des Papierstreifens mit dem Klebeband
dadurch gekennzeichnet, dafl an zwei gegenlberlie-
genden Langsflachen des Mehrfachparallelleiters je
eine Gummiwalze vorgesehen ist, die vom Vorschub
des Mehrfachparallelleiters angetrieben sind und daB
an eine Gummiwalze eine die ReiBleine aufwickelnde
Rolle angeordnet ist, die von der Gummiwalze angetrie-
ben ist. Diese &uBerst einfache Vorrichtung erméglicht
ein maschinelles Entfernen der Papierumhallung und
ein geordnetes Entsorgen des Abfalls. Als Alternative
kann aber auch ein Raupenabzug Verwendung finden.

Die Erfindung wird an Hand eines Ausfuhrungsbei-
spieles, das in der Zeichnung dargestellt ist, naher
erlautert. Fig. 1 zeigt einen Drilleiter und Fig. 2 eine Vor-
richtung zum maschinellen Entfernen der Papierstrei-
fen.

GemaB der Fig. 1 ist ein Mehrfachparallelleiter, z.
B. als Drilleiter 1 dargestellt, wobei bekannterweise bis
zu 80 oder mehr einzelne isolierte Teilleiter 2 Gberein-
ander angeordnet werden kénnen, die beim maschinel-
len Verseilen zum Drilleiter jeweils aus zwei
Einzelleiterstapel 3 von der obersten in die unterste
Lage wechseln, wobei vorzugsweise die Teilleiter 2 um
jeweils eine halbe Schrittlange versetzt werden. Diese
Verformung wird Krépfung genannt. Als Isolierung far
diese Teilleiter 2 wird meist eine Lackisolierung gewahit.

Um das Zusammenhalten des Teilleiterbiindels z.
B. zu einem Drilleiter zu gewahrleisten, wird nach dem
Verdrillen und vor dem Aufwickeln auf eine Trommel,
insbesondere auf eine Transporttrommel, eine entlang
einer Langsflache des Drilleiters 1 verlaufende ReiB3-
leine 4 angeordnet. Der Drilleiter 1 wird mit der ReiB3-
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leine 4 mit einem Papierstreifen 5 umwickelt. Dartber
hinaus wird auf diesem Papierstreifen 5 au3en auf einer
Langsflache ein Klebeband 6 aufgebracht.

Die ReiBleine 4 und das Klebeband 6 werden vor-
zugsweise - entgegen der Darstellung in der Zeichnung
- auf zwei diametral gegentberliegenden Langsflachen
des Drilleiters 1 angeordnet.

Der Papierstreifen 5 selbst ist ein mit der ReiBleine
4 leicht durchreiBbares Spinnpapier, wobei dieses als
Endlos-Papierstreifen zur Verfigung steht und sich
Uberlappend auf den Drilleiter 1 aufgebracht ist. Die
ReiBleine 4 ist ein reiBfester, fir diesen Einsatzzweck
ausreichender, Kunststoffaden. Das Klebeband 6 ist ein
recyclebares Papierklebeband.

Nach dem Abwickeln des Dirilleiters 1 von der Trom-
mel und vor dem Verwickeln zu einer Wicklung wird mit-
tels der ReiBleine 4 der Papierstreifen 5 entlang einer
Erzeugenden zerrissen und die ReiBleine 4 sowie der
Papierstreifen 5 und das Klebeband 6 von dem Dirilleiter
1 entfernt.

Um nun die Entfernung des Papierstreifens 5
maschinell durchfiihren zu kénnen, wird eine Vorrich-
tung geman Fig. 2 beniitzt.

Auf zwei parallelen Schienen 7 sind zwei Gummi-
walzen 8 vorgesehen, die an zwei gegentiberliegenden
Langsflachen des Drilleiters 1 anliegen. Durch den Vor-
schub des Drilleiters 1 werden die Gummiwalzen 8
angetrieben.

An eine der Gummiwalzen 8 ist eine die ReiBleine 4
aufwickelnde weitere Rolle 9 angeordnet. Diese Rolle
wird wieder von der Gummiwalze 8 angetrieben.

Ein geordnetes Entfernen und Entsorgen des zer-
rissenen Papierstreifens 5 ist méglich, da alle Papier-
streifenteile durch das Klebeband 6
zusammenhéngend anfallen.

Es ist aber auch im Rahmen der Erfindung, den
Mehrfachparallelleiter nur mit einer Haltebandage zu
umgeben. Dabei miiBte nur abschnittsweise bzw. in kur-
zen Abschnitten die Haltebandage aufgebracht werden.
Diese Haltebandage kann eine Polyesterfolie oder ein
als Schutzbandage geeigneter Werkstoff sein.

Auch die Einrichtung zur Entfernung dieser Halte-
bandage kénnte ein nahe des Drillkopfes angeordnetes
messerartiges Instrument sein, das die Haltebandage
vor dem Verwickeln zu einer Wicklung aufschneidet,
sodaB eine geordnete Entsorgung gewahrleistet ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Mehrfachparallel-
leiters fir Wicklungen elektrischer Maschinen und
Gerate, insbesondere Transformatoren, der aus
einzelnen isolierten Teilleitern zu einem rechtecki-
gen Querschnitt zusammengesetzt ist, bestehend
aus mindestens zwei Teilleitern oder einem aus
Teilleitern bestehenden Drilleiter, bei welchem nach
dem Aufbringen der Isolierung auf die Teilleiter und
gegebenenfalls nach dem Verdrillen des Mehrfach-
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parallelleiters (1) und vor dem Aufwickeln des
Mehrfachparallelleiters (1) auf eine Trommel, ins-
besondere auf eine Transporttrommel, der Mehr-
fachparallelleiter (1) mit einer Haltebandage,
insbesondere mit einem Papierstreifen, (5) umge-
ben wird und eine entlang einer Langsflache des
Mehrfachparallelleiters (1) wirkende, die Halteban-
dage zerschneidende bzw. zerreissende Einrich-
tung, z.B. eine ReiBleine, vorgesehen wird,
dadurch gekennzeichnet, daB auf diese Halteban-
dage (5) auBen auf einer Langsflache eine durch-
gehende  Verklebung, beispielsweise ein
Klebeband (6) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ReiBleine (4) und das Klebeband
(6) auf zwei, vorzugsweise den diametral gegen-
Uberliegenden Langsflachen, entsprechend der
Bindelgeometrie des Mehrfachparallelleiters (1)
angeordnet werden.

Mehrfachparallelleiter, hergestellt nach dem Ver-
fahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Papierstreifen (5) ein mit der
ReiBleine (4) leicht durchreiBbares Spinnpapier ist.

Mehrfachparallelleiter, hergestellt nach dem Ver-
fahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl die ReiBleine (4) ein reiBfester
Kunststoffaden ist.

Mehrfachparallelleiter hergestellt nach dem Verfah-
ren gemanB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Klebeband (6) ein recyclebares
Papierklebeband ist.

Vorrichtung zum Entfernen der ReiB3linie und des
Papierstreifens mit dem Klebeband fiir einen Mehr-
fachparallelleiter nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dafl an zwei gegen-
Uberliegenden Langsflachen des Mehrfachparallel-
leiters (1) je eine Gummiwalze (8) vorgesehen ist,
die vom Vorschub des Mehrfachparallelleiters (1)
angetrieben sind und daB an eine Gummiwalze (8)
eine die ReiBleine (4) aufwickelnde Rolle (9) ange-
ordnet ist, die von der Gummiwalze (8) angetrieben
ist.



EP 0 874 373 A1




EP 0 874 373 A1




EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 0 874 373 A1

0) Europdisches £ ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung
Patentamt EP 98 10 4324

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kateqorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich. Betrifft KLASSIFIKATION DER
9 der mafBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (Int.CI.6)
D,A |US 5577 366 A (HIGGINS PETER) 26.November |1 HO1B13/26
1996 HO1F27/28
* Zusammenfassung; Abbildung * HO1F41/06

A US 4 041 237 A (STINE CLIFFORD R ET AL) 1
9.August 1977

* Spalte 1, Zeile 54 - 7eile 56 %

* Spalte 2, Zeile 39 - Zeile 55; Abbildung
1 *

A DE 24 02 149 A (TRANSFORMATOREN UNION AG)
24 .Juli 1975

* Seite 4, 7eile 8 - Seite 5, letzte
Zeile; Abbildung *

—

D,A |EP 0 612 436 B (ASTA GMBH) 9.August 1995 |1
* Anspruch 1; Abbildung *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int.CL.6)

HOLF
B65B
HO1B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde flr alle Patentanspriche erstellt
Recherchenornt Abschiufdatum der Recherche Prifer
DEN HAAG 24.Juli 1998 Marti Almeda, R

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
: dlteres Patentdokument. das jedoch erst am oder

nach dem Anmeldedatum verbffentlicht worden ist
- in der Anmeldung angefihrtes Dokument

aus anderen Grinden angefihrtes Dokument

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund P T U DR OO O TSP PN U PO TS UURRUR VO

. nichtschriftliche Offenbarung Mitglied der gleichen Patentfamilie, ubereinstimmendes

: Zwischenliteratur Dokument

ro mH

vOP <X
o




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

