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요약

발명은, 전기 기계, 특히 3상 교류 제너레이터용 웨이브 권선을 제조하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이
며, 여기서 2개의 절반(12a, 12b)으로 나누어진 웨이브 권선(12)으로부터 각각의 위상이 형성되고, 상기 
웨이브 권선(12)은 우선 웨이브를 갖는 별 형태로 형성되고, 서로 반대 방향으로 폴 피치 둘레에 위치하
고, 끝으로 공동으로 스테이터 코일의 홈으로 당겨진다. 이러한 웨이브 권선의 간단하고 확실한 제조는, 
우선 제 1 권선 절반(12a)이 제 1 와인딩 방향으로 원형 또는 다각형으로 와인딩되고, 그 다음 관통하는 
권선 와이어(15)가 권선 루우프(21)에서 반대의 권선 방향으로 유도되며, 그런 다음 제 2 권선 절반(12
b)이 반대 방향으로 와인딩 되고, 2개의 권선 절반이 동일하게 별 형태로 형성되며, 그런 다음 권선 루우
프(21)가 2개의 권선 절반 사이에서 별 형태로 변환되도록, 2개의 권선 절반(12a, 12b)이 폴 피치(P) 둘
레로 서로 반대 방향으로 회전됨으로써 이루어진다.

대표도

도7

색인어

교류발전기, 웨이브 권선, 별형태, 제 1 권선, 제 2 권선, 권선 루우프, 폴피치

명세서

기술분야

본 발명은 US-PS 4,857,787에 따른 전기 기계용 웨이브 권선을 제조하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이
다. 

배경기술

상기 출원서에서 3상 교류 제너레이터의 각각의 위상의 권선은 우선 드럼 또는 필요한 권선 수를 갖는 다
각형에 와인딩되고 별 형태로 형성된다. 그 다음, 상기 권선은 2개의 절반으로 젖혀져서, 상기 2개의 절
반이 옆으로 나란히 위치하게 된다. 그런 다음, 상기 2개의 절반은, 권선 절반의 별 형태의 밴드 또는 웨
이브의 틈으로 각각 다른 권선 절반의 밴드가 위치하도록 이동한다. 그 결과, 이렇게 미리 준비된 하나의 
위상의 웨이브 권선이 공지된 방식으로 스테이터 코일의 슬롯(slot)에 축방향으로 삽입된다. 이어서, 동
일한 방식으로 3상 교류 제너레이터의 제 2, 제 3 위상의 권선이 차례로 형성되고, 나누어지고, 서로 엇
갈려서 위아래로 꼬이고 스테이터 코일로 삽입된다.

각각 2 부분으로 및 서로 엇갈린 꼬임으로의 위상 권선의 배분은 상기 방법에서 비교적 비용이 많이 들고 
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제조 단계가 대규모 연속 제조를 위한 자동 조작기에 의해 장애가 빈번하게 일어날 수 있다.

본 발명에 따른 방법으로 서로 엇갈려 위치하는 웨이브를 갖는 2 단계 웨이브 권선의 자동 대규모 연속 
제조가 간단해지고 개선될 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명에 따른 방법 및 이를 위해 제공된, 서로 엇갈린 웨이브 권선 절반을 제조하기 위한 장치는 청구
항 제 1항 및 제 3항의 특징부에 따라, 이미 권선 구형체에 서로 연속적으로 앞뒤로 와인딩된 2개의 권선 
절반이 서로 마주보는 형태로 권선되고 별 형태로 형성되는 장점이 있다. 2개의 권선 절반 사이에 형성된 
권선 틈새를 통해 2개의 권선 절반이 서로 반대 방향으로 회전축 둘레로 좌측으로 또는 우측으로 회전되
어, 별 형태로 형성된 2개의 권선 웨이브가 서로 회전축 둘레에서 엇갈린다. 그 다음, 이렇게 형성된 웨
이브 권선이 공지된 방식으로 제너레이터의 스테이터 코일로 삽입된다. 동일한 방식으로 3상 교류 제너레
이터의 모든 3개의 위상 권선이 개별적으로 제조되고 차례로 스테이터 코일에 삽입된다. 이러한 방식으로 
서로 엇갈린 권선 절반을 갖는 웨이브 권선이 간단하고 안전한 방식으로 적은 공정 단계로 권선 스테이션
에서 제조되고 회수 스테이션에 전달된다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 특성은 도에 따른 실시예에 나타나며 하기의 설명에 더 자세히 설명된다.

도 1a 및 도 1b는 제 1 코일 절반의 와인딩을 개략적으로 도시한 도면.

도 2a 및 도 2b는 틈의 와인딩 및 와인딩 방향의 전환을 개략적으로 도시하는 도면.

도 3a 내지 도 3c는 제 2 권선 절반의 와인딩을 개략적으로 도시하는 도면.

도 4는 와인딩 장치 및 그 아래에 장착된 개별 드로잉 장치(drawing device)를 도시하는 도면.

도 5는 별 형태로 예비 스템핑된 웨이브 권선을 도시하는 도면.

도 6은 웨이브 권선 및 그것의 절반이 드로잉 장치에 와인딩된 것을 도시하는 도면.

도 7은 상기 권선 절반의 회전을 도시하는 도면.

도 8은 드로잉 장치 내에서 제조된 웨이브 권선을 도시하는 도면.

도 9는 웨이브 권선이 와인딩된 후의 드로잉 장치의 단면을 도시하는 도면.

도 10은 스테이터 코일 및 배분된 웨이브 권선을 도시하는 도면.

도 11은 3개의 위상 권선을 가지고 제조된 스테이터를 도시하는 도면.

실시예

첨부한 도면을 참고로 본 발명의 실시예를 자세히 살펴보면 하기와 같다. 도 11에 따라 3상-웨이브 권선
을 갖는 스테이터(10)를 제조하기 위해서는 각각 3개의 위상 와이어가 서로 엇갈린 권선 절반(12a, 12b)
을 갖는 웨이브 권선에 의해 와인딩 장치(13)에서 도 4에 따라 미리 제조된다. 상기 도 1 내지 도 3은 도 
10의 이러한 웨이브 권선의 제조를 개략적으로 도시한다. 회전 고정기는 권선 와이어(15)의 단부(15a)를 
도 1b에 따라 형태 블록(16)의 하부 단부에 고정한다. 이러한 6개의 형태 블록은 도 1a에 따라 별 형태로 
와인딩 장치(13)에 배치된다. 이 경우, 상기 권선 와이어(15)는 와이어 노즐(17)을 통해 도시되지 않은 
저장 드럼으로부터 빼내어진다. 형태 블록(16)은 와인딩 장치(13)의 와인딩 구형체(18)내에서 도 4에 따
라 방사 방향으로 이동 가능하게 배치된다. 제 1 권선 절반(12a)을 제조하기 위해, 상기 형태 블록(16)이 
시계 방향으로 와이어 구형체(18)에 의해 회전되어, 제 1 권선 절반(12a)이 4번의 완전한 와인딩으로 다
각형 형태로 형성된다.

이제, 와인딩 장치가 정지하고, 형태 블록(16a)이 와이어 노즐(17)의 높이로 유지된다. 도 2에는, 형태 
블록(16a)이 그것의 전방 영역에서 절편 형태의 리세스(19)를 가지며, 상기 리세스(19)의 앞쪽에는 축방
향으로 뻗는 스텍 형태의 루우프 스넥(loop snag)이 있다. 상기 와이어 노즐(17)은 상기 루우프 스넥으로 
공급되고, 권선 와이어(15)는 와이어 노즐(17)에 의해 루우프 스넥 둘레로 아래에서 위로 안내되며, 형태 
블록(16, 16a)은 권선 구형체(18)와 함께 축방향으로 아래로 밀려진다.

와이어 구형체(18)는 시계 반대 방향으로 천천히 계속 회전하고 와이어 노즐(17)은 다시 그것의 외부 위
치로 복귀한다. 이 경우, 루우프 스넥(20)에는, 도 2b에 도시된 것처럼, 권선 와이어(21)가 있다.

도 3에 따라 제 2 권선 절반(12b)이 반대의 권선 방향으로 상응하는 와인딩 구형체(18)의 회전수에 따라 
제조된다.

도 4는 웨이브 권선(12)의 제조를 위한 와인딩 장치(13)를 3차원으로 도시한다. 상기 도면에서는, 와인딩 
구형체(18)의 하부 측에 다각형 장치에 있는 6개의 형태 블록(16)이 방사 방향 내부로 뻗는 축(22)으로 
밀릴 수 있도록 배치되는 것을 도시되며, 이 경우, 구동 장치(16b)는 기체 역학적으로 전동 와이어 또는 
다른 수단에 의해 제공된다. 형태 블록(16) 사이에는 각각 형태 레버(23)가 배치되고, 상기 형태 레버
(23)도 역시 각각의 구동 장치(23a)에 의해 방사 방향으로 배치된 축(24)으로 기체 역학적으로 전동 와이
어 등에 의해 밀릴 수 있다. 이 경우, 6개의 형태 레버(23)는 도 4에서 그것의 외부 위치에서 내부 쪽으
로 상승된 상태로 도시되어, 상기 형태 레버(23)가 제 1 및 제 2 권선 절반(12a, 12b)의 권선시 와인딩 
영역으로 돌출할 수 있다. 형태 블록(16)의 뒷편에는 각각 스트리핑 아암(25, stripping arm)이 축방향으
로 밀릴 수 있도록 배치되고, 상기 스트리핑 아암은, 도 1b 내지 도 3에 도시된 것처럼, 제 1 권선 절반
(12a) 위의 스트리핑 아암(25a) 및 제 2 권선 절반(12b) 위의 스트리핑 아암(25b)과 함께 존재한다. 와인
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딩 구형체(18)는 구동 장치(26)에 의해 화살표 방향으로 그리고 양쪽의 회전 방향으로 회전될 수 있으며 
축방향으로도 밀릴 수 있다.

상기 와인딩 구형체(18) 아래에는 수용 크라운(crown)을 갖는 드로잉 장치(27) 및 여기에 방사 방향으로 
내부에 위치하는 드로잉 바늘(29)이 있다(도 8 참조). 상기 드로잉 바늘(29) 사이에는 종방향 슬롯(30)을 
갖는 수용 크라운(28)이 제공된다. 드로잉 장치(27)는 선회 가능한 공구 다이(31)를 가지며, 상기 공구 
다이(31)는 경우에 따라서 높이 세팅이 가능하다.

다음의 공정 단계에서는 도 5에 따라 상부 및 하부 권선 절반(12a 및 12b)이 동시에 별 형태로 형성되고, 
6개의 형태 레버(23)가 우선 그것의 구동 장치(23a)로부터 수직으로 빼내어지고 그런 다음, 도 5에 화살
표로 표시된 것처럼, 축(24)을 통해 방사 방향 내부로 이동한다. 이 경우, 형태 블록(16)은 동시에 그것
의 축(22)에서 뒤따라 방사 방향 내부로 밀리고, 이것도 역시 도 5에 상응하는 화살표로 표시된다. 2개의 
권선 절반(12a, 12b)은 위아래로 간격을 유지하며 형태 블록(16) 및 형태 레버(23)상에 위치한다.

다음 단계에서는 형태 블록(16)이 3 mm만큼 도 5에 따라 화살표 방향으로 이동하며, 실패(12)가 느슨해지
고, 회전 클램프(14)가 개방되고 그 다음, 도 6에 따라 스트리퍼(25)로 하부 권선 절반(12a)이 형태 블록
(16)으로부터 풀리며, 이 경우 상기 하부 권선 절반(12a)이 그것의 별 형태의 아암과 함께 드로잉 장치
(27)의 수용 크라운(18)의 종방향 슬롯(30)에 수용된다. 이 경우, 상부 권선 절반(12b)도 역시 스트리퍼
(25b)에 의해 하부로 밀리지만, 형태 블록의 하부 영역에 머무른다. 상부 및 하부 권선 절반(12a, 12b)은 
권선 루우프(21)에 의해 서로 연결된다.

다음 공정 단계에서 와인딩 구형체(18)는 12개의 폴을 갖는 웨이브 권선(12)의 폴 피치만큼, 즉 화살표 
방향으로 30°만큼 좌측으로 재 회전되어서, 2개의 권선 절반(12a, 12b)의 별 형태의 웨이브가 서로 반대
편에 위치한다. 이 경우, 상기 권선 루우프(21)는 좌측으로 이동하여, 상기 권선 루우프(21)가 상부 권선 
절반(12b)의 회전을 뒤따른다.

다음의 공정 단계에서는 상부 권선 절반(12b)이 형태 블록(16)의 스트리퍼(25)에 의해 풀어지고 드로잉 
장치의 수용 크라운(28)에 있는 종방향 슬롯(30)에 삽입된다. 도 8에 도시된 것처럼, 2개의 권선 절반
(12a, 12b)의 웨이브는 수용 크라운(28)의 종방향 슬롯(30)에서 서로 대칭적으로 위치한다. 이러한 상태
에서 스트리퍼(25)는 다시 상승된다. 형태 레버는 다시 외부 위치로 복귀하고 도 4에 따라 그것의 출발 
위치로 다시 이동하고, 와인딩 구형체(18)가 상부로 이동한다. 수용 크라운(28)의 상부 부분(28a)(도 4)
에 스테이터 코일(32)이 고정된다. 그 다음, 장치 다이(31)가 도 9에 개략적으로 도시된 드로잉 스테이션
(34)으로 이동한다. 그곳에서 미리 형성된 웨이브 권선(12)이 드로잉 스템프(33)에 의해 스테이터 코일
(32)의 홈으로 삽입되고, 상부 권선 헤드(12c)는 압력 블록(35)에 의해 도 10에 도시된 위치로 외부 방사 
방향으로 눌린다. 이 외에도, 이러한 상태에서 홈의 차단이 이루어진다. 이러한 방식으로 2개의 권선 절
반에 의해 스테이터 코일(32)의 양쪽 둘레 위에 교대되는 권선 헤드(12c)가 형성된다. 이 경우, 스테이터 
코일(32)은 패킷 고정링(36)에 의해 수용 크라운(28)에 고정된다.

전술한 방식으로 와인딩 장치의 추가 웨이브 권선이 도 4에 따라 제조되며 별 형태로 형성된다. 그 다음, 
2개의 권선 절반이 전술한 방식으로 배분된 폴 둘레에 서로 마주보며 회전되고 드로잉 장치에 의해 수용
되며 끝으로 제 1 웨이브 권선 옆에 있는 스테이터 코일에 제공된 홈으로 당겨진다. 동일한 방식으로 제 
3 웨이브 권선의 제조 및 드로잉이 이루어지며, 따라서 끝으로 도 11에 따라 3-상-웨이브 권선(11)을 갖
는 제조된 스테이터가 형성된다. 그곳에서 3상 교류 웨이브 권선의 시작부와 종료부가 U, V, W 및 X, Y 
및 Z로 표시된다.

각각 서로 맞은편에 위치하는 웨이브 권선 절반을 갖는 상기 웨이브 권선에서 홈 충전 요소는 스테이터 
코일(32)에서 한 부분의 웨이브 권선에 비해 10%까지 증가한다. 출력이 큰 제너레이터에서는 홈 충전 요
소가, 상대적으로 큰 횡단면을 갖는 권선 와이어 대신 상응하게 작은 횡단면을 갖는 2개 또는 다수의 권
선 와이어가 서로 평행하게 와인딩되고 연결됨으로써 증가한다.

도 4에 따른 와인딩 장치에서 2개의 권선 절반(12a, 12b)의 이동은 확실히 상부 권선 절반(12b)이 하부 
권선 절반(12a)에 대해 우측으로 회전함으로써 이루어진다. 이러한 경우, 권선 루우프(21) 도 7에 따라 
상부 권선 절반(12b)쪽으로 이동하지 않고, 하부 권선 절반(12a)쪽으로 이동한다. 따라서 이러한 경우, 
하부 권선 절반(12a)이 더 길어지지 않고, 상부 권선 절반(12b)이 더 짧아지지 않으며, 하부 권선 절반
(12a)의 와인딩 시작부 및 상부 권선 절반(12b)의 와인딩 종료부가 이에 상응하게 위치한다. 동일한 방식
으로 2개의 권선 절반(12a, 12b)이 대안적으로 서로 반대편의 와인딩 위치에서 - 제 1 절반의 우측으로 
및 제 2 절반의 좌측으로 - 형태 블록상에서 와인딩된다. 루우프 스넥은 이 경우 형태 블록(16a)에서 우
측에 배치된다. 형태 블록(16a)의 중앙에 루우프 스넥(21)의 배치하는데 있어서 2개의 권선 방향에 대한 
와인딩 장치가 사용될 수 있다.

각각의 경우 전류 흐름은 2개의 권선 절반의 권선 섹션의 판패킷의 홈내에서 30°만큼, 즉 폴 피치수 만
큼의 회전에 의해 지속적으로 동일하게 유지된다. 

홈 출구에서 웨이브 권선이 양방향으로 2개의 절반으로 나누어지기 때문에, 코일 헤드에서 3개의 코일 묶
음이 인접한 위상 권선의 와이어 수의 반만큼 교차한다. 이것은 나누어지지 않는 권선과 비교하여 동일한 
와이어로 더 평평한 권선 헤드를 가지게 하며 전류-소음 감소 및 향상된 냉각을 가져온다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

각각 3개의 위상 권선(12)이 2개의 절반(12a, 12b)으로 나누어진 웨이브 권선(12)으로 형성되고, 상기 2
개의 권선 절반(12a, 12b)이 폴 피치(P) 둘레로 서로 마주보며 위치하고 끝으로 스테이터 코일(32)의 홈
으로 끌어 넣음으로써, 상기 웨이브 권선(12)이 하나이상의 관통하는 권선 와이어(15)로 원형 또는 다각
형으로 와인딩되며 웨이브가 있는 별 형태로 형성되며, 그 결과 스테이터 코일의 양측에서 그것의 둘레로 
2개의 권선 절반의 와인딩 헤드(12c)가 교대로 형성되는, 전기 기계, 특히 교류 전류 제너레이터의 스테
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이터용 웨이브 권선의 제조 방법에 있어서, 

제 1 권선 절반(12a)은 제 1 와인딩 장치에서 원형 또는 다각형으로 권선되고, 그 다음 관통하는 권선 와
이어(15)가 권선 루우프(21)에서 서로 반대편 권선 방향으로 유도되며, 그런 다음 제 2 권선 절반(12b)이 
반대 방향으로 권선되고, 또한 2개의 권선 절반(12a, 12b)이 바람직하게 동시에, 동일하게 별 형태로 형
성되며, 끝으로 2개의 권선 절반이 폴 피치(P) 둘레로 서로 반대 방향으로 회전되고 이 경우, 권선 루우
프(21)가 2개의 권선 절반(12a, 12b) 사이에서 별 형태로 지나가는 것을 특징으로 하는 전기 기계용 웨이
브 권선을 제조하기 위한 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 2개의 회전 방향으로 구동될 수 있는 와인딩 구형체(18)상 둘레로 나누어지고, 방사 방
향으로 이동할 수 있는 형태 블록(16)으로 우선 제 1 권선 절반(12)이 형태 블록(16)상에 와인딩되고, 그 
다음 권선 와이어(15)가 바람직하게 형태 블록(16a)에 배치된 루우프 스넥(20)에 의해 서로 반대의 와인
딩 방향을 위해 연결하는 루우프(21)로 형성되며, 그 다음 제 2 권선 절반(12b)이 축방향으로 위치하여 
회전 방향을 바꾸며 형태 블록(16)상에 와인딩 되고, 그런 다음 2개의 권선 절반이 동시에 외부로부터 방
사 방향 내부로 이동한 형태 레버(23)에 의해 동일하게 웨이브가 있는 별 형태로 형성되며, 그 다음 권선 
절반(12a)이 와인딩 구형체(18)에 의해 수용부, 바람직하게 드로잉 장치(27)에 놓이고, 이어서 와인딩 구
형체(18)가 남아 있는 다른 권선 절반(12b)과 함께 제 1 회전 방향으로 회전되고, 끝으로 상기 권선 절반
(12b)이 와인딩 구형체(18)로부터 풀어지고 제 1 권선 절반(12a) 위의 수용부에 놓이는 것을 특징으로 하
는 전기 기계용 웨이브 권선을 제조하기 위한 방법.

청구항 3 

제 1항에 따른 방법으로 전기 기계, 특히 3상 교류 제너레이터의 스테이터를 위한 웨이브 권선을 제조하
기 위한 장치에 있어서, 둘레 방향으로 나누어지고 방사 방향으로 이동할 수 있는 형태 블록(16)을 갖는, 
2개의 방향으로 구동될 수 있는 와인딩 구형체(18)상에 제 1 권선 절반(12a)이 와인딩될 수 있으며, 또한 
루우프 스넥(20)이 제공되고, 상기 루우프 스넥(20)에 의해 권선 와이어(15)가 권선 루우프(21)에 있는 
제 1 권선 절반(12a)의 단부에서 제 2 권선 절반(12)을 옮겨질 수 있으며 그 다음 서로 반대 방향으로 형
태 블록(16)상에 와인딩될 수 있고, 상기 형태 블록(16) 사이에 각각 외부로부터 방사 방향 내부로 밀릴 
수 있는 형태 바디, 특히 형태 레버가 배치되고, 상기 형태 레버에 의해 2개의 권선 절반이 바람직하게 
동시에 별 형태로 형성될 수 있는 것을 특징으로 하는 전기 기계용 웨이브 권선을 제조하기 위한 장치.

청구항 4 

제 3항에 있어서, 2개의 권선 절반(12a, 12b)을 위한 형태 블록(16) 영역에 스트리퍼(25)는 축방향으로 
이동 가능하게 배치되고, 하부 권선 절반(12a)이 상부 권선 절반(12b)에 반대로 폴 피치(P) 둘레로 회전
하기 위해, 상기 스트리퍼(25)로 우선 하부 권선 절반(12a)이 풀려서, 권선 루우프(21)가 별 형태로 변환
되는 것을 특징으로 하는 전기 기계용 웨이브 권선을 제조하기 위한 장치.

청구항 5 

제 3항 또는 제 4항에 있어서, 하나이상의 형태 블록(16)에서 루우프 스넥(20)이 절편 형태의 리세스(1
9)내의 축방향 스텍의 형태로 형태 블록(16a)의 전면에 배치되는 것을 특징으로 하는 전기 기계용 웨이브 
권선을 제조하기 위한 장치.
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