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terwicklung in Schlitze eines Eisenkerns einer dynamoelek-
trischen Maschine einfligbar ist und aus mehreren Drahtele-
menten (6) besteht, welche durch Pressformen miteinander
kompressionsverbunden werden, so dass die Leiterwicklung
einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt hat,

wobei mehrere Vierkantleiter (7) gleichzeitig durch Pressfor-
men von mehreren geblindelten oder geflochtenen Leitern
geschaffen werden, und

die Leiterwicklung so angeordnet wird, dass Drahtverbin-
dungsenden auf gleichem elektrischen Potential vor dem
Pressformen verbunden werden und nach und nach zu einer
flachen Vierkantstange pressgeformt werden.
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Beschreibung
BEZUG ZU VERWANDTER ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Anmeldung
JP 2000-208 766 A, in Japan angemeldet am 10. Juli
2000, deren Inhalt hiermit durch Bezugnahme aufge-
nommen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Diese Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Leiterwicklung fir ein elektrisches Ge-
rat und insbesondere ein Verfahren zur Herstellung
einer Leiterwicklung fur eine dynamoelektrische Ma-
schine, welche geeignet ist fiur die Verwendung als
Leiterwicklung, um in Schlitze einer dynamoelektri-
schen Maschine, wie eines elektrischen Motors und
eines Generators, eingesetzt zu werden.

[0003] Fig. 30 zeigt eine Leiterwicklung fir eine dy-
namoelektrische Maschine als ein Beispiel einer her-
kédmmlichen Leiterwicklung 101 fiir ein elektrisches
Gerat, welche aus einem Kupferblechmaterial herge-
stellt ist und gerade Abschnitte 102 aufweist, die in
Kernschlitze eingesetzt werden, und Verbindungsab-
schnitte 103, die mit Endabschnitten der geraden Ab-
schnitte 102 verbunden sind.

[0004] Da die herkémmliche blechartige Leiterwick-
lung 101 der dynamoelektrischen Maschine, wie in
Fig. 30 gezeigt, aus einem Kupferblech gemacht ist,
tritt ein als Skineffekt bekanntes Phanomen auf, wo-
bei eine Abweichung der Stromdichte innerhalb des
Leiters entsteht aufgrund des Unterschieds in der
Induktanz Uber die Wicklung bei einer héheren dy-
namoelektrischen Maschinenfrequenz, so dass ein
elektrischer Strom, der durch den Leiter flief3t, sinkt,
so dass die Leistungsabgabe bei gleichbleibender
Leitungsspannung singt. Um den Anstieg des Wider-
stands aufgrund des Skineffekts zu kompensieren,
muss die Position der aufeinanderfolgenden Leiter,
die in einer Phase verbunden sind, innerhalb jedes
Schlitzes verandert werden, und das Vorsehen einer
MaRnahme, wie das Flechten der Leiter, wird notwen-
dig, wodurch die Produktivitat sinkt.

[0005] Wenn eine Mehrfachwicklung gewtlinscht ist,
wie in Fig. 31 gezeigt, werden zunachst ein erster
und ein zweiter paralleler Kreis 43 und 46 gebildet,
und wahrend des Wickelns der Wicklung 40 muss
eine elektrische Verbindung zwischen einer inneren
Wicklung 41 und einer duferen Wicklung 42 sowie
zwischen einer inneren Wicklung 44 und einer dulRe-
ren Wicklung 45 aufgebaut werden, was zu steigen-
den Kosten aufgrund der sinkenden Produktivitat und
zu einer steigenden Anzahl an Verbindungsabschnit-
ten fihrt. Da der Leiter auRerdem eine serpentinen-
artig gebogene Form hat, wird redundantes Materi-
al erzeugt, wenn er aus einem Kupferblech ausge-

schnitten wird, wodurch die Ausbeute sinkt und ein
Formvorgang, wie Biegen, Schneiden oder &hnliches
notwendig wird, wobei die Produktivitat gering ist. Die
DE 42 637 A offenbart eine Anordnung von Leitungen
fur elektrodynamische Maschinen, bei der die Drah-
te gewunden und so komprimiert sind, dass diese ei-
ne Litze mit nahezu rechteckigem Querschnitt aus-
bilden. Ahnliche Anordnungen und Weiterentwicklun-
gen werden in der US 587 764 A, JP H10-174 329 A,
DE 838 782 B und JP S64-61 601 A beschrieben.

[0006] Die JP H11-98 740 A beschreibt eine Leiter-
wicklung aus mehreren Drahtelementen. Dabei weist
eine Wicklung jeder Phase in einen Schlitz eines Sta-
torkerns einzubringende Abschnitte und einen Ver-
bindungsabschnitt auf, der die in den Schlitzen be-
findlichen Abschnitte verbindet. Der Verbindungsab-
schnitt ist in der Durchmesserrichtung des Kerns ge-
genlber den in den Schlitzen befindlichen Abschnit-
ten abgewinkelt. Dadurch, dass die Position des Ver-
bindungsabschnitts in der Durchmesserrichtung ge-
genlber den in den Schlitzen befindlichen Abschnit-
ten fUr die Wicklungen jeder Phase unterschiedlich
ist, kann eine verbesserte Schichtung der Wicklun-
gen erreicht werden. Erhalten wird eine solche Aus-
gestaltung durch einen angepassten Pressbearbei-
tungsschritt, im Zuge dessen eine Kompressionsver-
bindung mehrer Drahtelemente erfolgen kann.

[0007] Ferner ist ein Leiter aus mehreren Drahtele-
menten, die mittels Druck verbunden werden, aus der
JP H08-223 840 A bekannt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Dementsprechend ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Leiterwicklung fur eine dynamoelektrische
Maschine zu schaffen, bei der sogar bei einer hohen
dynamoelektrischen Maschinenfrequenz der Skinef-
fekt klein ist und eine Leistungsabgabe beibehalten
wird.

[0009] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein Verfahren zur Herstellung einer Lei-
terwicklung fur eine dynamoelektrische Maschine zu
schaffen, welche eine einfache Anordnung der Leiter-
wicklung gewahrleistet und die Produktivitat steigert.

[0010] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein Verfahren zur Herstellung einer Lei-
terwicklung fur eine dynamoelektrische Maschine zu
schaffen, wobei die elektrische Verbindung leicht her-
gestellt werden kann, sogar wenn die Mehrfachwick-
lung verwendet wird, wodurch ein Ansteigen der Kos-
ten verhindert wird.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung fir
eine dynamoelektrische Maschine zu schaffen, wo-
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bei die Ausbeute des Leitermaterials nicht sinkt und
wobei Vorgange wie Biegen oder Schneiden unnétig
werden, um die Produktivitat zu verbessern.

[0012] Im Hinblick auf die oben genannten Aufgaben
besteht die vorliegende Erfindung in einem Verfah-
ren gemaf Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den Unteransprichen definiert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Die vorliegende Erfindung wird deutlicher aus
der folgenden genauen Beschreibung der bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
zusammen mit den begleitenden Zeichnungen, wo-
bei:

[0014] Fig. 1 eine schematische Ansicht ist, welche
ein Gerat zur Herstellung einer Leiterwicklung fir eine
dynamoelektrische Maschine gemal der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0015] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che ein Bindel von Drahtelementen zur Herstellung
der Leiterwicklung fir eine dynamoelektrische Ma-
schine zeigt;

[0016] Fig. 3 ist eine schematische Vorderansicht
der horizontalen und vertikalen Rollen des Gerats
zur Herstellung einer Leiterwicklung fir eine dynamo-
elektrische Maschine gemaf der vorliegenden Erfin-
dung, gezeigt in Fig. 1;

[0017] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der Lei-
terwicklung einer dynamoelektrischen Maschine, die
mit den in Fig. 2 gezeigten Drahtelementen pressge-
formt ist;

[0018] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che die Druckrollen zur Herstellung der Leiterwick-
lung fir eine dynamoelektrische Maschine geman
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0019] Fig. 6 ist eine Vorderansicht der Druckrolle
aus Fig. 5;

[0020] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht des
Blndels der Drahtelemente zur Herstellung der Lei-
terwicklung fiir eine dynamoelektrische Maschine;

[0021] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht der Lei-
terwicklung von Fig. 7;

[0022] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht eines
weiteren Gerats zur Herstellung der Leiterwicklung
flr eine dynamoelektrische Maschine der vorliegen-
den Erfindung;

[0023] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht eines
Blndels der Drahtelemente zur Verwendung bei der

Herstellung der Leiterwicklung fur eine dynamoelek-
trische Maschine;

[0024] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht der
Leiterwicklung fir eine dynamoelektrische Maschi-
ne, welche mit dem Blindel der Drahtelemente aus
Fig. 10 ausgeformt ist;

[0025] Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che eine weitere Leiterwicklung fur eine dynamoelek-
trische Maschine zeigt;

[0026] Fig. 13 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht der Pressmaschine zur Verwendung bei der
Herstellung der Leiterwicklung fur eine dynamoelek-
trische Maschine, welche in Fig. 12 gezeigt ist;

[0027] Fig. 14 ist eine Seitenansicht des Blindels der
Drahtelemente, hergestellt durch die Pressmaschine
aus Fig. 13;

[0028] Fig. 15 ist eine schematische Vorderansicht
der Pressmaschine zum weiteren Pressen des Bin-
dels der Drahtelemente aus Fig. 14;

[0029] Fig. 16 ist eine schematische, perspektivi-
sche Ansicht, welche eine weitere Pressmaschine
zur Herstellung der Leiterwicklung fiir eine dynamo-
elektrische Maschine aus Fig. 12 zeigt;

[0030] Fig. 17 ist eine schematische Schnittansicht,
welche die Pressmaschine aus Fig. 16 zeigt;

[0031] Fig. 18 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che eine weitere Leiterwicklung flr eine dynamoelek-
trische Maschine zeigt;

[0032] Fig. 19 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che eine weitere Leiterwicklung flr eine dynamoelek-
trische Maschine zeigt;

[0033] Fig. 20 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che eine weitere Leiterwicklung flr eine dynamoelek-
trische Maschine zeigt;

[0034] Fig. 21 ist eine schematische Ansicht, welche
das Drahtelement zeigt, von dem die isolierende Um-
hillung teilweise entfernt ist, zur Herstellung der Lei-
terwicklung fiir eine dynamoelektrische Maschine ge-
maR der vorliegenden Erfindung;

[0035] Fig. 22 ist eine schematische Ansicht, welche
den Zustand zeigt, in dem das in Fig. 21 gezeigte
Drahtelement in Stlicke geschnitten ist;

[0036] Fig. 23 ist eine schematische, perspektivi-
sche Ansicht, welche den Zustand zeigt, in welchem
die Drahtelemente aus Fig. 22 zu einem Bundel aus
Drahtelementen geblndelt sind;
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[0037] Fig. 24 ist eine schematische Ansicht, welche
den Zustand zeigt, in welchem das Blindel der Drah-
telemente aus Fig. 23 gebogen und zusammenge-
setzt sind;

[0038] Fig. 25 ist eine schematische Ansicht, welche
den Zustand zeigt, in welchem die Leiterwicklung mit
dem Blindel aus Drahtelementen verbunden ist;

[0039] Fig. 26 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che eine weitere Leiterwicklung fur eine dynamoelek-
trische Maschine zeigt;

[0040] Fig. 27 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che noch eine weitere Leiterwicklung fur eine dyna-
moelektrische Maschine zeigt;

[0041] Fig. 28 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che eine weitere Leiterwicklung fur eine dynamoelek-
trische Maschine zeigt;

[0042] Fig. 29 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie A-A von Fig. 28,

[0043] Fig. 30 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che ein Beispiel einer herkdmmlichen Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine zeigt; und

[0044] Fig. 31 ist eine schematische Ansicht, welche
die allgemeine elektrische Verbindung zeigt, die not-
wendig ist, um eine Mehrfachwicklung mit der Leiter-
wicklung fur eine dynamoelektrische Maschine her-
zustellen.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0045] Fig. 1 ist eine Ansicht, welche schematisch
ein Gerat zur Herstellung einer Leiterwicklung fiir ei-
ne dynamoelektrische Maschine der vorliegenden Er-
findung zeigt. Bei der Herstellung der Leiterwicklung
werden mehrere Drahtelemente 1 von mehreren Zu-
fihrwicklungen 2 zu einer Bindelrolle beférdert, um
ein Drahtbindel 3 zu bilden, in welchem die mehre-
ren Drahtelemente 1 zu einem im Wesentlichen par-
allelen Bundel geblindelt werden. Die Drahtelemen-
te 1 kénnen vorzugsweise aus freiliegenden Kup-
ferdrahten mit einer Oxidhaut bestehen, aber Lei-
ter ohne jede Oxidhaut kénnen auch verwendet wer-
den. Fig. 2 zeigt Details des Drahtbindels 3, in wel-
chem mehrere Drahtelemente 1, wie oben beschrie-
ben, geblndelt sind. Das Drahtelement 1 kann je-
de Querschnittsform haben, aber ein kreisférmiger
Querschnitt ist bevorzugt, da er leichter zu einem
kompakten Biindel zusammengefasst werden kann.

[0046] Das so erhaltene Blindel 3 aus den Leiter-
wicklungen wird zu einem Paar von horizontalen Rol-
len 4 und einem Paar von vertikalen Rollen 5 befor-
dert, wie sie in Fig. 3 gezeigt sind, um durch diese

hindurch zu gelangen und pressgeformt zu werden,
wodurch eine Leiterwicklung 7 oder ein Bindel mit
einem im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt er-
halten wird, welches aus mehreren Drahtelementen
6 besteht, die einen deformierten Querschnitt durch
das Druckverbinden, wie in Fig. 4 gezeigt, haben.
In dem dargestellten Beispiel hat die Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine die Gestalt ei-
ner Platte oder eines flachen Vierkantleiters. In Fig. 1
wird das vordere Ende des flachen Vierkantleiters 7
von einem Greifer 8 gegriffen und gezogen. Die Drah-
telemente 6 der Leiterwicklung 7 werden zwischen
den Rollen 4 und 5 gegeneinander gedriickt und de-
formiert, um keinen Zwischenraum dazwischen frei
zu lassen, so dass sie durch das Druckverformen zu
einem einzigen Leiter mit einem rechteckigen Quer-
schnitt zusammengefligt werden. Bevorzugt wird ei-
ne isolierende Hulle 9 an einer dulReren Oberflache
der so erhaltenen Leiterwicklung 7 fir eine dynamo-
elektrische Maschine ausgebildet, fir die elektrische
Isolierung.

[0047] In der Leiterwicklung 7 fiir eine dynamo-
elektrische Maschine, in welcher mehrere der Ma-
gnetdrahte oder freiliegenden Drahte mit einer Oxi-
dschicht gebilndelt und zu dem Drahtelement 1
pressgeformt werden, wird der elektrische Strom auf-
geteilt und flie3t durch die entsprechenden Drahtele-
mente 6, weil die isolierenden Umhullungen zwischen
den pressgeformten Drahtelementen 6 vorgesehen
sind, so dass die Induktanz um jedes Drahtelement 6
herum gemittelt wird, wobei der Skineffekt reduziert
wird, um die Leistung zu verbessern.

[0048] Wahrend des Pressformens werden die
Drahtelemente 6 aulRerdem versetzt und/oder in der
Breite deformiert und/oder in der Dicke deformiert, so
dass die entsprechenden Drahtelemente 6 in engen
Kontakt miteinander gebracht werden. Die Drahtele-
mente 6 sind innerhalb der stangenférmigen Leiter-
wicklung 7 in zufélliger Lage in Breiten- und/oder Di-
ckenrichtung angeordnet, wodurch die Induktanz um
jedes Drahtelement 6 herum gemittelt wird, um den
Skineffekt zu reduzieren und die Leistung zu verbes-
sern. Die Leiterwicklung 7 wird auBerdem zu einer
flachen Stange mit im Wesentlichen rechteckigem
Querschnitt pressgeformt, so dass die Luftschichten
zwischen den Drahtelementen 6 reduziert werden,
und der Raumfaktor ist verbessert im Vergleich zu
der mit dem Magnetdraht oder dhnlichem gewickel-
ten Wicklung, wobei die Leistung der Wicklung ver-
bessert wird.

[0049] Aulerdem ist die so erhaltene Leiterwick-
lung 7 fir eine dynamoelektrische Maschine weicher
im Vergleich zu der Blechleiterwicklung aus Fig. 30
und einfacher in die Kernschlitze der dynamoelektri-
schen Maschine einzusetzen, so dass sie insbeson-
dere zur Verwendung als Leiterwicklung fiir eine dy-
namoelektrische Maschine geeignet ist. Verglichen
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mit der Herstellung der Blechleiterwicklung sind au-
Rerdem verschiedene Herstellungsschritte, wie Bie-
gen und/oder Schneiden, unnétig, die Effizienz in der
Herstellung wird verbessert, und die Ausbeute wird
auch verbessert, weil der Leiter aus Drahtelemen-
ten, wie Magnetelementen, hergestellt wird. Wenn
die Héhe der Wicklungsenden gesenkt werden soll,
wenn die Drahtelemente, wie die Magnetdrahte, ge-
wickelt werden sollen, missen die Wicklungsenden
nach dem Aufwickeln in axialer Richtung pressge-
formt werden. Wahrend der Leiter in diesem Fall auf-
grund des Drucks beschadigt werden kann, welcher
zu grofd wird, wenn sich die Wicklungsendleiter tber-
lappen, ist die Ausrichtung des Leiters am Wicklungs-
ende verbessert, da die Leiterwicklungen 7 zu einem
Plattenleiter geformt sind, wodurch die Wicklung eine
kleine GréRRe hat.

[0050] Fig. 5 zeigt ein weiteres Beispiel eines Press-
formgerats zum Pressformen des Drahtbindels 3 der
Drahtelemente 1 aus Fig. 2.

[0051] In diesem Beispiel tritt das Drahtblindel 3 zwi-
schen einem Paar von Rollen 12 hindurch, welche ei-
nen Zwischenraum 11 mit rechteckigem Querschnitt
definieren, wie in Fig. 6 gezeigt, welcher durch kom-
binierte Umfangsnuten 10 mit rechteckigem Quer-
schnitt definiert ist und der Querschnittsausgestal-
tung entspricht, die die Leiterwicklung erhalten soll.
Das Biindel 3 der Drahtelemente wird, &hnlich wie in
Fig. 4 gezeigt, pressgeformt und wird mit der isolie-
renden Hille 9 bedeckt, um die Leiterwicklung 7 fir
eine dynamoelektrische Maschine zu erhalten.

[0052] Fig. 7 zeigt ein Blndel 13 von Drahtelemen-
ten der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung, in welchem mehrere der Drahtelemente
1 um zumindest 360° verdreht sind. Das verdrehte
Biindel 13 der Drahtelemente kann mit einem Gerat
mit einem Greifer 15 und einem Drehgreifer 16, wie
in Fig. 9 gezeigt, hergestellt werden. Das Biindel 13
kann, wie im Zusammenhang mit Fig. 1 und Fig. 3 be-
schrieben, pressgeformt werden, und dann kann ei-
ne Leiterwicklung 14 fir eine dynamoelektrische Ma-
schine erhalten werden, welche, wie in Fig. 8 gezeigt,
zu einer plattenartigen Leiterstange pressgeformt ist.

[0053] Fig. 10 zeigt die dritte Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, in welchem ein Bindel 18
von Drahtelementen 1 aus mehreren Drahtlitzen 19
gemacht ist, welche Bindel aus spiralférmig um mehr
als 360° gedrehten Drahtelementen sind, welche spi-
ralférmig um zumindest 360° in ein Bindel verdreht
sind. Dieses Buindel 18 wird hergestellt durch For-
men der Drahtlitzen 19 mittels des Drehgerats, wie
in Fig. 9 gezeigt, und die mehreren Drahtlitzen 19
werden dann durch eine ahnliche Drehmaschine in
ein Bundel. Das so erhaltene Bindel 18 der Drah-
telemente wird dann, wie oben im Zusammenhang
mit Fig. 1 und Fig. 3 beschrieben, pressgeformt, und

dann kann eine Leiterwicklung 19 fir eine dynamo-
elektrische Maschine erhalten werden, welche, wie in
Fig. 11 gezeigt, zu einer plattenartigen Leiterstange
pressgeformt ist.

[0054] Fig. 12 zeigt die Leiterwicklung 20 fiir eine
dynamoelektrische Maschine gemaR der vierten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, in welcher
die zu dem plattenartigen Vierkantleiter pressgeform-
te Leiterwicklung der ersten bis dritten Ausflihrungs-
form in eine Gestalt gebracht ist, die im Wesentlichen
einer serpentinenartigen Kurbel entspricht. Die Lei-
terwicklung 20 fir eine dynamoelektrische Maschi-
ne weist gerade Abschnitte 21 auf, die in Schlitze
eines nicht dargestellten Eisenkerns eingesetzt wer-
den, und Verbindungsabschnitte 22, die die gera-
den Abschnitte 21 verbinden und Wicklungsenden
bilden, die axial von den gegentiberliegenden Seiten-
abschnitten des nicht dargestellten Eisenkerns her-
vorstehen. Die gekrimmten, gebogenen Abschnitte
der Leiterwicklung 20 fur eine dynamoelektrische Ma-
schine sind innerhalb einer Ebene, welche die Haupt-
flache des plattenartigen Leiters beinhaltet, im We-
sentlichen im rechten Winkel gebogen.

[0055] Wenn Fig. 12 auRerdem in dem Zustand an-
gesehen wird, in welchem die Leiterwicklung ausge-
breitet ist, ist der Abstand der Wicklung in dem aus-
gebreiteten Zustand P x P + 1, und, wenn die gleiche
Wicklung mehrfach gewickelt wird, wird die Gberlap-
pende Umfangslange in der Wicklung kirzer, der Ab-
stand der Wicklung von der Position, an der mehrere
Lagen gewickelt sind, wird zu Pn > Pn + 1 gesetzt,
so dass die Leiterwicklung weich in die Schlitze ge-
wickelt werden kann. Der Abstand zwischen den ge-
raden Abschnitten 21 der Wicklung ist verschieden
von dem des n-ten Mals und von dem des (n + 1)-ten
Mals, und die geraden Abschnitte 21 werden in die
Schlitze des Eisenkerns eingesetzt.

[0056] Die Leiterwicklung 20 fir eine dynamoelekiri-
sche Maschine, welche serpentinenartig in eine Kur-
belform gewickelt ist, kann hergestellt werden durch
ein Formgerat 24, wie in Fig. 13 dargestellt, mit ei-
nem Blndel aus Drahtelementen 13, wie in Fig. 7
gezeigt, in welchem der Draht durch das Drehge-
rat aus Fig. 9 gedreht ist, oder mit einem Bulindel
18 aus Drahtelementen aus Fig. 10. Das Formgerat
24 ist ein Gerat zum Biegen und Formen des Bin-
dels 13 aus Drahtelementen zu einer kurbelartigen
Gestalt durch Halten des Biindels 13 aus Drahtele-
menten, gehalten zwischen den Greifern 25 und 26,
zwischen einer oberen Form 28 mit mehreren Boh-
rungen 27 und einer unteren Form 29 mit mehreren
den Bohrungen 27 entsprechenden Nuten, um es zu
biegen und zu formen mittels mehrerer Stanzen 31,
die unter Druck durch die Bohrung 27 in die Nuten
29 eingebracht werden. Mittels dieses Formgerats 24
wird das in Fig. 14 gezeigte, in eine kurbelartige Ge-
stalt gebogene Biindel 33 aus Drahtelementen press-
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geformt und in Biegerichtung (die Richtung parallel
zur Ebene aus Fig. 14) zusammengedriickt, aber es
wird nicht in der Richtung senkrecht zur Biegerich-
tung (Richtung senkrecht zu der Zeichenebene) zu-
sammengedrickt. Deshalb wird das in eine kurbelar-
tige Gestalt gebogene Drahtelementbiindel 33 durch
ein in Fig. 15 gezeigtes Pressgerat 34 in der Ebene
senkrecht zur Ebene von Fig. 14 oder in Querrich-
tung in Fig. 15 pressgeformt, um die Querschnittsge-
stalt des Drahtelementbiindels 33 rechteckig (flacher
Vierkant) zu machen, um eine in Fig. 12 dargestell-
te Leiterwicklung 20 fur eine dynamoelektrische Ma-
schine zu erhalten.

[0057] Fig. 16 und Fig. 17 zeigen ein anderes Press-
gerat 36 zum Formen der kurbelférmigen Leiterwick-
lung 20 fiir eine dynamoelektrische Maschine, wie in
Fig. 12 gezeigt. Dieses Pressgerat 36 weist eine un-
tere Form 40 mit einer Pressnut 38 mit einer kurbel-
artigen Gestalt auf und mit einem U-férmigen Quer-
schnitt, und Stifte 39 sind an den jeweiligen Ecken der
Pressnut 39 eingesetzt. Oberhalb der unteren Form
40 ist eine obere Form 43 mit einer Pressnut 41 an-
geordnet, welche eine der Pressnut 38 entsprechen-
de Gestalt und einen U-férmigen Querschnitt hat, und
die obere Form 43 hat Stiftbohrungen 42 zum Auf-
nehmen der an den jeweiligen Ecken der Drucknuten
41 angeordneten Stifte 39.

[0058] Wenn dieses Pressgerat 32 verwendet wird,
werden die Drahtelemente 13 aus Fig. 8 oder das
Blindel 18 aus Drahtelementen aus Fig. 10 um die
Stifte 39 der unteren Form 40 des Pressgerats 36
herum gewickelt, wahrend das Bundel durch die ge-
eigneten Greifer 44 und 45 gehalten wird, so dass es
sich zwischen den Stiften 39 in Kurbelform erstreckt.
Dann wird die obere Form 43 in Richtung der unteren
Form 40 abgesenkt, um das Biindel 18 aus Drahte-
lementen, das um die Stifte 39 der unteren Form 40
herum gewickelt ist, in die entsprechenden Pressnu-
ten 41 und 38 in der oberen Form 43 und der unteren
Form 40 zu driicken, und die Drahtelemente werden
unter Druck in die Gestalt der Pressnuten 41 oder 38
pressgeformt, wodurch die Leiterwicklung 20 fiir eine
dynamoelektrische Maschine erhalten werden kann,
welche in eine kurbelartige Gestalt gebogen ist und
einen rechteckigen Querschnitt hat, wie in Fig. 12 ge-
zeigt.

[0059] Fig. 18 zeigt die flnfte Ausfliihrungsform ei-
ner Leiterwicklung 46 fiir eine dynamoelektrische Ma-
schine fir drei Phasen, wobei Biindel aus mehre-
ren Leitern, die Mehrphasenleiter flr eine elektrische
Mehrphasenwechselstrommaschine bilden, gefloch-
ten und pressgeformt und in jedem vorbestimmten
elektrischen Winkel angeordnet sind. Um diese Lei-
terwicklung 46 fir eine dynamoelektrische Maschine
herzustellen, werden drei Bindel 47, 48 und 49 aus
Drahtelementen, beispielsweise dhnlich dem Blindel
18 aus Drahtelementen, welches in dem dargestell-

ten Beispiel kurbelartig gebogen ist, vorbereitet. Die
geraden Abschnitte 21 der Biindel aus Drahtelemen-
ten 47, 48 und 49 sind voneinander um den vorbe-
stimmten elektrischen Winkel beabstandet, und die
entsprechenden Verbindungsabschnitte 22 iberlap-
pen sich teilweise, um einen Verbund 50 aus Draht-
elementbindeln zu bilden, welcher im Wesentlichen
die Gestalt einer Leiter hat. Dann wird dieser Ver-
bund 50 aus Drahtelementbiindeln mittels eines ge-
eigneten Pressgerats (nicht dargestellt) durch Auf-
bringen eines Drucks, ahnlich wie in den vorange-
henden Ausfihrungsformen, auf die Bindel 47, 48
und 49 aus Drahtelementen pressgeformt, um diese
miteinander druckzuverbinden und mit den Drahtlei-
tern jedes Biindels aus Drahtelementen, um die Lei-
terwicklung 46 fur eine dynamoelektrische Maschine
zu bilden, welche eine integrale einheitliche Struktur
aus einem Verbund 50 aus verbundenen Drahtele-
mentbindeln ist.

[0060] Die Leiterwicklung 46 fir eine dynamoelek-
trische Maschine aus Fig. 18 kann durch Kombinie-
ren und Anordnen, wie dargestellt, der kurbelférmi-
gen Leiterwicklungen 20 nach dem Pressformen, wie
in Fig. 12 gezeigt, gemacht werden, um eine Mehr-
phasenleiterwicklung fiir eine Mehrphasenwechsel-
strommaschine zu erhalten.

[0061] In der Leiterwicklung 51 fir eine dynamoelek-
trische Maschine, wie in Fig. 19 dargestellt, welche
die sechste Ausflihrungsform der Erfindung ist, ist
die allgemeine Anordnung gleich der der Leiterwick-
lung 50 fiir eine dynamoelektrische Maschine nach
Fig. 18, aber die Verbindungsenden 55, 56 und 57
von drei Drahtelementen 52, 53 und 54 fiir das Drei-
phasensystem werden als die pressgeformten spit-
zen Enden verwendet, welche mittels eines Leiters
58 miteinander verbunden sind, um Enden mit dem
gleichen Potential zu werden, und sie werden, wie
oben beschrieben, nach und nach von diesen Enden
mit gleichem Potential ausgehend pressgeformt, um
ein Biindel mit im Wesentlichen rechteckigem Quer-
schnitt aus mehreren Drahtelementen, die miteinan-
der kompressionsverbunden sind, zu schaffen. In der
Zeichnung weist die Leiterwicklung 51 fiir eine dyna-
moelektrische Maschine einen pressgeformten Ab-
schnitt A auf, in welchem die Leiterwicklung pressge-
formt und als Leiterwicklung mit einer breiteren Breite
und einem engeren Abschnitt B dargestellt ist, in wel-
chem die Leiterwicklung nicht pressgeformt ist und
eine engere Breite hat.

[0062] Durch Verbinden der Verbindungsenden 55,
56 und 57, die als Enden mit gleichem Potential auf
dem gleichen Potential sein missen, mittels des Lei-
ters 58 oder ahnlichem vor dem Pressformen und
durch Pressformen von diesen Enden mit gleichem
Potential aus nach und nach in die flache Vierkant-
form, braucht die Verbindung der Leiterwicklung nicht
mehr hergestellt zu werden, nachdem der Leiter um
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den Eisenkern (nicht dargestellt) herum gewickelt
und das Verbinden schwierig geworden ist.

[0063] Fig. 20 zeigt als siebte Ausflihrungsform ei-
ne Art und Weise, in welcher die Blindel 61, 62
und 63 aus Drahtelementen, gezeigt im Bereich C
von Fig. 20, geflochten, gebogen und wie in Bereich
D von Fig. 20 angeordnet werden und nach und
nach einige Male pressgeformt werden, wie in Re-
gion E von Fig. 20 gezeigt, um eine Leiterwicklung
60 fir eine dynamoelektrische Maschine zu bilden.
Durch Flechten und Pressformen der mehreren Drah-
telemente 61, 62 und 63 und durch anschliellendes
mehrfaches Pressen, um die Leiterwicklungen zu bil-
den, kann die Wicklung durch das Pressen hergestellt
werden, so dass die kontinuierliche Produktion durch-
geflhrt und die Produktivitat verbessert werden kann.
Durch Kombinieren der mehreren Drahtelemente va-
riiert aulerdem die Position des Leiters innerhalb der
Schlitze zwischen den Leitern, die in Serie mit einer
Phase verbunden sind, wobei die Induktanz um jeden
Leiter herum gemittelt wird, was den Skineffekt redu-
ziert und die Leistung verbessert.

[0064] Die Fig. 21 bis Fig. 25 zeigen ein weiteres
Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung 21 ge-
maf der achten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung, in welchem die isolierenden Umhillungen
an den einzelnen Magnetdrahten zunachst von dem
Abschnitt entfernt werden, der der Stelle entspricht,
der verbunden wird, wenn die Dréhte um den Eisen-
kern (nicht dargestellt) herum gewickelt und dann zu
der Leiterwicklung pressgeformt werden. Das heif3t,
gemal Fig. 21 werden die isolierenden Umhillun-
gen selektiv von den einzelnen Drahtelementen, die
mit der isolierenden Umhullung bedeckt sind, wie Ma-
gnetdrahten, an den Abschnitten entfernt, die ver-
bunden werden sollen, wenn eine Wicklung geformt
wird, um freiliegende Abschnitte 65 und bedeckte Ab-
schnitte 66 auszubilden. Dann wird das Drahtelement
1 an dem freiliegenden Abschnitt 65 zerschnitten,
um mehrere einzelne Drahtelemente 67 zu erhalten,
die jeweils freiliegende Abschnitte 65 an den gegen-
Uberliegenden Leiterenden und einen bedeckten Ab-
schnitt 66 in dem Ubrigen Abschnitt aufweist, wie in
Fig. 22 gezeigt. Wie in Fig. 23 gezeigt, werden die-
se einzelnen Drahtelemente 67 dann zu Bundeln zu-
sammengedreht, um verdrehte Drahtelementebiin-
del 68, wie in Fig. 7 gezeigt, zu bilden, und die ver-
drehten Drahtelementebindel 68 werden zu einer
Kurbelgestalt gebogen, und sie werden dann mit den
freiliegenden Abschnitten 65 der einzelnen Drahte-
lemente 67 in Kurbelform in einer Reihe angeord-
net. Wie in Fig. 25 gezeigt, werden die freiliegen-
den Abschnitte 65 der einzelnen Drahtelemente 67
dann elektrisch miteinander verbunden durch Verbin-
dungsleiter 69 und pressgeformt durch eine Press-
maschine, um eine Leiterwicklung 70 fir eine dyna-
moelektrische Maschine zu erhalten.

[0065] In dieser Ausflihrungsform wird die isolie-
rende Umhullung eines einzelnen, langen Drahtele-
ments 1 selektiv entfernt, bevor das Drahtelement 1
zerschnitten wird und bevor die Drahtelementebin-
del 68 gebildet werden, aber dieser erste Schritt kann
weggelassen werden, und die Drahtelemente 1, von
denen die isolierenden Umhullungen von den gegen-
Uberliegenden Enden eines einzelnen Drahtelements
1 entfernt sind, wie in Fig. 2 gezeigt, um freiliegende
Abschnitt 65 zu bilden, kénnen erst in ein Blindel zu-
sammengefasst und dann pressgeformt werden.

[0066] In der neunten Ausfiihrungsform der Leiter-
wicklung 71 fur eine dynamoelektrische Maschine,
die in Fig. 26 dargestellt ist, ist der U-Phasenleiter 72
l&nger als der V-Phasenleiter 73 und der W-Phasen-
leiter 74 fir drei Phasen, wobei beispielsweise der
Endabschnitt des langeren Leiters oder des U-Pha-
senleiters 72 als der Nebenschluss oder der Verbin-
dungsleiter 75 verwendet wird, und er wird elektrisch
mit dem V-Phasenleiter 73 und dem W-Phasenleiter
74 durch gemeinsame Verbindungsleitungen 76 und
77 verbunden. Wahrend der Verbindungsleiter 75 am
Endabschnitt des langeren Leiters oder Hochphasen-
leiters 72 in der dargestellten Ausfiihrungsform auch
pressgeformt ist, wird dieser Abschnitt, ohne press-
geformt zu sein, einfach zusammengesetzt und als
Leiter verwendet. GemaR dieser Leiterwicklung 71 fir
eine dynamoelektrische Maschine wird die Struktur
des gemeinsamen Verbindungsabschnitts am spit-
zen Ende der Wicklung einfach, und die Produktivitat
wird verbessert.

[0067] In der zehnten Ausfiihrungsform der Leiter-
wicklung 80 flr eine dynamoelektrische Maschine,
wie sie in Fig. 27 gezeigt ist, sind die Endabschnit-
te der Leiterwicklungen 81 und 82 mit Abschnitten
84 versehen, die nicht pressgeformt sind, und die-
se Abschnitte sind so angeordnet, dass sie mit ei-
nem auleren Kreis verbindbar sind, wie dargestellt,
als Enddraht 86 mit einer isolierenden Umhllung 85,
wodurch der Kurzschluss am Enddraht 86 verhindert
wird und wodurch es mdglich wird, das Verdrahten
und das Verbinden zu vereinfachen.

[0068] In Fig. 28 und Fig. 29 wird die Leiterwick-
lung 88 fiir eine dynamoelektrische Maschine als elf-
te Ausfiihrungsform in eine Kurbelform gebogen und
pressgeformt. Der Verbindungsabschnitt 89 der Lei-
terwicklung 88 fur eine dynamoelektrische Maschine
ist der Abschnitt, der das Wicklungsende der Wick-
lung darstellt, das die Leiterwicklungen in einer ande-
ren Phase Uberlappt.

[0069] Wie beschrieben, ist gemal der vorliegenden
Erfindung die Leiterwicklung fur eine dynamoelektri-
sche Maschine eine Leiterwicklung, die in Schlitze
eines Eisenkerns einer dynamoelektrischen Maschi-
ne eingefugt wird, wobei die Leiterwicklung aus meh-
reren Drahtelementen besteht, die miteinander kom-
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pressionsverbunden sind durch Pressformen, um ei-
nen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt zu ha-
ben.

[0070] Wahrend des Pressformens werden die
Drahtelemente daher versetzt und/oder in der Brei-
te und/oder in Dickenrichtung deformiert, so dass
die entsprechenden Drahtelemente in engen Kon-
takt miteinander gebracht werden. Die Drahtelemen-
te sind innerhalb der stangenférmigen Leiterwicklung
in zufalligen Positionen in Breiten- und/oder Dicken-
richtung angeordnet, wodurch die Induktanz um je-
des Leiterelement gemittelt wird, um den Skineffekt
zu reduzieren und die Leistung zu verbessern.

[0071] In der Wicklung, in welcher mehrere Magnet-
drahte oder freiliegende Drahte mit einer Oxidschicht
geblndelt und zu dem Drahtelement pressgeformt
werden, wird aullerdem der elektrische Strom geteilt
und flief3t durch die entsprechenden Drahtelemen-
te, weil die isolierenden Umhiillungen zwischen den
pressgeformten Drahtelementen vorgesehen sind, so
dass die Induktanz um jedes Drahtelement herum ge-
mittelt und der Skineffekt reduziert wird, um die Leis-
tung zu verbessern. Durch Pressformen der Leiter-
wicklung in eine flache Stange mit im Wesentlichem
rechteckigem Querschnitt, so dass die Luftschich-
ten zwischen den Drahtelementen reduziert werden
und der Raumfaktor verbessert wird im Vergleich mit
der Wicklung, die mit dem Magnetdraht oder ahn-
lichem gewickelt wird, wird auBerdem die Leistung
als Wicklung verbessert. Verglichen mit der Herstel-
lung der Leiterwicklung aus Blech sind aulRerdem ver-
schiedene Herstellungsschritte wie Biegen und/oder
Schneiden unnétig, die Effizienz der Herstellung wird
verbessert, und die Ausbeute wird auch verbessert,
weil der Leiter aus Drahtelementen wie z. B. Magnet-
dréhten hergestellt wird. Wenn es gewinscht wird,
die Héhe der Wicklungsenden zu verringern, wenn
die Drahtelemente wie z. B. Magnetelemente herge-
stellt werden, mussen die Wicklungsenden in axia-
ler Richtung nach dem Aufwickeln pressgeformt wer-
den. Wahrend in diesem Fall der Leiter aufgrund des
Drucks beschadigt werden kann, welcher zu grof
wird, wenn die Wicklungsenden sich tberlappen, wird
die Ausrichtung am Wicklungsende verbessert, da
die Leiterwicklungen 7 zu einem Plattenleiter geformt
sind, was es ermdglicht, die Wicklung klein zu halten.

[0072] Die Drahtelemente kénnen um zumindest
360° verdreht sein, so dass, wenn der Leiter als Gan-
zes, in Serie geschaltet, angesehen wird, in einer
Phase die Position der Leiterelemente, die den Lei-
ter bilden, sich bezlglich der Schlitze verandert, wo-
durch der Effekt des Skineffekts minimiert wird. Durch
spiralférmiges Wickeln der gebundelten Leiter in zu-
mindest einer vollstdndigen Umdrehung trennen sich
die Leiter nicht so leicht voneinander, wodurch das
Pressen leichter wird.

[0073] Die Drahtelemente, die aus mehreren Draht-
litzen gemacht sind, die um zumindest 360° gedreht
sind, kénnen weiter gedreht werden, so dass die Lei-
ter sich nicht so leicht voneinander trennen, wodurch
das Pressen vereinfacht wird.

[0074] Die Leiterwicklung kann gerade Abschnitte
aufweisen, die in die Schlitze des Eisenkerns einge-
fugt werden, und Verbindungsabschnitte, die die ge-
raden Abschnitte verbinden und axial von gegenulber-
liegenden Endabschnitten des Eisenkerns hervorste-
hen, wodurch insgesamt die Gestalt einer in Serpen-
tinenform gewundenen Kurbel entsteht, so dass das
Einfliigen in den Eisenkern einfach ist.

[0075] Die geraden Abschnitte kénnen unterschied-
liche Abstdnde haben, die sich gemal den unter-
schiedlichen periodischen Nummern n und (n + 1)
unterscheiden, und die geraden Abschnitte werden
in die Schlitze eingesetzt, so dass der Abstand der
Wicklung im ausgebreiteten Zustand Pn x Pn + 1
ist, und wenn die gleiche Wicklung mehrfach gewi-
ckelt ist, wird die Uberlappende Umfangslange der
Wicklung kirzer, und der Abstand der Wicklung von
der Position, an welcher mehrere Umdrehungen ge-
wickelt sind, ist Pn > Pn + 1, so dass die Leiterwick-
lung weich in die Schlitze gewickelt werden kann.

[0076] Der gerade Abschnitt und der Verbindungs-
abschnitt kbnnen eine im Wesentlichen gleiche Quer-
schnittsflache haben, und der gerade Abschnitt hat
eine Dicke, die groRer ist als eine Dicke des Ver-
bindungsabschnitts, so dass, durch Ausgestalten des
Verbindungsabschnitts der Wicklungen, verglichen
mit den geraden Abschnitten, wie zuvor beschrie-
ben, da dieser Abschnitt die Wicklungsenden dar-
stellt und die Leiter einer anderen Phase Uberlappt,
die Ausrichtung der Wicklungsenden verbessert wird,
und durch im wesentlichen gleiche Ausgestaltung der
Querschnittsflaiche des geraden Abschnitts und des
Verbindungsabschnitts hat kein Abschnitt einen be-
sonders groRen Widerstand, was das Ansteigen von
Verlusten aufgrund eines Anstiegs des Widerstands
verhindert.

[0077] Die Leiterwicklung fir eine dynamoelektri-
sche Maschine kann auRerdem ein elektrisch isolie-
rendes Material aufweisen, welches um den Leiter mit
einer quadratischen Querschnittsform herum ange-
ordnet ist, welche durch gleichzeitiges Pressen des
Leiterblindels mit einem darum herum angeordne-
ten, elektrisch isolierenden Material vor dem Press-
formen gebildet wird, so dass durch Schaffen einer
elektrischen Isolierung um das Leiterblndel herum
vor dem Pressformen die isolierenden Schichten zwi-
schen den Phasen und den Wicklungen gleichzei-
tig ausgebildet werden kénnen, was die Produktivitat
steigert.
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[0078] Die elektrische Isolierung kann um den Lei-
ter eines Vierkantleiters herum ausgebildet sein, so
dass die Leiterwicklung fur eine dynamoelektrische
Maschine sofort in den Eisenkern eingesetzt werden
kann.

[0079] Die mehreren Vierkantleiter kénnen gleich-
zeitig geschaffen werden durch Pressformen von
mehreren geblndelten oder geflochtenen Leitern,
so dass die mehreren Bindel der mehreren Lei-
ter gleichzeitig pressgeformt und hergestellt werden
kénnen, was die Produktivitdt der Wicklung verbes-
sert. Durch Flechten der mehreren Biindel der meh-
reren Leiter verandert sich auRerdem die Position
der Leiterreihenfolge, die in einer einzelnen Phase
verbunden sind, innerhalb der Schlitze, was die In-
duktanz um jeden Leiter herum mittelt, wodurch der
Einfluss des Skineffekts sinkt und die Leistung steigt.

[0080] Die Leiterwicklung kann eine Mehrfachleiter-
wicklung fur einen Mehrphasenwechselstrom sein,
so dass durch Uberlappen oder Flechten der mehre-
ren Leiterblindel der mehreren Leiter eines Mehrpha-
sen-(z. B. Dreiphasen-)Leiters um einen vorbestimm-
ten elektrischen Winkel und durch Pressen die ge-
samten Leiter fUr alle Phasen gleichzeitig hergestellt
werden kdnnen, was die Produktivitat bei der Herstel-
lung der Wicklung verbessert. Durch Anbringen ei-
ner so hergestellten Mehrfachwicklung an einem Ei-
senkern und durch Verwendung als Stator kann bei-
spielsweise die Zeit verklrzt werden, die zum Wi-
ckeln der Wicklung um den Eisenkern bendtigt wird.

[0081] Die Leiterwicklung kann so angeordnet sein,
dass Drahtverbindungsenden auf gleichem elektri-
schen Potential vor dem Pressformen verbunden
werden und dann nach und nach zu einer flachen
Vierkantstange pressgeformt werden, so dass durch
Verbinden der Enden, die auf dem gleichen Potenti-
al liegen sollen, vor dem Pressformen das Verbinden
nach dem Wickeln auf den Eisenkern unnétig wird.

[0082] Die Leiterwicklung kann so angeordnet sein,
dass ein Bundel von mehreren Leiterelementen
pressgeformt wird, wahrend es geflochten wird, und
dann wird das Pressformen wiederholt, um die Wick-
lung zu schaffen, so dass die Wicklung durch mehrfa-
ches Pressen hergestellt werden kann, was die kon-
tinuierliche Produktion erméglicht und die Produktivi-
tat verbessert. Durch Flechten der Leiterbiindel ver-
andert sich aulerdem die Leiterposition innerhalb der
Schlitze, abhéngig von der Leiterreihenfolge in einer
Phase, die Induktanz um jeden Leiter herum ist ge-
mittelt, um den Einfluss des Skineffekts zu reduzie-
ren, was die Leitung verbessert.

[0083] Die Drahtelemente kénnen aus Magnetdraht
gemacht sein, so dass ein groRer Skineffekt erhalten
wird.

[0084] Die Drahtelemente kénnen freiliegende Drah-
te sein, so dass die mechanische Integritat als Leiter-
wicklung hoch ist.

[0085] Die Drahtelemente kénnen freiliegende Drah-
te mit einer Oxidschicht darauf sein, so dass die me-
chanische Integritat als Leiterwicklung hoch ist und
eine einfache Handhabung als Leiterwicklung ermég-
licht und ein groRRer Skineffekt erhalten werden kann.

[0086] Die Drahtelemente kénnen aus Magnetdrah-
ten sein, wobei die Leiterwicklung durch Pressfor-
men eines gedrehten Blndels von Magnetdrahten
gemacht wird, welche mit einem isolierenden Materi-
al umhdllt sind und von welchen die isolierenden Um-
hidllungen an Abschnitten entfernt sind, welche Ver-
bindungspunkte werden, wenn sie zu der Leiterwick-
lung gewickelt werden. Nach dem Bilden der Wick-
lung hat die Wicklung daher eine flache Konfigura-
tion, so dass der einzelne Leiter ausgewahlt wer-
den muss, um mechanisch die Isolierung zu entfer-
nen, was die Effizienz der Herstellung senkt, und,
wenn die Isolierung chemisch entfernt werden soll,
und eine stark alkalische Lésung verwendet wird,
ist die Arbeitsumgebung nicht gut, und die Vorrich-
tung wird grof3, und andererseits werden die isolie-
renden Umhullungen von den Magnetdréhten im un-
abhéngigen Zustand zuvor an dem Verbindungsab-
schnitt entfernt, dann kann das oben genannte Pro-
blem verhindert werden, so dass die Produktivitat ver-
bessert werden kann, wenn die isolierende Umhl-
lung mechanisch entfernt wird, und die Arbeitsumge-
bung kann verbessert werden, und die Vorrichtung
kann klein gehalten werden, wenn die isolierende
Umhillung chemisch entfernt wird.

[0087] Die Wicklung kann ein Ende haben, welches
mit dem Abschnitt verbunden ist, von welchem die
isolierende Umhillung nach dem Pressformen ent-
fernt ist, und das andere Ende, welches mit dem Ab-
schnitt verbunden ist, von welchem die isolierende
Umhillung vor oder nach dem Pressformen entfernt
ist, so dass durch vorheriges Entfernen der isolie-
renden Umhillung von dem Verbindungsabschnitt,
wahrend die Magnetdréhte noch getrennt und einzeln
sind, das oben genannte Problem verhindert wer-
den kann, wodurch die Produktivitat verbessert wer-
den kann wenn die isolierende Umhiillung mecha-
nisch entfernt werden soll, und wodurch die Arbeits-
umgebung verbessert werden kann, und die Vorrich-
tung klein gehalten werden kann, wenn die isolieren-
de Umhdillung chemisch entfernt werden soll.

[0088] Die Leiterwicklung kann ein Dreiphasenlei-
ter sein, dessen U-Phasenleiter l&nger ist als der
V- und der W-Phasenleiter, wobei gemeinsame Ver-
bindungspunkte unter Verwendung des langeren U-
Phasenleiters als Nebenschluss verbunden sind, so
dass, durch Schaffen des Abschnittes, welcher nicht
flach gepresst ist, an dem Wicklungsende und durch
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Verwenden als Enddraht das Verbinden an den Wick-
lungsenden unndtig ist, was die Produktivitat verbes-
sert.

[0089] Eine elektrisch isolierende Umhillung kann
an dem Enddrahtabschnitt vorgesehen sein, um ei-
nen Kurzschluss an dem Enddrahtabschnitt zu ver-
hindern, so dass die zuséatzliche Verbindung des End-
drahts nicht notwendig ist.

[0090] Ein Abschnitt des Leiters, welcher noch nicht
pressgeformt ist, kann als Enddraht verwendet wer-
den, so dass ein einzelner Enddraht flr die Leiter-
wicklung nicht notwendig ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine, welche Leiter-
wicklung in Schlitze eines Eisenkerns einer dynamo-
elektrischen Maschine einfiigbar ist und aus mehre-
ren Drahtelementen (6) besteht, welche durch Press-
formen miteinander kompressionsverbunden wer-
den, so dass die Leiterwicklung einen im Wesentli-
chen rechteckigen Querschnitt hat,
wobei mehrere Vierkantleiter (7) gleichzeitig durch
Pressformen von mehreren gebiindelten oder ge-
flochtenen Leitern geschaffen werden, und
die Leiterwicklung so angeordnet wird, dass Draht-
verbindungsenden auf gleichem elektrischen Potenti-
al vor dem Pressformen verbunden werden und nach
und nach zu einer flachen Vierkantstange pressge-
formt werden.

2. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach Anspruch
1, wobei die Drahtelemente um zumindest 360° ver-
dreht werden.

3. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach Anspruch
1, wobei die Drahtelemente, welche aus mehreren,
um zumindest 360° verdrehten Drahtlitzen bestehen,
verdreht werden.

4. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
(20) fur eine dynamoelektrische Maschine nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Leiterwick-
lung gerade Abschnitte (21) aufweist, die in die Schlit-
ze des Eisenkerns einflgbar sind, und Verbindungs-
abschnitte (22), welche die geraden Abschnitte (21)
verbinden und axial von gegeniiberliegenden Endab-
schnitten des Eisenkerns hervorstehen, wodurch ins-
gesamt eine Gestalt einer serpentinenartig gewunde-
nen Kurbel entsteht.

5. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
(20) fur eine dynamoelektrische Maschine nach An-
spruch 4, wobei benachbarte gerade Abschnitte (21)
unterschiedliche Abstande haben.

6. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
(20) fur eine dynamoelektrische Maschine nach An-
spruch 4 oder 5, wobei die geraden Abschnitte (21)
und die Verbindungsabschnitte (22) eine im Wesentli-
chen gleiche Querschnittsflache haben und wobei die
Dickenabmessung der geraden Abschnitte (21) gro-
Rer ist als die Dickenabmessung der Verbindungsab-
schnitte (22).

7. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach einem der
Anspriche 1 bis 6 mit einem elektrisch isolierenden
Material, welches um den Leiter herum mit einem
vierkantférmigen Querschnitt angeordnet ist, welcher
durch gleichzeitiges Pressen des Leiterbliindels mit
einem darum herum angeordneten elektrisch isolie-
renden Material vor dem Pressformen gebildet wird.

8. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei eine elektrische Isolierung
um den Leiter eines Vierkantleiters (7) herum ange-
ordnet ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach Anspruch
8, wobei die Leiterwicklung eine Mehrphasenleiter-
wicklung fir einen Mehrphasenwechselstrom ist.

10. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach Anspruch
9, wobei die Leiterwicklung so angeordnet wird, dass
ein Blindel von mehreren Leiterelementen pressge-
formt wird, wahrend es geflochten wird, und wobei
das Pressformen wiederholt wird, um die Wicklung zu
bilden.

11. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei die Drahtelemente (6) aus
Magnetdraht bestehen.

12. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei die Drahtelemente (6) frei-
liegende Drahte sind.

13. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei die Drahtelemente (6) frei-
ligende Drahte mit einer Oxidschicht sind.

14. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwick-
lung fir eine dynamoelektrische Maschine nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Drahtelemen-
te (6) aus Magnetdraht bestehen und wobei die Lei-
terwicklung durch Pressformen eines gedrehten Biin-
dels von Magnetdrahten gemacht wird, welche mit
einem isolierenden Material bedeckt sind und von
welchen die isolierenden Umhillungen von Abschnit-
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ten entfernt worden sind, welche Verbindungspunk-
te werden, wenn sie zu der Leiterwicklung gewickelt
werden.

15. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach Anspruch
14, wobei die Wicklung ein Ende hat, welches mit
dem Abschnitt verbunden wird, von welchem die iso-
lierende Umhullung nach dem Pressformen entfernt
worden ist, und das andere Ende wird mit dem Ab-
schnitt verbunden, von welchem die isolierende Um-
hillung vor oder nach dem Pressformen entfernt wor-
den ist.

16. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwick-
lung fir eine dynamoelektrische Maschine nach An-
spruch 14, wobei die Leiterwicklung ein Dreiphasen-
leiter ist, dessen U-Phasenleiter langer ist als der
V- und der W-Phasenleiter, wobei gemeinsame Ver-
bindungspunkte unter Verwendung des langeren U-
Phasenleiters als Nebenschluss verbunden sind.

17. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwick-
lung fUr eine dynamoelektrische Maschine nach An-
spruch 14, wobei eine elektrisch isolierende Umhiil-
lung an dem Enddrahtabschnitt vorgesehen ist, um
einen Kurzschluss an dem Enddrahtabschnitt zu ver-
hindern.

18. Verfahren zur Herstellung einer Leiterwicklung
fur eine dynamoelektrische Maschine nach Anspruch
14, wobei ein Abschnitt des Leiters, welcher nicht
flach pressgeformt ist, als Enddraht verwendet wird.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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