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Kompaktwickelprozess zur Erhöhung  
der Performance von Statoren elektrischer  

Traktionsantriebe
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Zum Buch

Die vorliegende Arbeit hat die Entwicklung des Kompaktwickelprozesses zum 
Gegenstand, der der Herstellung und gleichzeitigen Steigerung der Performance 
elektrischer Traktionsmaschinen dient. Zunächst werden sowohl der Stand der 
Technik für Traktionsantriebe (Produkt) als auch die dazugehörige Wickeltechnik 
(Produktionstechnik) analysiert. Das Ergebnis dieser Analyse ist, dass eine Kombination 
aus der Hairpintechnologie und der herkömmlichen Runddrahtwickeltechnik Vorteile 
für Traktionsantriebe erbringen kann, diese aber noch nicht ausreichend erforscht ist. 
Zu diesem Zweck wird der Kompaktwickelprozess eingeführt, der sich durch die drei 
folgenden Merkmale des geordneten Lagenaufbaus, der kompaktierten Wicklung 
und einen flexiblen Wickelkopf auszeichnet. Der geordnete Lagenaufbau ist eine 
wichtige Voraussetzung zur Kompaktierung der Wicklung, um die durch das Verpressen 
von Drahtkreuzungen erzeugten Einschnürungen von Drähten zu verhindern. Die 
Kompaktierung der Wicklung führt zu einem erhöhten Kupferfüllfaktor und einer 
Steigerung der Wärmeleitfähigkeit. Die flexiblen Wickelköpfe ermöglichen die 
Reduktion von Verlusten, die durch das elektromagnetische Nutstreufeld ausgelöst 
werden. In der Analyse und der Entwicklung der Prozessschritte werden durch numerische 
Simulationen sowie durch experimentelle Versuchsreihen die Prozesskenngrößen 
der Wicklungsherstellung erforscht. Im Anschluss werden zwei Ansätze des 
Kompaktwickelprozesses entwickelt. Der sequenzielle Kompaktwickelprozess, 
bestehend aus dem Schablonenwickler, dem Kompaktierwerkzeug und dem 
Versuchsstand, dient der Untersuchung der Kompaktwicklung im Forschungsumfeld. 
Der integrale Kompaktwickelprozess wurde konzeptionell erarbeitet und besteht 
aus dem Wickelschwert sowie der Einbringvorrichtung. Die Herstellung der Wicklung 
konnte prototypisch mit einer Universalwickelmaschine nachgewiesen werden. Die 
Wirtschaftlichkeit beider Ansätze wurde durch die aufgenommenen Fertigungszeiten 
bewertet. Auf diesem Weg konnte nachgewiesen werden, dass der integrale 
Kompaktwickelprozess zur Fertigung von Statoren bei kleinen bis mittleren Stückzahlen 
pro Jahr grundsätzlich konkurrenzfähig sein kann. Weiterhin wurde durch simulative 
und experimentelle Untersuchungen der Kompaktwicklung festgestellt, dass diese im 
Vergleich zur Hairpinwicklung deutlich geringere Wechselstromverluste bei hohen 
Drehzahlen aufweist. Die thermische Leitfähigkeit der Kompaktwicklung wurde 
analytisch, numerisch und experimentell bestimmt und zwischen den Runddraht- und 
Hairpinwicklungen eingeordnet.

Maximilian Torsten Halwas
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