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@ Vertahren zur Herstellung einer gekriimmten Magnetspule und Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens.

&) Bei dem Verfahren zur Hersteliung einer gekrlimmien, -
scheibenfirmigen Magnetspule, insbesondere flr Teilchenbe-
schieuniger-Aniagen, wird der Leiter um einen eine konvexe
AuBenseite und eine konkave Innenseite aufweisenden Wic-
kekdrper mit somit teilweise negativer Krlimmung unter Ver-
wendung von den Leiter auf die innenseite des Wickelkdreprs
baw. dort bereits aufgebrachie Leiterwindungen pressenden
Eiementen gewickeit und nach dem Wicketvorgang in seiner
Lage fixiert. Dabei soll diese Magnetspule quasi-kontinuierlich
2u wickein sein. Erfindungsgemé@s ist hierzu vorgesehen, dag
der Leiter (4) an den Wickelkdrper (2) oder an die dort
bereits vorhandenen Leiterwindungen (3) im Bereich der kon-
vexen AuBenseite (7) unter Zug aufgebracht und im Bereich
der konkaven Innenseite (6) unter demgegeniber verminder-
tem Zug mittels der an dieser Seite (6) entlangzufiihrenden,
untereinander zumindest weitgehend regeiméBig beabstande-
ten und eine vorbestimmie radiale AnpreSkraft (K) g | =)
aus{ibenden AnpreSelemente (11) angefligt und dort bis zur |
Foderung gehalten wird.

Rank Xerox



1 0 190 623 2

Verfahren zur Herstellung einer gekriimmten Magnetspule und Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her-
stellung einer gekriimmten, scheibenfdrmigen Magnetspule,
insbesondere flir Teilchenbeschleuniger-Anlagen, deren Lei-
ter um einen eine konvex geformte AufSienseite und eine
konkav geformte Innenssite aufweisenden Wicketkdrper mit
somit teilweise negativer Krlimmung unter Verwendung von
den Leiter auf die Innenseite des Wickelkbrpers bzw. dort
bereits aufgebrachte Leiterwindungen pressenden Eleme-
nten gewickelt und nach dem Wickelvorgang in seiner Lage
fixiert wird. Die Erfindung betrifft femer eine Vorrichtung zur
Durchilihrung dieses Veriahrens.

Eine entsprechende supraleitende Magnetspule ist z.B.
aus der Literaturstelie "Fuiji Electric Review",Vol. 19, No. 3,
1973, Seiten 112 bis 118 bekannt. Diese aus Supraleitern
gewickelte Spule ist [ings einer Kreisbogeni&inge mit vorbe-
stimmtem Radius und vorbestimmtem Bogen -(Zentri-)-
Winke! gekrimmt, so daB sie eine konvex geformte
AuBenseite und eine konkav geformte Innenseite aufweist.
Diese Magnetspule, deren Leiter durch Verstrebungen zwi-
schen diesen Seiten in ihrer geometrischen Lage fixiert
werden, soll als Hubmagnet zur berlihrungsfreien Schwe-
beflihrung eines Fahrzeugs iéings einer Fahrbahn dienen.

Auch in Teilchenbeschieuniger-Anlagen missen Spei-
cherringe flir geladene Teilchen wie z.B. Elekironen auf-
grund ihrer gekrimmien Teilchenbahnen entsprechend
gekrimmte Dipolmagnete aufweisen. Diese Magnete
kiinnen dabei insbesondere halbkreisfGrmig gebogen sein -
(vergl. 2.B. "IEEE Transactions on Nuciear Sience", Vol.
NS-30, No. 4, August 1983, Seiten 2531 bis 2533). Weg-
en der erforderlichen hohen Feldstdrken werden hierflr
bevorzugt supraleitende Wickiungen vorgesehen. Um eine
unverdnderte Lage der aus entsprechenden Leitern zu er-
stellenden Windungen dieser Wickiungen zu garantieren,
miissen diese zundchst um einen entsprechend geformiten
WickelkOrper gewickelt und an diesen befestigt werden.
Dabei stellt sich jedoch das Problem des Wickeins mit
negativem Krimmungsradius im Bereich der konkaven in-
nenseiten der Wickelk&rper.

Magnete, deren Wickiungen negative Krlimmungen
aufweisen, kdnnen beispielsweise durch zugfreles Legen
des mindestens einen Leiters in Nuten und anschiieBendes
Verkeilen hergestelit werden. Auch ist ein sukzessives An-
klemmen des Leiters unter Verwendung besonderer An-
preBelemente wie z.B. einzeiner, am AuBenrand des Wic-
ketkSrpers ortsfest anzubringender Kiemmen bekannt. Die
mit diesen Elementen jeweils angekiemmten Leiterstlicke
milssen dann Stlick flir Stlick an den WickelkBrper bzw.
an gegebenenfalls auf diesen schon aufgebrachten Leiter-
windungen fixiert, beispielsweise angekiebt werden. Derar-
tige Wickeltechniken sind jedoch insbesondere flir supralei-
tende Dipolmagnete von Speicherringen sehr aufwendig und
Zeitraubend.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein
Verfahren 2u schaffen, mit dem eine groStechnische Her-
stellung von scheibenfrmigen, gekrimmien Magnetspulen
auf verhalinisméBig einfache Weise ermdglicht wird, wobei
insbesondere supraleitende Leiter vorgesehen werden
kdnnen.

Diese Aufgabe wird flir das eingangs genannte Verfah-
ren erfindungsgemaB dadurch gelBst, daB der Leiter an den
WickelkGrper oder an die dort bereits vorhandenen Leiter-
windungen im Bereich der konvex geformten AuBenseite
unter Zug aufgebracht und im Bereich der konkav geform-
ten innenseite unter demgegeniiber vermindertem Zug mit-
tels der an dieser Seite entiangzuflihrenden, untersinander
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zumindest weitgehend regelméiBig beabstandeten und eine
vorbestimmte radiale AnpreBkraft ausiibenden An-
preBelemente angefiligt und dort bis zur Fixierung gehaiten
wird.

Die mit dieser Ausgestaftung des Verfahrens verbunde-
nen Voreile sind insbesondere darin zu sehen, daf auf-
grund der Verwendung einer Vieizahl von hintereinanderge-
reihten und ldngs der konkav geformten Innenseite des
Wickelkbrpers beweglich angeordneten AnpreSelementen
ein quasi-kontinuierlicher Wickelvorgang ermdglicht wird, in-
dem der Leiter mit einem dieser Elemente an den Wic-
kelkGrper angelegt und mit nachfolgenden Elementen an
diesem gehaiten wird. Auf diese Weise ist eine Spule mit
negativer Krimmung auszubilden, ohne daB es einer be-
sonderen, im aligemeinen sehr aufwendigen ortsfesten Hal-
terung einzelner Teile der Windungen wahrend des Wickel-
vorganges bedarf.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kann vorteithaft mit
einer Vorrichtung durchgeflint werden, die dadurch
gekennzeichnet ist, daB jedes AnpreBSelement eine Einrich-
tung mit einer Andruckrolie zum Anpressen des Leiters von
auBen an die konkav geformte Innenseite aufweist und daB
die AnpreBelemente speichenartig an einem um den Mittel-
punkt des Kriimmungsradius' dieser Innenssite drehbar
gelagerten Trigerteil befestigt sind.

Vorteilhaite Ausbildungen des erfindungsgeméaBen Ver-
fahrens bzw. der entsprechenden Vorrichtung gehen aus
den restlichen Unteranspriichen hervor.

Zur weiteren Eridiuterung der Erfindung und deren in
den Unteranspriichen gekennzeichneten Weilterbildungen
wird nachfolgend auf die Zeichnung Bezug genommen, in
deren Figuren 1 und 2 eine Vorrichtung zur Durchfihrung
des erfindungsgem#Ben Verfahrens schematisch in jeweils
verschiedener Ansicht veranschaulicht ist. Figur 3 zeigt eine
weitere erfindungsgemaBe Vorrichtung in Figur 1 entspre-
chender Darsteliung. Dabei sind in den Figuren
Ubereinstimmende Teile mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

Aus Fig. 1 ist in Draufsicht ein ebener WickelkSrper
2ersichtlich, wie er beispieisweise flr die Erste!lung emer
ebenen Dipolmagnetspule fir einen E
vorgesehen werden kann. Dieser WickelkGrper ist gem#s
der Darsteliung nach der Figur bereits mit einer Teilwickiung
3 versehen. Die Wickiung ist dabei aus mindestens einem
flachen, insbesondere supraleitenden Leiter 4 zu erstallen,
der einer in der Figur nicht dargesteliten Vorratstrommel
entnommen und zur Bewicklung der Innenkontur des Wic-
kelkSrpers (ber eine Umlenkrolle 5 dem jeweils dort zu
bewickeinden Teilbereich des Wickelkdrpers bzw. der auf
ihm bereits aufgebrachten Teilwicklung 3 zugefUhrt wird.
Der sich I&ngs einer vorbestimmten Bogenidnge b mit ein-
em Bogen-bzw. Kriimmungsradius p erstreckende Wic-
kelkdrper 2 hat eine konstante Breite von 2 x s. Die Gr8e
s ist dabei der Abstand von der Bogenlinie b zu den beiden
konzentrisch gekrlimmten L&ngsseiten 6 und 7 des Wickel-
kemns 2. Diese konstante Breite des Wickelkems erstreckt
sich al@emem Uiber eine Bogenldnge = e o e p/180°,
wobei o der in Grad gemessene Zentri- oder Bogenwinkel
ist. Gem#B dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel soll «
einen Wert von 180 ° haben. Die stimseitigen Enden 8 und
9 des Wickelkerns 2 werden von Halbkreisen mit Durch-
messem von jeweils 2 x s gebildet. Uber diese Halbkreise
ist somit die zu bewickeinde, konvex geformte AuBenseite 7
mit der zu bewickeinden, konkav geformten Innenseite 6
des Wickekdrpers 2 verbunden.
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ErfindungsgeméB soll nun die AuBenkontur des so
gekriimmten und auf einem Wickeltisch 14 befestigten Wic-
keikBrpers 2unter einem verhditnismagig hohen und die
Innenkontur uniter stark reduziertem Wickelzug quasi konti-
nuierlich mit dem mindestens einen Leiter 4 bewickeit wer-
den. Hierzu sind besondere Anprefelemente 11vorgesehen,
die an der konkav geformten Innenssite 6 des Wic-
kelkSrpers entlangzuflinren und untereinander regelméBig
beabstandet sind. Mittels dieser Elemente 11wird eine vor-
bestimmte radiale AnpreBkraft K auf den jeweiligen Teil des
Leiters 4 ausgelibt, so daB dieser an der konkav geformten
Innenseite 6 des Wickelkdrpers 2bzw. an dort bereits auf-
gebrachten Leiterwindungen unverrlickbar solange gehalten
wird, bis die erstellte gesamte Wickiung in ihrer Lage fixiert
worden ist. Die hierzu vorgesehene Wicketvorrichtung ist
sowohl der Draufsicht der Fig. 1 als auch aus dem entspre-
chenden Querschnitt der Fig. 2 zu entnehmen.

Zur Bewicklung mit dieser Vorrichtung ist im Radius-
mittelpunkt M der gekrimmten, scheibenf&rmigen Wicklung
3 bazw. ihres Wickelkbrpers 2 ein basonderes Trégerteil 13
drenbar in dem Wickeltisch 14 gelagert und mit einem
Antrieb 15 versehen. Dieses Tragertsil ist tellerformig aus-
gebildet. Da an ihm die einzeinen AnpreSeilemente 11
speichenartig, d.h. radial nach auBen weisend befestigt sind
und diese Elemente 11 jeweils eine Rolle aufweisen, kann
das tellerartige Tréigerteil auch als Rollenteller bezeichnet
werden.

Um nun den Leiter 4 unter entsprechend hohem Wic-
kelzug auf die positiv, d.h. konvex gekrlimmite AuBenseite 7
des Wickelkérpers 2 aufzuwickeln, wird der Wickeltisch 14
so weit in die durch einen mit A gekennzeichneten Pfeil
angedeutete Richtung gedreht, bis die in Fig. 1 dargestelite
“Stopp"-Stellung erreicht ist. In dieser Stellung liegt der von
der Vorratstrommel abzuwickelnde Leiter 4 tangential etwa
an dem &uBersten Scheitelpunkt S des halbkreisfSrmigen
Endstiickes 8 des WickelkSrpers 2_ an. Dabei werden die
bereits auf den Wickelk&rper aufgewickeiten Windungen
auch in dem mit B bezeichneten Bereich des Endstlickes 8,
weicher sich von dem Scheitelpunkte S bis zum Anfang der
AuBenseite 7 des WickelkSrpers erstreckt, aufgrund des
hohen Wickelzuges und gegebenenfalls einer zusétziich an-
gesetzten Klammer unverriickbar festgehalten.

Nach der Bewicklung Uiber den Scheitelpunkt S hinaus
wird der Wickelzug stark reduziert und fortschreitend der
Leiter 4 mittels eines AnpreBelementes 11 in die negative
Kriimmung der Wickiung 3 gelegt, wahrend die Ubrigen
Elemente 11 lediglich zur Hafterung des Leiters in dem
Bereich der konkaven Innenseite 6 dienen. Hierzu wird der
die AnpreBelemente tragende Rollenteller 13 in entspre-
chender, in der Figur durch einen mit C gekennzeichneten
Pteil veranschaulichten Drehrichtung gedreht. Die sich dabei
ergebends, fortschreitende Fiihrung des aufzubringenden,
Uber die Umlenkrolle 5 laufenden Leiters 4 ist in Fig. 1
durch gestrichelte Linien 4a bis 4e angedeutet.

Zum Festhalten des Leiters 4 an der innenseite 6 des
Wickeik&rpers 2 bzw. den dort bereits aufgebrachten Leiter-
windungen der Teilwickiung 3 enthalten die hierflir in ents-
prechender Anzahl vorzusshenden Anprefeiemente 11
jeweils eine Andruckrolle 16, welche am radial duBeren
Ende eines Rollenarmes 17 befestigt ist Wie insbesondere
aus Fig. 2 zu entnehmen ist, sind die Rollenarme 17 radial
verschiebbar. Sie werden jeweils in einer sogenannten Frei-
2one E, in welcher einzeine und dort mit 11' bezeichnete
AnpreBelemente radial frei nach auBen ragen, d.h. nicht an
der Innenkontur des Wickelkdrpers 2 anzuliegen kommen,
{iber eine Stelivorrichtung 18 auf das um die Leiterdicke der
jeweils zuletzt aufgebrachten Leiterwindung reduzierte
Radiaima8 eingestelit. Dabei sorgt ein elastisches Zwi-
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schenglied 19, welches nur in radialer Richtung wirksam ist,
fUr einen Toleranzausgleich und einen gleichméBigen An-
preBdruck K an die Wicklungsinnenkontur der konkaven
Innenseite 6. Die Stelivorrichtung 18 wird flir eine Kopplung
mit einem Stelltrieb 20 in dem in Fig. 1 mit einem Winke! v
gekennzeichneten Drehbersich von dem Rollenteller 13 in
Umfangsrichtung mitgenommen, am Ende des Stellvorgan-
ges ausgeklinkt und durch eine Zugfeder 21 in ihre Aus-
gangsstellung zurlickgeschwenkt. Der Drehwinkel y ents-
pricht dabei z.B. dem =zwischen zwei benachbarten An-
preBelementen eingeschiossenen Bogen- oder Zentriwinkel.

Alle nicht von der negativen Krimmung einge-
schiossenen AnpreBelements in der Freizone Z, die mit 11
gekennzeichnet sind, werden durch Schieber 23 auf einer
Kurvenbahn 24 vertikal in Position gebracht, d.h. in dieser
Freizone E sind die AnpreBelemente unter die durch eine
strichpunktierte Linie angedeutete Leiterebene 25 abge-
senkt. Dies ist erforderlich, weil beim Wickeln im Kopfbe-
reich B des WickelkSrperendstlickes 8 der Leiter 4 diese
Ebene schneidet. Wahrend des Wickeins der negativen
Kriimmung wird der Leiter 4 Uber die Umienkrolle 5, die
ebenfalls absenkbar ist, geflihrt. Gleichzeitig wird der auch
den WickelkOrper 2 tragende Wickeltisch 14 um einen
Winkel 8 entgegen dem Uhrzeigersinn in die in Fig. 1 durch
eine gepfeite Linie D dargestelite Richtung gedreht Der
Drehwinkel 8 kann dabei z.B. dem Ein- oder Mehrfachen
des Bogenwinkels zwischen zwei benachbarten An-
prefielementen entsprechen. Auf diese Weise (48t sich eine
Koflission des Leiters mit der Wicklung in diesem Bereich
verhindern und wird auBerdem die Leiterflinrung am Auslauf
der Andruckrollen verbessert Die nach diesem Drehvor-
gang eingenommene Position des Wickelkbrpers bzw. sei-
ner Teilwicklung ist in dieser Figur durch gestrichelte, mit 3'
bezeichnete Linien angedeutet.

Die Leiterwindungen der so ersteltten Wickiung werden
schiieBlich noch in bekannter Weise in ihrer Sollage fixiert,
beispielsweise untereinander und mit dem WicketkGrper
verkiebt.

Bei der in Fig. 1 dargesteliten Wicketvorrichtung zur
Durchfihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens wurden
nur zwdlf radial nach auBen weisende AnpreSelemente
11bzw. 11' angenommen, wobei der zwischen benachbar-
ten Elementsn ausgebildete Abstand eine verhéitnismagig
groBe Weite w aufweist. im aligemeinen wird man jedoch,
um den Leiter 4 sicher an der Innenseite 6 des Wic-
kelkGrpers haiten zu k&nnen, diese Abstiinde wesentiich
geringer wéhien. Da zugleich eine groBe Anzahl von Halte-
oder AnpreSpunkten voreilhaft ist, ist dann bei
verhéitnisméBig kleinem Durchmesser d der AnpreSrolien
16 eine entsprechend gr&fere Anzah! von An-
preBelementen vorzusehen.

Fig. 3 zeigt eine weitere Wickeivorrichtung, die weitge-
hend der in Fig. 1 dargesteliten Vorrichtung entspricht.
Diese Wickelvorrichtung unterscheidet sich von der Vorrich-
tung nach Fig. 1 im wesentlichen nur durch eine geéinderte
Leiterflihung. Der Leiter 4 wird hierbei zur Bewicklung der
Innenseite 6 des WickelkOrpers 2bzw. dort bereits aufge-
brachter Leiterwindungen einer Teilwicklung 3 iUber eine
nunmehr zentral angeordnete Umilenkrolle 27 geflihrt und
Uber die Andruckrolle 28 eines Anprefeiementes 22 an die
entsprechende Innenkontur gelegt. Um dabei die Biegebela-
stung des Leiters zu begrenzen, ist der Durchmesser d'
dieser Rolle gegeniiber dem Durchmesser d der Andruc-
krolien 16 der Ubrigen AnpreBelemente 11 bzw. 171
verh&itnisméBig grof gewdhit. Die AnpreBSelemente 11 die-
nen lediglich zur Halterung des Leiters an der Innenkontur.
In der Figur ist auBerdem die fortschreitende Bewickiung
der Innenkontur, wobei vorteilhaft eine Gegendrehung des
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Wickeltisches 14 wie bei der Vomichtung nach Fig. 1 nicht
mehr erforderlich ist, durch entsprechende, einzelne Positio-
nen der Rolie 28 bzw. des Leiters gestrichelt angedeutet.
Die einzelnen Leiterpositionen sind mit 4'a bis 4'g bezeich-
net. Dabei sind die Drehrichtungen A’ und C' des Wickelti-
sches 14 bzw. des Rollentellers 13 gegeniiber den entspre-
chenden Drehrichtungen A und C der Vorrichtung nach Fig.
1 umgekehrt.

Bei den erfindungsgeméBen Wickelvorrichtungen
kénnen alle Antriebe der Steliglieder sowohl mechanisch als
auch hydraulisch oder pneumatisch ausgefihrt werden. Die
Steuerung aller Bewegungen im Ablauf des Wickelprozes-
ses erfolgt 2.B. durch eine elekironisch geregelte Foige-
steusrung. Die Bewegungsabléufe lassen sich jedoch auch
iber Programm- und NC-Steuerungen regein, weil hier
Eingriffe durch Programménderung auf einfache Woeise
mdoglich sind.

Wie insbesondere aus den Figuren 1 und 3 hervor-
geht, wurde dem AusfUhrungsbeispiel der Wickelvorrichtung
ein gekriimmter WickelkGrper 2_ zugrunde gelegt, dessen
Zentri- oder Bogenwinkel « 2u 180° gewdhit ist. Magnet-
spulen mit entsprechender Gestalt werden insbesondere flir
Speicherringe von Elektronenbeschleuniger-Anlagen vorge-
sehen. Mit dem erfindungsgem#Ben Verfahren bzw. den
entsprechenden Vorrichtungen lassen sich jedoch in ents-
prechender Weise auch gekrimmte WickelkSrper mit kiei-
neren Bogenwinkein bewickein.

Mit dem erfindungsgem@Ben Verfahren bzw. den ents-
prechenden Vorrichtungen kdnnen vorteilhaft auch soge-
nannte Doppelscheiben auf verhalinism#Big einfache Weise
grofitechnisch hergestelit werden, indem man diese aus
Einzelscheiben gemés den angenommenen
Austlihrungsbeispielen zusammensetzt.

Anspriiche

1. Verfahren 2zur Herstellung einer gekrimmten, -
scheibeniGrmigen Magnetspule, insbesondere  flir
Teilchenbeschleuniger-Anlagen, deren Leiter um einen eine
konvex geformie AuBenseite und eine konkav geformte In-
nenseite aufweisenden WickelkOrper mit somit teilweise
negativer Krimmung unter Verwendung von den Leiter auf
die Innenseite des WickelkSrpers bzw. dort bereits aufge-
brachte Leiterwindungen pressenden Eiementen gewickelt
und nach dem Wickelvorgang in seiner Lage fixiert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der Leiter (4) an den Wic-
kelkSrper (2) oder an die dort bereits vorhandenen Leiter-
windungen (Teilwicklung 3) im Bereich der konvex geform-
ten AuBenseite (7) unter Zug aufgebracht und im Bereich
der konkav geformten innenseite (6) unter demgegenliber
vermindertem Zug mittels der an dieser Seite (6) entlang-
zuflhrenden,  untereinander  zumindest  weitgehend
regeliméBig beabstandeten und eine vorbestimmte radiale
AnpreBkraft (K) auslibenden AnpreBelemente (11, 29) an-
geflgt und dort bis zur Fixierung gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Leiter (4) mittels der Anprefelemente (11, 29)
mechanisch oder pneumatisch oder hydraulisch an den
Wickelkdrper (2) oder an bersits vorhandene Leiterwindun-
gen (Teilwicklung 3) angepreBt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
2zeichnet, da8 mindestens ein supraleitender Leiter (4) auf
den Wickelkdrper (2) aufgebracht wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dal die Magnetspule aus einer oder
mehreren ebenen Wicklungen um den WickelkSrper (2)
aufgebaut wird.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Veriahrens nach ein-
em der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
jedes AnpreBelement (11, 11', 29) eine Einrichtung mit
einer Andruckrolie (18, 28) zum Anpressen des Leiters (4)
von auBen an die konkav geformte Innenseite (6) aufweist
und daB die Anprefelemente speichenartig an einem um
den Mittelpunkt (M) des Kriimmungsradius dieser Innenseite
(6) drehbar gelagerten Trégerteil (Rollenteller 13) befestigt
sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net , daB auf einem Wickeitisch (14) neben dem Trigerieil
(Roilenteller 13) auch der Wickelk&rper (2)- angeordnet ist,
der gegebenenfalls auf einer um den Mittelpunkt (M) des
Kriimmungsradius' seiner Innenseite (6) konzentrischen
Kreisbahn verschiebbar ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die sich im Bereich (Freizone E) auBerhalb
des Bereichs des Wickelkbrpers (2) befindenden An-
preBelemente (11") gegeniiber den auf den WickelkGrper -
(2) einwirkenden AnpreSelementen (11, 29) vertikal unter
die Leiterwickelebene (25) abgesenkt sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes AnpreBelement (11, 11', 29)
einen Rollenarm (17) aufweist, an dessen radialem duBeren
Ende die Andruckrolle (16, 28) befestigt ist und der radial
verschiebbar bzw. einstelibar gestaltet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes AnpreBelement (11, 11', 29)
ein nur in radialer Richtung wirksames elastisches Zwi-
schenglied (19) aufweist.

10. Vorichtung nach einem der Anspriche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 die den Leiter (4) an die
Innenseite (6) des Wickelkdrpers (2) bzw. an dort bereiis
aufgebrachte Leiterwindungen (Teilwickiung 3) anlegende
Andruckrolle (28) des entsprechenden Anprefeiementes -
(29) einen gréBeren Durchmesser (d') als die Andruckrollen
(16) der Ubrigen Anprefelemente (11, 11_") aufweist.

11. Vorichtung nach einem der Anspriche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, da eine Umlenkrolle (5, 27)
vorgesehen ist, Uber welche der Leiter {(4) der ihn an die
Innenseite (6) des Wickelkdrpers (2) bzw. an dort aufge-
brachte Leiterwindungen (Teilwicklung 3) anlegenden An-
druckrolle (16, 28) des entsprechenden AnpreSelementes -
(11, 29) zuzuflihren ist.

12. Vorichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Umienkrolle (27) im Mittelpunkt (M) des
Kriimmungsradius' der Innenseite (6) des Wickelkdreprs -
(2) drehbar befestigt ist.

13. Vomrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umlenkrolle (5, 27) unter die
Leiterwickelebene (25) absenkbar gestaltet ist.
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