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(54) Rückzugsvorrichtung und Drahtzugsbremse für einen Spulenwickeldraht, Wickelmaschine
und Verfahren zum Aufwickeln eines Wickeldrahtes

(57) Eine Rückzugsvorrichtung zum Rückziehen
und/oder Spannen eines Spulenwickeldrahtes ist mit ei-
nem Führungsorgan (11) für den Draht (D) versehen.
Das Führungsorgan (11) ist in einer Arbeitsposition (A)
der Rückzugsvorrichtung (10) in Kontakt mit dem Draht
(D). In einer Ruheposition (R) ist das Führungsorgan

(11) ausser Kontakt mit dem Draht (D). Die Rückzugs-
vorrichtung wird in einer Drahtzugbremse (1) einge-
setzt. Alle Elemente (2, 3, 4, 11, 16) der Drahtzugbrem-
se sind so angeordnet, dass der Draht in einer Richtung
(I) in die einzelnen Elemente wie beispielsweise Füh-
rungsorgane (4), Sensor zum Messen der Drahtspan-
nung (2) oder Klemmbremse (3) einführbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rückzugvorrichtung
und eine Drahtzugbremse zum Zurückziehen und/oder
Spannen bzw. zum Einstellen der Zugkraft eines Spu-
lenwickeldrahtes sowie eine Wickelmaschine und ein
Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs der un-
abhängigen Ansprüche. Die erfindungsgemässe Vor-
richtung bzw. das Verfahren kann auch zum Wickeln
von anderen, fadenartigen Gebilden wie z.B. Kohlefa-
sern verwendet werden. Sie ist nicht auf Wickeldraht be-
schränkt.
[0002] Drahtwicklungen auf Spulen für Elektroma-
gnete, beispielsweise für Kopfhörer, Relais, Sensoren
oder Zündkerzen werden maschinell gewickelt. Zur Si-
cherstellung der Qualität der Spulen ist es wichtig, dass
die Aufwicklung gleichmässig erfolgt und dass die
Spannung des Drahtes während der Wicklung auf ei-
nem gewünschten Wert bleibt. Insbesondere gilt es, die
Bildung von Drahtschlaufen beim Wickeln zu vermei-
den. Um eine möglichst genau definierte, im allgemei-
nen konstante, Zugkraft auf den Spulenwickeldraht auf-
zubringen, werden mechanisch wirkende Drahtbrem-
sen eingesetzt. Solche bekannten Drahtbremsen sind
beispielsweise in DE 196 38 238 und in den darin zum
Stand der Technik erwähnten Dokumenten beschrie-
ben.
[0003] Drahtwickelmaschinen sind ausserdem häufig
mit sogenannten Rückzugsvorrichtungen für den Wik-
keldraht versehen. Während oder nach Abschluss des
Wickelvorgangs ist es zu verschiedenen Zeitpunkten er-
forderlich, den Spulenwickeldraht entgegen der ur-
sprünglichen Wickelrichtung zurückzuziehen oder zeit-
weise eine erhöhte Spannung auf den Spulenwickel-
draht zu geben. Nach Beendigung des Wickelvorgangs
soll der Wickeldraht an einer Klemmvorrichtung oder an
Anschlussstiften der Spule befestigt, beispielsweise um
diese geschlungen werden. Damit dies maschinell mög-
lich ist, wird für diesen Befestigungsvorgang die Lage
der Drahtzufuhr relativ zur Wickelspule verändert. Da-
durch wird zusätzlicher Draht zur Verfügung gestellt.
Um nach Beendigung dieses Befestigungsvorgangs
wieder die gewünschte Drahtspannung herzustellen,
muss das Drahtstück zurückgezogen werden. Die
Rückzugsvorrichtung dient in diesem Fall eine Art Puffer
oder Speicher für den Wickeldraht. Um eine gute Befe-
stigung des Drahtes an den Anschlussstiften zu erzielen
ist es ausserdem erwünscht, den Wickeldraht kurzzeitig
anzuspannen, sodass der Wikkeldraht an den An-
schlussstiften festgezogen wird. Auch zu diesem Zweck
kann die Rückzugsvorrichtung verwendet werden, um
kurzzeitig eine Spannung auf den Draht zu geben. Ein
kurzzeitiges Spannen des Drahtes ist auch sinnvoll,
wenn die Anschlüsse des Wickeldrahtes abisoliert wer-
den müssen, damit der Wickeldraht mit elektrischen An-
schlüssen verbunden werden kann.
[0004] Es sind Rückzugvorrichtungen bekannt, bei
welchen der Wickeldraht durch eine Schlaufe geführt

oder um Räder geschlungen wird, mittels welchen der
Draht in eine Richtung quer zur Drahtlaufrichtung be-
wegt werden kann. Diese bekannten Rückzugsvorrich-
tungen sind aber aus mehreren Gründen nachteilig. Das
Einführen des Drahtes durch die Schlaufen ist zeitauf-
wendig. Ein automatisches Einführen des Drahtes ist
aufgrund dieser Schlaufen nicht möglich. Ausserdem ist
der Draht während dem Wickelvorgang dauernd in Kon-
takt mit der Rückzugvorrichtung. Dies führt zu einer Be-
einträchtigung der Gleichmässigkeit des Wickelvor-
gangs, weil die Reibkraft sich negativ auf den Drahtzug
auswirkt.
[0005] Aus DE 196 38 238 ist eine geregelte Draht-
zugbremse bekannt. Dabei wird vorgeschlagen, eine
Klemmbremse einzusetzen und die Drahtspannung
nach der Klemmbremse mit einem Spannungs-
messsensor zu messen. Die Drahtspannung wird über
einen Regelkreis eingestellt, wobei das Ausgangssignal
des Sensor mit einem Sollwert verglichen wird und die
Klemmbremse das Stellglied bildet. Diese Vorrichtung
ist im Hinblick auf das Einführen eines Drahtes ebenfalls
nachteilig. Der Draht muss zuerst zwischen beispiels-
weise einer Klemmplatte und einer Klemmrolle durch-
geführt und anschliessend um den die Drahtauslenkung
messenden Sensor geführt werden. Auch hier ist das
Einsetzen eines neuen Drahtes, beispielsweise nach ei-
nem Drahtbruch oder nach Beendigung des Wickelvor-
gangs, zeitraubend. Eine automatisierte Einlegung des
Drahtes ist nicht oder nur mit Schwierigkeiten möglich.
[0006] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung die Nachteile des Bekannten zu vermeiden,
insbesondere also eine Rückzugvorrichtung und eine
Drahtzugbremse zu schaffen, welche ein gleichmässi-
ges Aufwickeln des Drahtes erlauben. Die Rückzugvor-
richtung soll den Wickelvorgang nicht beeinträchtigen.
Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Rückzugvorrichtung und/oder eine Drahtzugbremse zu
schaffen, welche das Einführen des Wickeldrahtes in
die Drahtzugsbremse bzw. in die Rückzugvorrichtung
vereinfachen und welche gegebenenfalls ein automati-
siertes Einführen des Spulenwickeldrahtes ermögli-
chen.
[0007] Erfindungsgemäss werden diese Aufgaben
mit einer Rückzugsvorrichtung bzw. mit einer Drahtzug-
bremse und mit einer Wickelmaschine sowie mit Verfah-
ren mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils der
unabhängigen Patentansprüche gelöst.
[0008] Die Rückzugvorrichtung gemäss der Erfin-
dung dient zum Rückziehen und/oder Spannen eines
Spulenwickeldrahtes. Wenn der Draht beidseitig der
Rückzugvorrichtung fest eingespannt ist, führt die Be-
tätigung der Rückzugvorrichtung zu einem Spannen
des Spulenwickeldrahtes. Wenn der Spulenwickeldraht
auf der einen Seite der Rückzugvorrichtung lose ist, wird
die Rückzugvorrichtung zum Rückziehen des Drahtes
verwendet. Hier und im Folgenden wird zur Bezeich-
nung des Spulenwickeldrahts generisch der Begriff
Draht verwendet.
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[0009] Die Rückzugvorrichtung weist wenigstens ein
Führungsorgan für den Draht auf. Das Führungsorgan
dient dazu, den Draht in einer Richtung quer zur Bewe-
gungsrichtung des Drahtes zu bewegen und dadurch
zurückzuziehen oder zu spannen. Erfindungsgemäss
ist die Rückzugsvorrichtung zwischen einer Arbeitspo-
sition und einer Ruheposition bewegbar. In der Arbeits-
position ist der Draht mit dem Führungsorgan in Kon-
takt. In der Ruheposition ist der Draht ausser Kontakt
mit dem Führungsorgan. Eine derart bewegbare Rück-
zugsvorrichtung erlaubt es, einen Kontakt zwischen
dem Draht und dem Führungsorgan nur dann herzustel-
len, wenn dies gewünscht oder benötigt ist. Während
dem normalen Wickelbetrieb besteht dagegen kein
Kontakt zwischen dem Führungsorgan und dem Draht.
Die Rückzugsvorrichtung beeinträchtigt daher den
Spulbetrieb nicht.
[0010] Die Arbeitsposition muss dabei nicht auf eine
einzelne Position beschränkt sein. Es ist denkbar, das
Führungsorgan in der Arbeitsposition, d.h. wenn es in
Kontakt mit dem Draht ist, über einen gewissen Bereich
zu bewegen, damit der Draht zurückgezogen/gespannt
wird. Es können eine oder mehrere Ruhepositionen be-
stehen, in denen kein Kontakt zwischen dem Draht und
dem Führungsorgan besteht.
[0011] Gemäss einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel ist das Führungsorgan als drehbar gelagerte Rolle
ausgebildet. Eine Rolle erlaubt es, den Draht in Kontakt
mit dem Führungsorgan zu bringen, ohne dass dieser
durch eine Öffnung durchgeführt werden muss. Grund-
sätzlich wäre es aber auch denkbar, eine nicht drehbar
gelagerte Drahtumlenkung zu verwenden. Gemäss ei-
nem weiteren bevorzugten Ausführungsbeispiel weist
die Rückzugsvorrichtung einen Befestigungsarm auf,
an dem das Führungsorgan, also beispielsweise die
drehbare Rolle befestigt ist. Der Befestigungsarm ist
beispielsweise um einen Drehpunkt verschwenkbar ge-
lagert und kann so von der Ruheposition in die Arbeits-
position und zurück verschwenkt werden. Zum Span-
nen oder Zurückziehen des Drahtes wird der Befesti-
gungsarm mit einem Drehmoment beaufschlagt.
[0012] Es ist aber auch denkbar, alternativ das Füh-
rungsorgan z.B. an einem linear verschiebbaren Befe-
stigungsarm anzubringen.
[0013] Üblicherweise verläuft der Draht bei solchen
Rückzugsvorrichtung oder Drahtzugbremsen in einer
Ebene. Die Ebene wird durch die verschiedenen Kon-
taktpunkte des Drahtes, beispielsweise Führungsorga-
ne, Drahtspannungssensor oder Drahtzugbremse defi-
niert. Gemäss einem weiteren Ausführungsbeispiel der
Erfindung lässt sich das Führungsorgan der Rückzug-
vorrichtung während des Einführens des Drahtes in die
Rückzugvorrichtung bzw. in die Drahtzugbremse aus
der Drahtebene wegbewegen. Beispielsweise kann der
Befestigungsarm mit dem Führungsorgan aus der
Drahtebene weggeschwenkt werden. Dadurch wird es
möglich, den Draht von einer Seite her einfach in die
Rückzugvorrichtung bzw. in die Drahtzugbremse einzu-

legen, ohne dass das Führungsorgan der Rückzugvor-
richtung den Einlegevorgang behindert.
[0014] Gemäss einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird eine Drahtzugbremse vorgeschlagen. Als Draht-
zugbremse wird hier und im Folgenden nicht nur die
Bremsvorrichtung als solche, sondern eine Baueinheit
verstanden, welche ein gesteuertes und/oder geregel-
tes Einstellen der Zugkraft eines Drahtes erlauben und
welche ausserdem mit weiteren Komponenten, insbe-
sondere einer wie vorstehend beschriebenen Rückzug-
vorrichtung versehen sein kann. Die erfindungsgemäs-
se Drahtzugbremse weist eine Mehrzahl von Elementen
auf, mit welchen der Draht in Kontakt steht. Typischer-
weise sind diese Elemente ein Sensor zum Messen der
Drahtspannung, eine Bremse wie eine Klemmbremse
zum Einstellen der Zugkraft des Drahtes oder Füh-
rungsorgane zum Führen des Drahtes. Erfindungsge-
mäss sind alle diese Elemente derart ausgebildet und
angeordnet, dass der Draht etwa in einer Drahtebene
in die Elemente, also typischerweise in den Sensor, die
Klemmbremse oder in die optionalen Führungsorgane
einlegbar ist. Dadurch wird vermieden, dass der Draht,
durch Öffnungen hindurchgeführt oder um Elemente
umschlungen werden muss. Alle diese Elemente wei-
sen daher schlitzartige, einseitig offene Einführöffnun-
gen auf, die bezogen auf die Drahtlaufrichtung gegen
die gleiche Seite hin geöffnet sind. Dadurch wird es
möglich, den Draht ohne Umschlingungen oder Durch-
führungen einfach in die Drahtzugbremse einzulegen.
Dadurch wird auch die Möglichkeit geschaffen, den
Draht automatisch einzulegen.
[0015] Gemäss einem weiteren Aspekt der Erfindung
sind die Elemente, mit welchen der Draht in Kontakt
steht oder in Kontakt bringbar ist, elektrisch isoliert. Da-
durch wird es möglich, einen Strom durch den Draht
durchzuleiten, auch wenn mit nicht isolierten Drähten
gearbeitet wird. Dies kann beispielsweise nützlich sein,
um ein Signal zu erzeugen, welches einen Bruch des
Drahtes anzeigt. Es sind aber auch andere Anwen-
dungsmöglichkeiten denkbar. Die Elemente, mit wel-
chen der Draht in Kontakt steht oder in Kontakt bringbar
ist, können vorteilhaft aus einem elektrisch nicht leiten-
den Material wie beispielsweise Keramik bestehen oder
mit einer Schicht aus nicht leitendem Material überzo-
gen sein.
[0016] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft,
die Klemmbremse mit einem Bremsbelag zu versehen,
der elektrisch nicht leitend ist. Gemäss einem weiteren
Aspekt der Erfindung ist ein solcher Bremsbelag aus-
wechselbar an der Klemmbremse befestigt. Eine aus-
wechselbare Befestigung hat verschiedene Vorteile. So
ist es beispielsweise bei Abnutzung des Bremsbelages
einfach möglich, diesen zu ersetzen. Gleichzeitig ist es
auch denkbar, verschiedene Typen von Bremsbelägen
vorzusehen, die entsprechend den verarbeiteten Dräh-
ten ausgewählt werden können. Daher kann eine Draht-
zugbremse durch einfaches Auswechseln des Brems-
belages für alle zu verarbeiteten Drahttypen, insbeson-
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dere für alle Drahtdurchmesser verwendet werden. Da-
durch kann mit einer Vorrichtung eine grosse Bandbrei-
te von Bremskräften, beispielsweise von 2 - 400 cN oder
höher bis in den Bereich von einigen kN, erzielt werden.
[0017] In diesem Zusammenhang ist es auch denk-
bar, den Bremsbelag in einzelne Segmente aufzuteilen.
Durch einen Unterbruch des Bremsbelages in einzelne
Segmente lässt sich die Bremswirkung erhöhen.
[0018] Die erfindungsgemäss Drahtzugbremse kann
als geregelte Bremse mit einem Regelkreis versehen
sein. Der Regelkreis dient zum Regeln der Zugkraft, die
auf den Draht wirkt. Zum Regeln ist ein Sensor vorge-
sehen, der die Drahtspannung misst. Das Ausgangssi-
gnal des Sensors bildet die Regelgrösse, welche mit ei-
nem Sollwert zu vergleichen ist. Als Stellglied wird eine
Bremse verwendet, zwischen welcher der Draht einge-
klemmt werden kann, typischerweise eine Klemmbrem-
se mit zwei einander gegenüberliegenden Klemmbak-
ken.
[0019] Während dem Rückzugvorgang ist der Draht
in der Klemmbremse mit einer so grossen Kraft beauf-
schlagt, dass er in der Klemmbremse festgeklemmt. Der
Sensor kann gemäss einem weiteren bevorzugten Aus-
führungsbeispiel während dem Rückzugvorgang ver-
wendet werden, um die Spannung auf dem Draht zu
messen. Dadurch wird es möglich, den Draht ebenfalls
gemäss einem bestimmten Profil geregelt oder gesteu-
ert zurückzuziehen.
[0020] Gemäss einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist der Sensor mit einem Biegebalken ausgebildet, der
mit einem Magneten versehen ist. Die Verschiebung
des Biegebalkenkopfes kann dank dem daran ange-
brachten Permanentmagneten mit einem Hallsensor
gemessen werden. Die Auslenkung des Biegebalkens
gibt die Drahtspannung an. Gemäss diesem Aspekt der
Erfindung ist der Biegebalken schwingungsgedämpft,
sodass er nicht in seiner eigenen Resonanzfrequenz zu
schwingen beginnen kann. Durch den schwingungsge-
dämpften Biegebalken ist sichergestellt, dass jederzeit
ein auswertbares Signal erzeugt wird. Beispielsweise
kann die Schwingungsdämpfung durch Beschichtung
des Balkens mit einem schwingungsdämmenden Mate-
rial erzeugt werden.
[0021] Gemäss noch einem weiteren Aspekt der Er-
findung ist die Drahtzugbremse mit einer Klemmbremse
versehen, die mit einem Elektromotor betätigbar ist. Der
Elektromotor ist über ein Getriebe mit einer oder beiden
Klemmbacken der Klemmbremse verbunden. Gemäss
diesem Aspekt der Erfindung ist das Getriebe selbst-
hemmend ausgebildet. Diese Ausbildung der Drahtzug-
bremse ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn eine be-
stimmte Klemmkraft ohne Regelung eingestellt werden
soll. Mit dem Elektromotor kann die gewünschte
Klemmkraft eingestellt werden. Anschliessend kann die
Stromzufuhr zum Elektromotor unterbrochen werden.
Dank dem selbsthemmenden Getriebe bleiben die
Klemmbacken der Klemmbremse in der gewünschten
Position, sodass die gewünschte Klemmkraft aufrecht-

erhalten wird. Sowohl der Stromverbrauch als auch die
Abnutzung des Elektromotors kann dadurch reduziert
werden. Der Motor ist nur in Betrieb, wenn die Klemm-
kraft geändert werden soll. Wenn der Motor aktiv ist,
kann die Klemmkraft z.B. durch ein Steuergerät jeder-
zeit auf den gewünschten Wert eingestellt werden. Bei-
spielsweise kann die Bremskraft beim Beschleunigen
der Wikkelmaschine reduziert werden.
[0022] Die Erfindung wird im Folgenden in Ausfüh-
rungsbeispielen und anhand der Zeichnungen näher er-
läutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemässen Klemmbrem-
se,

Figur 2a, 2b eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemässen Rückzugsvor-
richtung in einer Ruhe- und in einer
Arbeitsposition,

Figur 3 eine schematische Darstellung des
Regelkreises einer erfindungsge-
mässen Drahtzugbremse,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemässen Drahtzug-
bremse in der Drahtebene,

Figuren 5a - 5b eine schematische Darstellung der
Drahtrückzugsvorrich-tung in einer
Einführposition und in der Ruhe-
oder Arbeitsposition,

Figuren 5c - 5f eine schematische Darstellung von
Elementen, die in Kontakt mit dem
Draht sind in Drahtlaufrichtung

Figur 6 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemässen Klemmbacke
der Drahtzugbremse, und

Figur 7 eine schematische Darstellung ei-
nes Spannungsmesssenosors.

[0023] Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
mässe Drahtzugbremse 1. Die Drahtzugsbremse 1
dient zum Einstellen der Spannung auf einen Spulen-
wickeldraht D, welcher von einer Vorratsspule (nicht ge-
zeigt) auf eine Wickelspule (ebenfalls nicht gezeigt) auf-
gewickelt werden soll. Die Drahtzugbremse 1 weist ei-
nen Sensor 2 auf, durch welchen der Draht D geführt
wird und welcher zum Messen der Spannung auf dem
Draht D dient. Der Sensor 2 ist als Drahtauslenkungs-
messsensor ausgebildet. Beispielsweise kann der Sen-
sor 2 mit einem Biegebalken und einer Hallsonde (siehe
Figur 7) versehen sein.
[0024] Bezogen auf die Drahtlaufrichtung gesehen
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vor dem Sensor 2 ist eine Klemmbremse 3 angeordnet.
Die Klemmbremse 3 weist zwei Klemmbacken 3a, 3b
auf, zwischen welchen der Draht D durchführbar ist.
Wenigstens eine der Klemmbacken 3a ist mittels Befe-
stigungsarmen 25 um eine Achse 24 drehbar gelagert.
Zum Antrieb der Klemmbacke 3a ist ein Elektromotor 8
(nicht im Detail gezeigt) vorgesehen, welcher über ein
Getriebe 9 (nicht im Detail dargestellt) eine Kurven-
scheibe 17 antreibt. Die Kurvenscheibe 17 ist über ei-
nen ersten Seilzug 21 mit einem Kniehebel 20 verbun-
den. Der Kniehebel 20 ist in einem ersten Drehpunkt 27
drehbar an einer Halterung (nicht im Detail gezeigt) be-
festigt, an welcher auch die weiteren Komponenten wie
beispielsweise die Drehachse 24, Sensor 2 oder der
Motor 8 befestigt sind. Der Draht liegt in der Vorrichtung
in einer Drahtebene, welche durch die Umlenkung im
Messsensor 2 definiert wird. Die Ausgestaltung des
Kniehebels mit einer solchen Untersetzung erlaubt die
Erzeugung einer relativ grossen Kraft auch mit Elektro-
motoren mit geringer Leistung.
[0025] In einem zweiten Drehpunkt 28 ist der Kniehe-
bel drehbar mit einer Welle 19 verbunden. Die Welle 19
ist in Führungen 18 verschiebbar gelagert. Die Welle 19
ist über einen zweiten Seilzug 22 und über eine Umlen-
krolle 23 (siehe auch Figur 5d) mit der Klemmbacke 3a
verbunden. Durch Betätigen des Elektromotors 8 wird
der erste Seilzug 21 auf der Kurvenscheibe 17 auf- bzw.
abgewickelt. Dadurch wird der Kniehebel 20 betätigt
und verschiebt sich die Welle 19 in Richtung L, wodurch
die Klemmbacke 3a über den zweiten Seilzug 22 betä-
tigbar ist. Zum Öffnen der Klemmbremse 3 ist eine Fe-
der (nicht gezeigt) vorgesehen, welche die Klemmbak-
ke 3a beim Zurückdrehen des Motors zurücksetzt.
[0026] Die Drahtzugbremse 1 ist ausserdem mit Füh-
rungsorganen 4 ausgebildet, welche zum Führen des
Drahtes D dienen.
[0027] In Drahtlaufrichtung gesehen nach dem Sen-
sor 2 ist eine Rückzugsvorrichtung 10 zum Zurückzie-
hen des Drahtes entgegen der Drahtlaufrichtung B vor-
gesehen. Die Rückzugsvorrichtung 10 weist einen um
eine Drehachse 13 drehbar gelagerte Befestigungsarm
12 für ein als Rolle ausgebildetes Führungsorgan 11
auf. Der Draht D wird im Bereich der Rückzugsvorrich-
tung 10 über zwei Rollen 16 geführt. In Figur 1 ist die
Rückzugsvorrichtung 10 in einer Ruheposition R ge-
zeigt. In der Ruheposition R besteht kein Kontakt zwi-
schen dem Draht D und der Rückzugsvorrichtung 10,
insbesondere deren Führungsorgan 11.
[0028] In Figuren 2a und 2b ist die Rückzugsvorrich-
tung 10 detaillierter dargestellt. Gemäss Figur 2a befin-
det sich die Rückzugsvorrichtung in einer Ruheposition
R. Die Rückzugsvorrichtung 10 mit dem Befestigungs-
arm 12, der mit einer Befestigungsscheibe 15 um die
Achse 13 drehbar gelagert ist, ist in der Figur 2a nach
oben verschwenkt dargestellt. Die Rolle 11, welche am
Befestigungsarm 12 drehbar befestigt ist, ist ausser
Kontakt mit dem Draht D.
[0029] Der Draht D läuft über zwei Führungs- oder

Umlenkrollen 16. Ein Kontakt zwischen dem Draht und
den Führungsrollen 16 ist in der Ruheposition R zwar
möglich, jedoch nicht zwingend.
[0030] Um den Draht D entgegen der Bewegungs-
richtung B zurückzuziehen, wird der Befestigungsarm
12 in Pfeilrichtung U in die in Figur 2b gezeigte Arbeits-
position A verschwenkt. In der Arbeitsposition A wird die
Rolle 11 am Befestigungsarm 12 in Kontakt mit dem
Draht D gebracht und durch Verschwenken des Arms
12 in Richtung U um die Rollen 16 geschlungen. Da-
durch wird der Draht D in einer Richtung B' entgegen
der normalen Laufrichtung B des Drahtes zurückgezo-
gen. Durch Drehen der Scheibe 15 kann der Draht D
um die gewünschte Länge zurückgezogen werden.
[0031] Wenn der Draht D auf beiden Seiten der Rück-
zugsvorrichtung 10 festgehalten wird, kann mit der
Rückzugsvorrichtung 10 eine gewünschte Spannung
auf den Draht gegeben werden. Das Drehmoment, wel-
ches auf die Rolle 11 wirkt, wird durch einen Elektromo-
tor erzeugt, welcher die Befestigungsscheibe 15 an-
treibt (nicht gezeigt). Der Elektromotor zum Drehen der
Befestigungsscheibe 15 ist durch ein Steuergerät (nicht
gezeigt) betreibbar. Das Steuergerät kann auch zum
Betreiben der Wickelmaschine, in der die erfindungsge-
mässe Drahtzugsbremse bzw. die Rückzugsvorrich-
tung eingesetzt wird, dienen und kann zum Rückziehen
auch die mit dem Sensor 2 gemessene Drahtspannung
berücksichtigen.
[0032] Die Drahtzugbremse 1 erlaubt ein geregeltes
Einstellen der Spannung auf den Draht D. Der Sensor
2 erzeugt ein Ausgangssignal 32, welches in einem Re-
gelkreis 31 mit einem Sollwert 30 verglichen wird. Der
Regelkreis 31 betätigt den Elektromotor 8, der über das
nicht dargestellte Getriebe 9 und die Seilzüge 21, 22,
den Kniehebel 20 und die Welle 19, die Klemmbacke 3a
betätigt. Eine schematische Darstellung dieser Regel
Anordnung ist in Figur 3 gezeigt. Der Regelkreis kann
beim Rückziehvorgang auch die Rückzugvorrichtung
steuern/regeln.
[0033] Die Regelung der Klemmbremse 3 und der Be-
trieb der Rückzugsvorrichtung 10 erfolgt über ein nicht
näher gezeigtes Steuergerät, beispielsweise einen Mi-
kroprozessor, das ausserdem auch zur Steuerung der
ganzen Wickelmaschine dienen kann.
[0034] Der Draht D wird in der Drahtzugbremse 1 ge-
mäss Figur 1 von Führungsorganen, insbesondere ei-
ner Führung 4 und den Rollen 16 geführt und zwischen
den Klemmbacken 3a, 3b der Klemmbremse 3 und
durch den Sensor 2 geführt. Alle Elemente, welche mit
dem Draht D, in Kontakt sind, sind derart ausgebildet,
dass der Draht D in einer Einführrichtung I (siehe Figur
1) von einer Seite her eingelegt werden kann. Dies
heisst, dass der Sensor 2, das Führungsorgan 4 und die
Klemmbremse 3 eine Einführöffnung aufweisen, welche
in die gleiche Richtung zeigt.
[0035] In Figur 4 ist eine Draufsicht auf die verschie-
denen Elemente gezeigt, durch welche der Draht D
durchgeführt wird. Das Führungsorgan 4 ist nach oben
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geöffnet, sodass der Draht D darin einfach eingelegt
werden kann. Die Drahtklemmbremse 3 besteht aus
zwei Klemmbacken 3a, 3b, zwischen welche der Draht
D einfach eingelegt werden kann. Der Spannungssen-
sor 2 ist ebenfalls nach oben offen, sodass der Draht D
eingelegt werden kann.
[0036] Der Draht wird ausserdem über die beiden
Führungsrollen 16 gelegt.
[0037] Die Rolle 11, welche am Befestigungsarm 12
der Rückzugsvorrichtung 10 befestigt ist, ist in der Pfeil-
richtung V aus der Drahtebene 14 für den Draht D weg-
schwenkbar. Zum Einführen des Drahtes wird die Rück-
zugvorrichtung 10 in eine Einlegeposition E (siehe Figur
5a) geführt. Die Rolle 11 behindert daher das Einlegen
des Drahtes auf die Führungsrollen 16 nicht. Sobald der
Draht D in die Vorrichtung eingelegt ist, kann die Rück-
zugsvorrichtung 10 wie in Figur 5b gezeigt so ver-
schwenkt werden, dass sich die Rolle 11, welche über
eine Achse 26 drehbar am Befestigungsarm 12 befe-
stigt ist, in der Drahtebene 14 befindet. Damit ist die
Rückzugsvorrichtung 10 bereit, aus der in Figur 5b ge-
zeigten Ruheposition den Draht D zu ergreifen und wie
in Figur 2b gezeigt zurückzuziehen.
[0038] In Figuren 5c bis 5f ist eine Ansicht der einzel-
nen Elemente, welche mit dem Draht D in Kontakt ge-
langen in Laufrichtung des Drahtes D gezeigt.
[0039] Gemäss Figur 5c ist das Führungsorgan 4 mit
einem U- oder V-förmigen Querschnitt ausgebildet. Der
Draht D lässt sich in einer Einführrichtung I einfach in
die Öffnung des Führungsorgans 4 einlegen. Das Füh-
rungsorgan 4 liegt mit seiner Öffnung in der Drahtebene
14.
[0040] In Figur 5d ist die Klemmbremse 3 in einer An-
sicht in Richtung der Laufrichtung des Drahtes D ge-
zeigt. Die Klemmbremse 3 besteht aus zwei einander
gegenüberliegenden Klemmbacken 3a, 3b. Die Klemm-
backe 3a ist mit einem Befestigungsarm 25 um eine
Drehachse 24 drehbar befestigt. Die Drahtebene 14
verläuft zwischen den Klemmbacken 3a, 3b. Dadurch
lässt sich der Draht D einfach in Pfeilrichtung I von oben
her zwischen die Klemmbacken 3a, 3b einführen.
[0041] In Figur 5e ist schematisch der Sensor 2 zum
Messen der Drahtspannung des Drahtes D gezeigt. Der
Sensor 2 weist ebenfalls einen U-förmigen Querschnitt
auf. An der Basis des U-förmigen Querschnitts ist ein
Messelement 43 angeordnet, dass durch den daran um-
gelenkten Draht D ausgelenkt wird und dadurch eine
Messung der Drahtspannung erlaubt (siehe auch Figur
7). Der Messsensor 2 ist ebenfalls in Richtung der
Drahtebene 14 offen, sodass der Draht in der Richtung
I in den Sensor 2 eingeführt werden kann.
[0042] In Figur 5f ist die Drahtrückzugsvorrichtung 10
in Laufrichtung des Drahtes D gezeigt. Die Rollen 16,
über welche der Draht D geführt sind, erlauben ein ein-
faches Auflegen des Drahtes D in der Drahtebene 14
entlang der Richtung I. Damit die Rückzugsvorrichtung
10 das Einlegen des Drahtes D nicht behindert, ist der
Befestigungsarm 12 mit der Rolle 11 in eine Einführpo-

sition E seitlich der Rolle 16 geführt. Sobald der Draht
auf die Rolle 16 aufgelegt ist, kann der Befestigungsarm
12 in Richtung V verschwenkt werden, sodass die Mitte
der Rolle 11 in der Drahtebene 14 liegt. Aus dieser ge-
strichelt dargestellt dargestellten Ruheposition lässt
sich dann bei Bedarf ein Kontakt zwischen der Rolle 11
und dem Draht D erstellen.
[0043] Die verschiedenen in den Figuren 5c bis 5f dar-
gestellten Elemente, welche mit dem Draht D in Kontakt
gelangen sind aus elektrisch nicht leitfähigen Materiali-
en aufgebaut bzw. mit elektrisch nicht leitenden Über-
zügen versehen.
[0044] Das Führungsorgan 4 gemäss Figur 5c ist bei-
spielsweise aus einem keramischen Material gebaut.
Bislang wurde jeweils nur von einem Führungsorgan 4
gesprochen. Selbstverständlich ist es denkbar, nach-
einander eine Mehrzahl von solchen Führungsorganen
vorzusehen, insbesondere wenn der Draht D vor dem
Eintritt in die Klemmbremse umgelenkt werden muss.
Dabei wird darauf geachtet, dass alle Führungsorgane
4 eine Öffnung aufweisen, die etwa in der Drahtebene
liegt, sodass der Draht D in der Richtung I eingelegt wer-
den kann. Die Klemmbremse 3 gemäss Figur 5d kann
an den Klemmbacken 3a, 3b mit Bremsbelägen 5 ver-
sehen sein. Die Bremsbeläge 5 können beispielsweise
aus Filz aufgebaut sind. Dadurch kann ebenfalls erzielt
werden, dass keine elektrische Leitung zwischen dem
Draht D und den Klemmbacken 3a, 3b besteht.
[0045] Der in Figur 5e dargestellte Sensor 2 ist eben-
falls aus elektrisch nicht leitendem Material versehen.
Der Aufbau des Sensors 2 ist in Figur 7 detaillierter dar-
gestellt.
[0046] Die Rollen 11 bzw. 16 der Drahtrückzugvor-
richtung 10 gemäss Figur 5f sind ebenfalls aus einem
nicht leitenden Material, beispielsweise aus Keramik
oder Kunststoff oder isoliertem Metall (z.B. eloxiertes
Aluminium) gefertigt. In diesem Zusammenhang ist es
auch denkbar, nur die Rollen 16 nicht leitend auszubil-
den. Die Rolle 11 ist in der Ruheposition während dem
normalen Wickelbetrieb nicht in Kontakt mit dem Draht
D, sodass eine elektrische Leitung an sich nicht störend
wäre.
[0047] In Figur 6 ist eine Draufsicht auf die Klemm-
backe 3a gesehen. Die Klemmbacke 3a ist mit einem
Bremsbelag 5 aus mehreren Segmenten 6 versehen.
Die einzelnen Segmente 6 sind auswechselbar an der
Oberfläche der Klemmbacke 3a befestigt. Dazu können
beispielsweise die Segmente 6 als Filzstücke ausgebil-
det sein, die mit einem Magnetstreifen versehen sind.
Mit dem Magnetstreifen lassen sich die Filzstücke 6 an
der metallischen Oberfläche der Klemmbacke 3a befe-
stigen. Gemäss Figur 6 ist zwischen den einzelnen Seg-
menten 6 je eine kleine Lücke vorgesehen. Es ist aber
auch denkbar, einen Bremsbelag aus einem einzelnen
Stück zu verwenden. Dank der Auswechselbarkeit des
Bremsbelages 5 lassen sich unterschiedliche Bremsbe-
läge für unterschiedliche Drahttypen einsetzen. Ebenso
ist der Austausch von abgenutzten Bremsbelägen ein-
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fach und ohne grösseren Aufwand möglich.
[0048] Figur 7 zeigt eine detailliertere Darstellung des
eingesetzten Spannungsmesssensors.
[0049] Der Draht D wird über Umlenkrollen 42 über
den Biegebalken 43 geführt. Abhängig von der Span-
nung im Draht biegt sich der Biegebalken 44 entspre-
chend durch. Die Durchbiegung verursacht eine Ver-
schiebung des Biegebalkenkopfes 43 in Pfeilrichtung P.
Diese Verschiebung wird mit einem Hallsensor und dem
im Biegekopf angebrachten Permanentmagneten 46
gemessen. Über die Biegekennlinie des Biegebalkens
44 kann in der Steuerung der Drahtzug ermittelt werden.
Damit der Biegebalken 44 nicht zu schwingen beginnt,
wird er mit einem schwingungsdämmenden Material be-
klebt.
[0050] Der Motor 8, der zum Einsatz gelangt, ist ein
handelsüblicher herkömmlicher Motor mit einem selbst-
hemmenden Getriebe. Beispielsweise wird ein 24V Mo-
tor mit selbsthemmendem Getriebe von Bosch (Bestnr.
0132801143) eingesetzt. Die konkrete Ausgestaltung
des Getriebes ist nicht Gegenstand der vorliegenden
Erfindung.
[0051] Die Rückzugsvorrichtung 10 wird wie in Figur
2b gezeigt in Richtung U bewegt. Zum Erzeugen der Be-
wegung ist ein nicht dargestellter Elektromotor vorge-
sehen, der über ein nicht gezeigtes Getriebe die Schei-
be 15 dreht. Der nicht gezeigte Motor ist mit einer Steue-
rung so betreibbar, dass ein gewünschtes Drehmoment
im Bereich der Rolle 11 erzeugt werden kann. Der Draht
D kann um eine gewünschte Länge zurückgezogen
werden. Es ist aber auch denkbar, gemäss einem vor-
gegebenen Drehmomentverlauf ein konstantes oder
variables Drehmoment zu erzeugen und dadurch eine
konstante oder variable Kraft auf den Draht D zu über-
tragen.
[0052] Diese Kraft kann auch durch den Draht-Span-
nungsmesssensor während der aktiven Phase des
Drahtrückganges geregelt werden. Dazu wird die Draht-
kraft gemessen und das Drehmoment des Elektromo-
tors des Drahtrückgangs 10 geregelt.

Patentansprüche

1. Rückzugsvorrichtung (10) zum Rückziehen und/
oder Spannen eines Spulenwickeldrahtes (D),
mit wenigstens einem Führungsorgan (11) für den
Draht (D), zum Bewegen des Drahtes quer zur
Drahtlaufrichtung (B)
dadurch gekennzeichnet, dass die Rückzugsvor-
richtung (10) zwischen einer Arbeitsposition (A) und
einer Ruheposition (R) bewegbar ist, wobei in der
Arbeitsposition (A) der Draht (D) mit dem Führungs-
organ (11) in Kontakt ist und wobei in der Ruhepo-
sition (R) der Draht (D) ausser Kontakt mit dem Füh-
rungsorgan (11) ist.

2. Rückzugsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das Führungsorgan eine
drehbar gelagerte Rolle (11) ist.

3. Rückzugsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rück-
zugsvorrichtung (10) einen bewegbaren Befesti-
gungsarm (12) aufweist, an welchem das Füh-
rungsorgan (11) befestigt ist, und dass der Befesti-
gungsarm (12) insbesondere um einen Drehpunkt
(13) von der Arbeitsposition (A) in die Ruheposition
(R) verschwenkbar ist.

4. Rückzugsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Draht
(D) in einer Drahtebene (14) verläuft, und dass das
Führungsorgan (11) zum Einlegen des Drahtes (D)
in die Vorrichtung aus der Drahtebene (14) in eine
Einführposition (E) bewegbar ist.

5. Drahtzugbremse (1) insbesondere mit einer Rück-
zugsvorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, mit einer Mehrzahl von Elementen (2, 3, 4,
16), mit welchen der Draht (3) in Kontakt ist oder in
Kontakt bringbar ist, insbesondere mit einem Sen-
sor (2) zum Messen der Drahtspannung, mit einer
Klemmbremse (3) zum Einstellen der Zugkraft ei-
nes Spulenwikkeldrahtes (D) und mit optionalen
Führungsorganen (4, 6) zum Führen des Spulen-
wickeldrahtes,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Elemente (2,
3, 4, 16) mit welchen der Draht (D) in Kontakt ist
oder in Kontakt bringbar ist, derart ausgebildet sind,
dass der Draht etwa in der Drahtebene (14) in die
Elemente (2, 3, 4, 16), insbesondere in den Sensor
(2), die Klemmbremse (3) und die optionalen Füh-
rungsorgane (4), einlegbar ist.

6. Drahtzugbremse insbesondere nach Anspruch 5,
mit einer Mehrzahl von Elementen (2, 3, 4, 11, 16)
mit welchen der Spulenwickeldraht (D) in Kontakt
steht oder in Kontakt bringbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Elemente (2, 3, 4, 11) mit wel-
chen der Spulenwickeldraht bei Betrieb der Draht-
zugbremse in Kontakt steht, elektrisch isoliert sind.

7. Drahtzugbremse nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elemente (2, 3, 4, 11, 16)
aus einem elektrisch nicht leitenden Material beste-
hen oder mit einem Überzug aus einem elektrisch
nicht leitenden Material versehen sind.

8. Drahtzugbremse insbesondere nach einem der An-
sprüche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klemmbremse (3) mit einem Bremsbelag (5)
versehen ist, welcher austauschbar an einer oder
mehreren Klemmbacken (3a, 3b) der Klemmbrem-
se (3) befestigt ist.
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9. Drahtzugbremse nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bremsbelag (5) in Seg-
mente (6) aufgeteilt ist.

10. Drahtzugbremse nach einem der Ansprüche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtzug-
bremse mit einem Regelkreis (31) zum Regeln der
Draht-Zugkraft versehen ist,
wobei das Ausgangssignal des Sensors (2) die mit
einem Sollwert (30) zu vergleichende Regelgrösse
ist und wobei die Klemmbremse (3) das Stellglied
bildet.

11. Drahtzugbremse, insbesondere nach einem der
Ansprüche 5 bis 10, mit einer Klemmbremse (3),
welche mit einem Elektromotor (8) betätigbar ist,
wobei der Elektromotor (8) über ein Getriebe (9) mit
der Klemmbremse (3) verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Getriebe (9) selbsthem-
mend ausgebildet ist.

12. Drahtzugbremse, mit einer Rückzugsvorrichtung
nach einem der Ansprüche 1 bis 5 und mit einem
Sensor (2) zum Messen der Drahtspannung,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangssi-
gnal des Sensors während dem Rückzugvorgang
(2) eine mit einem zweiten Sollwert oder einem Soll-
profil zu vergleichende zweite Regelgrösse bildet
und wobei die Rückzugsvorrichtung (10) das Stell-
glied bildet.

13. Sensor zum Messen der Spannung in einem Draht,
insbesondere für eine Drahtzugbremse nach einem
der Ansprüche 5 bis 12, mit einem Biegebalken, der
mit einem Magnet versehen ist und mit einem Hall-
sensor zum Messen einer Bewegung des am Bie-
gekopf angebrachten Magneten,
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegebalken
schwingungsgedämpft ist.

14. Wickelmaschine zum Erzeugen von Drahtwicklun-
gen auf einer Wickelspule mit einer Rückzugsvor-
richtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 4
und/oder mit einer Drahtzugsbremse nach einem
der Ansprüche 5 bis 13.

15. Verfahren zum Aufwickeln von Wickeldraht auf eine
Wickelspule, dadurch gekennzeichnet, dass
während dem Wickelvorgang der Draht mit einem
elektrischen Strom und/oder mit einer elektrischen
Spannung beaufschlagt wird.

16. Verfahren zum Zurückziehen des Drahtes in einer
Wickelmaschine, insbesondere mit einer Rück-
zugsvorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zu-
rückziehen des Drahtes (D) die Rückzugsvorrich-
tung (10) von einer Ruheposition (R), in welcher sie

ausser Kontakt mit dem Draht (D) steht in eine Ar-
beitsposition (A) bewegt wird, in welcher sie in Kon-
takt mit dem Draht (D) steht.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass während dem Zurückziehen des
Drahtes die Drahtspannung gesteuert oder gere-
gelt wird, wobei die Rückzugvorrichtung (10) eine
Kraft oder Drehmoment auf den Draht gibt und da-
mit das Stellglied bildet.

18. Verfahren zum Einlegen eines Drahtes (D) in eine
Drahtzugbremse nach einem der Ansprüche 5 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Draht (D)
in einer Richtung (I) in der Drahtebene (14) in Ele-
menten (2, 3, 4, 11) eingelegt wird, welche mit dem
Draht (D) in Kontakt stehen oder in Kontakt bringbar
sind.
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