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(54)  Wickelvorrichtung zur Herstellung von Wickelgiitern und Verfahren zu deren Betrieb

(57)  Die Erfindung betrifft eine Wickelvorrichtung (1)
zur Herstellung von Wickelgitem (2), umfassend eine
Mehrzahl von drehbaren Wickelkdrperaufnahmen (8),
auf welchen jeweils ein zu bewickelnder Wickelkorper
(5) anzuordnen ist, und einen Materialfiihrerbalken (3),
an welchem fiir jede Wickelkérperaufnahme (8) jeweils
eine Materialfiihrungseinheit (9) zur Zufihrung eines
Wickelmaterials (6) zum jeweiligen zu bewickelnden
Wickelkérper (5) angeordnet ist, wobei der Materialfiih-

rerbalken (3) mittels eines ersten Elektromotors (M1) in
x-Richtung (x), mittels eines zweiten Elektromotors (M2)
iny-Richtung (y), mittels eines dritten Elektromotors (M3)
in z-Richtung (z) eines dreidimensionalen Koordinaten-
systems verschiebbar und mittels eines vierten Elektro-
motors (M4) um eine Drehachse (D) drehbar ist, welche
parallel zur x-Richtung (x) ausgerichtet ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betrieb der Wickelvorrichtung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriffteine Wickelvorrichtung zur
Herstellung von Wickelgitern nach den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum
Betrieb einer Wickelvorrichtung nach den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 9.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Wickelvorrich-
tungen zur Herstellung elektrischer Spulen mit einem
Spulendraht allgemein bekannt. Diese weisen eine
Mehrzahl von Spulenkdrperaufnahmen auf, auf welchen
die zu bewickelnden Spulenkérper anzuordnen und
drehbar zu lagern sind. Des Weiteren weisen diese Wik-
kelvorrichtungen einen Drahtfiihrerbalken auf, an wel-
chem fiir jede der Spulenkdrperaufnahmen jeweils eine
Drahtflihrungseinheit zur Zufiihrung eines Spulendrah-
tes zum jeweiligen zu bewickelnden Spulenk&rper ange-
ordnet ist.

[0003] In der DE 2 052 001 A wird eine Einrichtung
zum selbsttatigen Anlegen der beiden Drahtenden einer
Spule an zwei Loétstifte und zum Umwickeln der Lotstifte
bei automatischen Wickelmaschinen beschrieben. Zwei
zum Fassen der beiden Drahtenden vorgesehene Draht-
klemmen sind von je einer Fiihrungsstange getragen, die
von je drei nach dem Koordinatensystem angeordneten
Bewegungselementen in Richtung der drei Dimensionen
des Raumes bewegbar sind und zum wahlweisen Anle-
gen eines Drahtendes an je einen der Létstifte dienen.
Es ist eine vor den betreffenden Létstift einstellbare und
auf diesen aufschiebbare, von einem Motor im Drehsinn
antreibbare Hohlwelle vorgesehen, die an ihrem freien
Ende eine zum Erfassen des Drahtes dienende Nase
aufweist.

[0004] Aus der DE 600 38 214 T2 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Wickeln von Spulen bekannt.
Die Vorrichtung umfasst eine Spindel mit daran befestig-
ter Spule, wobei die Spindel durch einen Spindelmotor
angetrieben wird, einen Drahtzufiihrteil zum Ausgeben
eines Drahtes, wodurch der Draht auf die Spule, ange-
trieben durch die Spindel, gewickelt werden kann und
einen Verschiebemechanismus, der die relative Ver-
schiebung der Spindel und des Drahtzufihrteils in einer
Richtung der Achse der Spindel bewirkt, wobei der Ver-
schiebemechanismus einen ersten Verschiebemecha-
nismus und einen zweiten Verschiebemechanismus auf-
weist. Der erste Verschiebemechanismus wird durch ei-
nen ersten Verschiebemotor und der zweite Verschiebe-
mechanismus wird durch einen zweiten Verschiebemo-
tor angetrieben. Der Spindelantriebsmotor und der erste
und zweite Verschiebemotor werden durch ein Mikro-
computer-Steuergerat gesteuert. Das Mikrocomputer-
Steuergerat empfangt Informationen, die erforderlich
sind, um das Wickeln zu bewerkstelligen und die Rotation
des Spindelmotors, des ersten Verschiebemotors und
des zweiten Verschiebemotors aufgrund der in das Mi-
krocomputer-Steuergerat eingegebenen Informationen
zu steuern, wahrend der erste Verschiebemechanismus
und der zweite Verschiebemechanismus beim Wickeln
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des Drahtes selektiv oder in Verbindung miteinander be-
tatigt werden.

[0005] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
verbesserte Wickelvorrichtung zur Herstellung von Wik-
kelgltern und ein Verfahren zu deren Betrieb anzuge-
ben.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Wickelvorrichtung zur Herstellung von Wik-
kelgltern mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zum Betrieb einer Wickelvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 9.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Eine erfindungsgemafe Wickelvorrichtung zur
Herstellung von Wickelgitern, umfasst eine Mehrzahl
von drehbaren Wickelkérperaufnahmen, auf welchen je-
weils ein zu bewickelnder Wickelkdrper anzuordnen ist,
und einen Materialfiihrerbalken, an welchem fir jede
Wickelkérperaufnahme jeweils eine Materialfihrungs-
einheit zur Zufiihrung eines Wickelmaterials zum jewei-
ligen zu bewickelnden Wickelkdrper angeordnet ist, wo-
bei der Materialfiihrerbalken mittels eines ersten Elek-
tromotors in x-Richtung, mittels eines zweiten Elektro-
motors in y-Richtung, mittels eines dritten Elektromotors
in z-Richtung eines dreidimensionalen Koordinatensy-
stems verschiebbar und mittels eines vierten Elektromo-
tors um eine Drehachse drehbar ist, welche parallel zur
x-Richtung ausgerichtet ist. Die Wickelvorrichtung um-
fasst des Weiteren noch einen flinften Elektromotor zum
Drehen der Wickelkérperaufnahmen und der auf diesen
angeordneten Wickelkérper. Mittels des flinften Elektro-
motors kdnnen die Wickelkérperaufnahmen und dadurch
die darauf angeordneten Wickelkorper wahrend des Be-
wickelns zumindest zweitweise gedreht werden, um da-
durch die Wickelkdrper zu bewickeln und/oder in eine
zum Bewickeln jeweils erforderliche Position zu bringen.
Diese Wickelvorrichtung ermdglicht das Bewickeln auch
komplexer ausgebildeter Wickelkdrper, welche insbe-
sondere Teilbereiche mit voneinander abweichenden
Wickelachsen und/oder Wickelrichtungen aufweisen.
Beispielsweise sind zu bewickelnde Anschlussstifte,
auch als Anschlusspins bezeichnet, abweichend von ei-
ner Hauptwickelachse, d. h. von einer Rotationsachse
des als eine elektrische Spule ausgebildeten zu bewik-
kelnden Wickelkdrpers ausgerichtet. Daher ist zum Be-
wickeln der Anschlussstifte auch der Materialfihrerbal-
ken entsprechend auszurichten. Dies kann mittels der
Elektromotoren hochgenau erfolgen.

[0009] Aufdiese Weise sind mittels der Wickelvorrich-
tung eine Vielzahl von Wickelgltern zu bewickeln, bei-
spielsweise Spulen, insbesondere elektrische Spulen,
mit einem Spulendraht oder Teile von Elektromotoren
mit einem entsprechenden Draht oder andere Spulen
oder Spindeln mit Drahten oder Faden oder auch andere
Wickelkorper mit einem anderen Wickelmaterial. Insbe-
sondere sind auf diese Weise eine Vielzahl unterschied-
lich ausgebildeter Spulenkdrper elektrischer Spulen zu
bewickeln, welche Anschlussstifte aufweisen kénnen,
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die in einer Vielzahl von Richtungen ausgerichtet sind.
Mit Wickelvorrichtungen nach dem Stand der Technik,
welche pneumatische Antriebe aufweisen, ist dies nicht
moglich, da diese in jeder Bewegungsrichtung jeweils
nur zwei Endanschlage aufweisen, so dass der Materi-
alfihrerbalken in jeder Bewegungsrichtung nur an je-
weils einen dieser Endanschlage zu bewegen ist. Zwi-
schenstellungen sind nicht méglich. Die Elektromotoren
ermoglichen im Gegensatz dazu die Bewegung auf eine
beliebige Zwischenstellung auf einem Bewegungsweg
zwischen den jeweiligen Endanschlagen.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Wickelvorrichtung zur Herstellung von als
Spulen, insbesondere als elektrische Spulen ausgebil-
deten Wickelgitern ausgebildet. In dieser Ausfiihrungs-
form sind die drehbaren Wickelkérperaufnahmen als
Spulenkérperaufnahmen ausgebildet, auf welchen je-
weils ein als Spulenkdrper ausgebildeter zu bewickeln-
der Wickelkorper anzuordnen ist. Der Materialfiihrerbal-
ken ist dann als ein Drahtfiihrerbalken ausgebildet. Des-
sen Materialfihrungseinheiten sind als Drahtfiihrungs-
einheiten ausgebildet, welche als Wickelmaterial jeweils
einen Spulendraht flihren.

[0011] ZweckmaBigerweise ist der Materialfiihrerbal-
ken an einem U-férmigen Bligel drehbar angeordnet, wo-
bei die Drehachse durch Schenkel des Biigels verlauft
und wobei der vierte Elektromotor zwischen den Schen-
keln des Biigels auf der Drehachse angeordnet ist. Dies
ist eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Wik-
kelvorrichtung, da auf diese Weise eine Lange und da-
durch ein erforderlicher Bauraum des Materialfihrerbal-
kens gegenuber aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen, welche pneumatische Antriebe seitlich des
Materialflihrerbalkens aufweisen, erheblich reduziert ist.
Zudem sind dadurch eine gréRere Stabilitdt des Materi-
alfuhrerbalkens und geringere Vibrationen erreicht.
[0012] Vorzugsweise sind die Elektromotoren jeweils
als Servomotoren ausgebildet. Dies ermdglicht eine
hochgenaue Steuerung und/oder Regelung der Elektro-
motoren und auf diese Weise eine exakte Bewegung und
Positionierung des Materialfihrerbalkens.

[0013] Die Wickelvorrichtung umfasstvorteilhafterwei-
se eine Steuerungs- und/oder Regelungseinheit, mittels
welcher die Elektromotoren derart steuerbar und/oder re-
gelbar sind, dass der Materialfihrerbalken auf beliebig
vorgebbaren Bahnkurven in jede beliebige vorgebbare
Stellung bewegbarist. Durch diese Steuerungs-und/oder
Regelungseinheit, welche zweckmaRigerweise als eine
CNC-Steuerung und/oder -regelung (Computerized Nu-
merical Control) ausgebildet ist, sind hochgenaue Wik-
keloperationen ermdglicht. Mittels einer entsprechenden
Programmierung dieser Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinheit in Form einer entsprechenden CNC-Soft-
ware ist es auf diese Weise ermdglicht, Stellungen vor-
zugeben, auf welche sich der Materialfiihrerbalken je-
weils bewegen soll, und fiir jede derartige Stellung eine
jeweilige Bahnkurve vorzugeben, auf welcher die Stel-
lung erreicht werden soll. Die jeweilige Stellung des Ma-
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terialfuhrerbalkens wird dabei gebildet durch dessen Po-
sition im Raum und durch dessen Drehposition auf der
Drehachse. Dabei liegen die jeweiligen Stellungen und
Bahnkurven natirlich alle innerhalb eines mdglichen Be-
wegungsraums, welcher durch jeweilige mechanische
Gegebenheiten der Wickelmaschine begrenzt ist, d. h.
durch jeweilige maximal erreichbare Verschiebe- bzw.
Drehpositionen in den einzelnen Bewegungsrichtungen.
[0014] Bevorzugt sind die Elektromotoren mittels der
Steuerungs- und/oder Regelungseinheit derart steuer-
bar und/oder regelbar, dass Materialausgange der Ma-
terialfUhrungseinheiten wahrend eines Drehens des Ma-
terialfuhrerbalkens jeweils an einem aktuell vorgegebe-
nen Raumpunkt des dreidimensionalen Koordinatensy-
stems verbleiben. Da sich diese Materialausgange nicht
auf der Drehachse befinden, um welche der Materialfiih-
rerbalken drehbar ist, ist auch fiir eine derartige Opera-
tion eine hochkomplexe Steuerung und/oder Regelung
zumindest einiger der vier Elektromotoren erforderlich.
Auf diese Weise ist eine Anderung einer Wickelrichtung
ermdglicht, wobei eine Spannung der zu wickelnden Wik-
kelmaterialien aufrechterhalten bleibt, aber auch nicht zu
gro wird, um ein Reif3en des jeweiligen zu wickelnden
Wickelmaterials zu verhindern. Dies ermoglicht bei-
spielsweise ein Wickeln auch komplexer ausgebildeter
Spulen und insbesondere von Anschlussstiften dieser
Spulen, welche eine von der Hauptwickelachse des Wik-
kelkorpers und beispielsweise auch von einer Senkrech-
ten zu dieser Hauptwickelachse abweichende Ausrich-
tung aufweisen. Die Anschlussstifte sind dann beispiels-
weise in einem von 0° und 90° abweichenden Winkel zur
Hauptwickelachse ausgerichtet. Bei einer derartigen be-
sonders bevorzugten Wickelvorrichtung zur Herstellung
von als elektrische Spulen ausgebildeten Wickelgitern
sind die Materialausgange entsprechend als Drahtaus-
gange ausgebildet.

[0015] Des Weiteren ist mit dieser Steuerungs- und/
oder Regelungseinheit auch der flinfte Elektromotor
steuerbar und/oder regelbar. Dieser fiinfte Elektromotor
ist vorteilhafterweise ebenfalls als ein Servomotor aus-
gebildet. Durch die dadurch ermdglichte hochgenaue
Steuerung und/oder Regelung auch dieses flinften Elek-
tromotors sind auch die Wickelkérperaufnahmen und die
auf diesen angeordneten Wickelkérper hochgenau dreh-
bar, so dass die Wickelkdrper in einem jeweils vorgege-
benen Drehwinkel positionierbar sind. Dies ermdglicht
die hochgenaue Ausrichtung eines jeweils vorgegebe-
nen Bereichs der Wickelkdrper, beispielsweise von de-
ren Anschlussstiften. Durch die gemeinsame Steuerung
und/oder Regelung der flnf Elektromotoren sind auf die-
se Weise jeweils zu bewickelnde Bereiche der Wickel-
kérper und die Materialausgange der Materialfihrungs-
einheiten hochgenau zueinander auszurichten und rela-
tiv zueinander zu bewegen, um dadurch auch das Be-
wickeln komplex ausgebildeter Wickelkérper zu ermdg-
lichen.

[0016] In einem erfindungsgeméaRen Verfahren zum
Betrieb einer derartigen Wickelvorrichtung, welche eine
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Mehrzahl von drehbaren Wickelkérperaufnahmen, auf
welchen jeweils ein zu bewickelnder Wickelkérper anzu-
ordnen ist, und einen Materialfiihrerbalken umfasst, an
welchem fir jede Wickelkérperaufnahme jeweils eine
Materialfihrungseinheit zur Zufiihrung eines Wickelma-
terials zum jeweiligen zu bewickelnden Wickelkérper an-
geordnet ist, wird der Materialfihrerbalken mittels eines
ersten Elektromotors in x-Richtung, mittels eines zweiten
Elektromotors in y-Richtung, mittels eines dritten Elek-
tromotors in z-Richtung eines dreidimensionalen Koor-
dinatensystems verschoben und mittels eines vierten
Elektromotors um eine Drehachse gedreht, welche par-
allel zur x-Richtung ausgerichtet ist. Die Wickelkdrper-
aufnahmen und die auf diesen angeordneten Wickelkor-
per werden mittels eines flnften Elektromotors gedreht.
Durch dieses Verfahren zum Betrieb der Wickelvorrich-
tung wird das Bewickeln auch komplexer ausgebildeter
Wickelkorper, welche insbesondere Teilbereiche mit
voneinander abweichenden Wickelachsen und/oder
Wickelrichtungen aufweisen, ermdglicht. Beispielsweise
sind zu bewickelnde Anschlussstifte, auch als Anschlus-
spins bezeichnet, abweichend von einer Hauptwik-
kelachse, d. h, von einer Rotationsachse des als eine
elektrische Spule ausgebildeten zu bewickelnden Wik-
kelkdrpers ausgerichtet. Daher istzum Bewickeln der An-
schlussstifte auch der Materialfiihrerbalken entspre-
chend auszurichten. Dies kann mittels der Elektromoto-
ren hochgenau erfolgen.

[0017] Aufdiese Weise kdnnen eine Vielzahl von Wik-
kelgltern bewickelt werden, beispielsweise Spulen, ins-
besondere elektrische Spulen, mit einem Spulendraht
oder Teile von Elektromotoren mit einem entsprechen-
den Drahtoder andere Spulen oder Spindeln mit Dréhten
oder Faden oder auch andere Wickelkérper mit einem
anderen Wickelmaterial. Insbesondere sind auf diese
Weise eine Vielzahl unterschiedlich ausgebildeter Spu-
lenkdrper elektrischer Spulen bewickelt werden, welche
Anschlussstifte aufweisen kénnen, die in einer Vielzahl
von Richtungen ausgerichtet sind. Mit Wickelvorrichtun-
gen nach dem Stand der Technik, welche pneumatische
Antriebe aufweisen, ist dies nicht moglich, da diese in
jeder Bewegungsrichtung jeweils nur zwei Endanschla-
ge aufweisen, so dass der Materialfihrerbalken in jeder
Bewegungsrichtung nur an jeweils einen dieser Endan-
schlage zu bewegen ist. Zwischenstellungen sind nicht
moglich. Die Elektromotoren ermdglichen im Gegensatz
dazu die Bewegung auf eine beliebige Zwischenstellung
aufeinem Bewegungsweg zwischen den jeweiligen End-
anschlagen.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form werden mittels einer als Wickelvorrichtung zur Her-
stellung von als Spulen, insbesondere als elektrische
Spulen ausgebildeten Wickelgitern derartige elektrische
Spulen hergestellt. In dieser Ausflihrungsform sind die
drehbaren Wickelkérperaufnahmen als Spulenkoérper-
aufnahmen ausgebildet, auf welchen jeweils ein als Spu-
lenkérper ausgebildeter zu bewickelnder Wickelkdrper
angeordnet wird. Der Materialfihrerbalken ist dann als
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ein Drahtfihrerbalken ausgebildet. Dessen Materialfiih-
rungseinheiten sind als Drahtfiihrungseinheiten ausge-
bildet, welche als Wickelmaterial jeweils einen Spulen-
draht fihren.

[0019] ZweckmaBigerweise werden mittels einer
Steuerungs- und/oder Regelungseinheit die Elektromo-
toren der Wickelvorrichtung derart gesteuert und/oder
geregelt, dass der Materialfiihrerbalken auf beliebig vor-
gebbaren Bahnkurveninjede beliebige vorgebbare Stel-
lung bewegt werden kann. Durch diese Steuerungs-und/
oder Regelungseinheit, welche zweckmafigerweise als
eine CNC-Steuerungund/oder-regelung (Computerized
Numerical Control) ausgebildet ist, werden hochgenaue
Wickeloperationen ermdglicht. Mittels einer entspre-
chenden Programmierung dieser Steuerungs- und/oder
Regelungseinheit in Form einer entsprechenden CNC-
Software wird es auf diese Weise ermdglicht, Stellungen
vorzugeben, auf welche sich der Materialfiihrerbalken je-
weils bewegen soll, und fiir jede derartige Stellung eine
jeweilige Bahnkurve vorzugeben, auf welcher die Stel-
lung erreicht werden soll. Die jeweilige Stellung des Ma-
terialfuhrerbalkens wird dabei gebildet durch dessen Po-
sition im Raum und durch dessen Drehposition auf der
Drehachse. Dabei liegen die jeweiligen Stellungen und
Bahnkurven natirlich alle innerhalb eines mdglichen Be-
wegungsraums, welcher durch jeweilige mechanische
Gegebenheiten der Wickelmaschine begrenzt ist, d. h.
durch jeweilige maximal erreichbare Verschiebe- bzw.
Drehpositionen in den einzelnen Bewegungsrichtungen.
[0020] Vorzugsweise werden die Elektromotoren mit-
tels der Steuerungs- und/oder Regelungseinheit derart
gesteuert und/oder geregelt, dass Materialausgéange der
Materialfihrungseinheiten wahrend eines Drehens des
Materialfiihrerbalkens jeweils an einem aktuell vorgege-
benen Raumpunkt des dreidimensionalen Koordinaten-
systems verbleiben. Da sich diese Materialausgange
nicht auf der Drehachse befinden, um welche der Mate-
rialfihrerbalken drehbar ist, ist auch fir eine derartige
Operation eine hochkomplexe Steuerung und/oder Re-
gelung zumindest einiger der vier Elektromotoren erfor-
derlich. Auf diese Weise wird eine Anderung einer Wik-
kelrichtung erméglicht, wobei eine Spannung der zu wik-
kelnden Wickelmaterialien aufrechterhalten bleibt, aber
auch nicht zu gro3 wird, um ein Reil3en des jeweiligen
zu wickelnden Wickelmaterials zu verhindern. Dies er-
moglicht beispielsweise ein Wickeln auch komplexer
ausgebildeter Spulen und insbesondere von An-
schlussstiften dieser Spulen, welche eine von der Haupt-
wickelachse des Wickelkdrpers und beispielsweise auch
von einer Senkrechten zu dieser Hauptwickelachse ab-
weichende Ausrichtung aufweisen. Beispielsweise sind
die Anschlussstifte in einem von 0° und 90° abweichen-
den Winkel zur Hauptwickelachse ausgerichtet. Bei einer
derartigen besonders bevorzugten Wickelvorrichtung
zur Herstellung von als elektrische Spulen ausgebildeten
Wickelgutern sind die Materialausgange entsprechend
als Drahtausgange ausgebildet.

[0021] Vorteilhafterweise werden die Elektromotoren
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derart gesteuertund/oder geregelt, dass der Materialfiih-
rerbalken helixformige Bewegungen ausfihrt. Dies er-
moglicht ein Bewickeln allein durch die Bewegungen des
Materialfiihrerbalkens, so dass beispielsweise auch ein
Bewickeln von Bereichen mdoglich ist, welche abwei-
chend von einer Drehrichtung und/oder Hauptwickelach-
se und/oder Wickelrichtung des jeweiligen Wickelkor-
pers ausgerichtet sind.

[0022] Des Weiteren kann mitdieser Steuerungs-und/
oder Regelungseinheit auch der flinfte Elektromotor ge-
steuert und/oder geregelt werden. Dieser fiinfte Elektro-
motor ist vorteilhafterweise ebenfalls als ein Servomotor
ausgebildet. Durch die dadurch ermdglichte hochgenaue
Steuerung und/oder Regelung auch dieses flinften Elek-
tromotors kénnen auch die Wickelkérperaufnahmen und
die auf diesen angeordneten Wickelkdrper hochgenau
gedreht werden, so dass die Wickelkorper in einem je-
weils vorgegebenen Drehwinkel positionierbar sind. Dies
ermoglicht die hochgenaue Ausrichtung eines jeweils
vorgegebenen Bereichs der Wickelkorper, beispielswei-
se von deren Anschlussstiften. Durch die gemeinsame
Steuerung und/oder Regelung der finf Elektromotoren
kénnen auf diese Weise jeweils zu bewickelnde Bereiche
der Wickelkorper und die Materialausgange der Materi-
alfihrungseinheiten hochgenau zueinander ausgerich-
tet und relativ zueinander bewegt werden, um dadurch
auch das Bewickeln komplex ausgebildeter Wickelkor-
per zu ermdglichen.

[0023] Bevorzugt werden Anschlussstifte der als Spu-
lenkdrper von Spulen, insbesondere von elektrischen
Spulen ausgebildeten Wickelkorper bei Stillstand der
Wickelkérper durch Bewegen des Materialfiihrerbalkens
mit einem jeweiligen als Spulendraht ausgebildeten Wik-
kelmaterial bewickelt. Dies wird durch die helixférmigen
Bewegungen des Materialfiihrerbalkens ermdglicht. Die-
se Anschlussstifte sind haufig abweichend von der
Hauptwickelachse, d. h. von der Rotationsachse des
Wickelkorpers angeordnet und/oder ausgerichtet, so
dass ein Bewickeln durch Drehen des Wickelkorpers
nicht mdéglich ist. Daher wird der Wickelkérper zu deren
Bewickeln nicht bewegt, sondern diese Anschlussstifte
werden, nachdem der Materialfiihrerbalken entspre-
chend ausgerichtet ist, durch ein Bewegen des Materi-
alfihrerbalkens bewickelt. Durch entsprechende helix-
férmige Bewegungen wird das Wickelmaterial, d. h. der
Spulendraht um diese Anschlussstifte herumgewickelt.

[0024] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert.

[0025] Darin zeigen:

Figur 1A schematisch eine Querschnittdarstellung ei-
ner Wickelvorrichtung, in welcher ein Mate-
rialfihrerbalken in einer ersten Stellung po-
sitioniert ist,

Figur 1B schematisch eine Querschnittdarstellung ei-

ner Wickelvorrichtung, in welcher ein Mate-
rialfihrerbalken in einer zweiten Stellung
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Figur 1C

Figur 2A

Figur 2B

Figur 3A

Figur 3B

Figur 4A

Figur 4B

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

positioniert ist,

schematisch eine Frontansichteiner Wickel-
vorrichtung ohne Gehause, in welcher ein
Materialfiihrerbalken in einer ersten oder
zweiten Stellung positioniert ist,

schematisch eine Querschnittdarstellung ei-
ner Wickelvorrichtung, in welcher ein Mate-
rialfihrerbalken in einer dritten Stellung po-
sitioniert ist,

schematisch eine Frontansichteiner Wickel-
vorrichtung ohne Gehause, in welcher ein
Materialfiihrerbalken in einer dritten Stel-
lung positioniert ist,

schematisch eine Querschnittdarstellung ei-
ner Wickelvorrichtung, in welcher ein Mate-
rialfihrerbalken in einer vierten Stellung po-
sitioniert ist,

schematisch eine Frontansichteiner Wickel-
vorrichtung ohne Gehause, in welcher ein
Materialfiihrerbalken in einer vierten Stel-
lung positioniert ist,

schematisch eine Querschnittdarstellung ei-
ner Wickelvorrichtung, in welcher ein Mate-
rialfihrerbalken in einer fiinften Stellung po-
sitioniert ist,

schematisch eine Frontansichteiner Wickel-
vorrichtung ohne Gehause, in welcher ein
Materialfiihrerbalken in einer flinften Stel-
lung positioniert ist,

schematisch eine erste perspektivische
Darstellung eines an einem U-férmigen Bu-
gel angeordneten Materialfiihrerbalkens,

schematisch eine zweite perspektivische
Darstellung eines an einem U-férmigen Bu-
gel angeordneten Materialfiihrerbalkens,

schematisch eine Frontansicht eines an ei-
nem U-férmigen Bligel angeordneten Mate-
rialfhrerbalkens,

schematisch ein an einem U-férmigen Blgel
angeordneter Materialfihrerbalken in einer
Draufsicht von oben,

schematisch eine Seitenansicht eines an ei-
nem U-férmigen Bligel angeordneten Mate-

rialfhrerbalkens,

schematisch eine Querschnittdarstellung ei-
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nes an einem U-férmigen Biigel angeordne-
ten Materialfiihrerbalkens,

Figur 11 schematisch eine Langsschnittdarstellung
eines an einem U-férmigen Blgel angeord-
neten Materialfihrerbalkens,

Figur 12 schematisch eine erste Ausfiihrungsform ei-
ner bewickelten elektrischen Spule,

Figur 13  schematisch eine zweite Ausfiihrungsform
einer bewickelten elektrischen Spule, und

Figur 14  schematisch eine dritte Ausflihrungsform ei-
ner bewickelten elektrischen Spule.

[0026] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0027] Die Figuren 1A bis 4B zeigen Querschnittdar-
stellungen und jeweils zugehérige Frontansichten einer
Wickelvorrichtung 1 zur Herstellung von Wickelgitern 2
mit einem in verschiedenen beispielhaften Stellungen
positionierten Materialfiihrerbalken 3. Dabei ist die Wik-
kelvorrichtung 1 in den Querschnittdarstellungen jeweils
mit einem Gehduse 4 und in den Frontansichten aus
Griinden der Ubersichtlichkeit jeweils ohne das Gehduse
4 dargestellt. Dieses Gehause 4 dient insbesondere ei-
nem Abschluss eines Arbeitsraums, in welchem mittels
eines Verfahrens zum Betrieb der Wickelvorrichtung 1
Wickelkérper 5 mit einem Wickelmaterial 6 bewickelt
werden, um auf diese Weise die Wickelglter 2 herzu-
stellen. Insbesondere aus Griinden des Arbeitsschutzes
ist dieser Arbeitsraum durch das Gehause 4 verschlos-
sen. Das Gehause 4 ist dabei lediglich zu 6ffnen, um
beispielsweise die mittels der Wickelvorrichtung 1 fertig-
gestellten Wickelgliter 2 zu entnehmen und/oder neu zu
bewickelnde Wickelkérper 5 in der Wickelvorrichtung 1
anzuordnen.

[0028] Die Figuren 5 bis 11 zeigen verschiedene Dar-
stellungen des Materialfiihrerbalkens 3, welcher an ei-
nem U-férmigen Bligel 7 angeordnet ist, der als Halte-
rung des Materialfiihrerbalkens 3 dient. Die Figuren 12
bis 14 zeigen verschiedene Ausflihrungsformen von
Wickelgultern 2, welche mittels der Wickelvorrichtung 1
und des Verfahrens zu deren Betrieb herstellbar sind.
Die hier dargestellten Wickelgtiter 2 sind als Spulen, ins-
besondere als elektrische Spulen ausgebildet. Die dar-
gestellte und im Folgenden beschriebene bevorzugte
Ausfiihrungsform der Wickelvorrichtung 1 ist eine Wik-
kelvorrichtung 1 zur Herstellung dieser als elektrische
Spulen ausgebildeten Wickelglter 2. Bei dieser Wickel-
vorrichtung 1 ist daher der Materialfihrerbalken 3 als ein
Drahtfihrerbalken ausgebildet. Die Wickelkérper 5 der
als Spulen ausgebildeten Wickelgiiter 2 sind als Spulen-
kérper ausgebildet, welche jeweils mit einem als Spulen-
draht ausgebildeten Wickelmaterial 6 zu bewickeln sind.
[0029] Die Wickelvorrichtung 1 umfasst eine Mehrzahl
von als Spulenkdrperaufnahmen ausgebildeten drehba-
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ren Wickelkérperaufnahmen 8, auf welchen jeweils ein
zu bewickelnder Wickelkorper 5 anzuordnen ist. Der Ma-
terialfuhrerbalken 3 der Wickelvorrichtung 1 weist fir je-
de Wickelkdérperaufnahme 8 jeweils eine als Drahtfih-
rungseinheit ausgebildete Materialfiihrungseinheit 9 zur
Zufuhrung des Wickelmaterials 6 zum jeweiligen zu be-
wickelnden Wickelkorper 5 auf. Jeder dieser Materialflih-
rungseinheiten 9 ist eine Schneideinheit 10 zugeordnet,
mittels welcher das jeweilige als Spulendraht ausgebil-
dete Wickelmaterial 6 nach dem vollstandigen Bewickeln
des jeweiligen Wickelgutes 2 zu durchtrennen ist, so
dass das Wickelgut 2, im hier dargestellten Beispiel die
Spule, aus der Wickelvorrichtung 1 zu entnehmen ist.
Dabei erfolgt das Abnehmen der fertiggestellten Wickel-
guter 2 von der jeweiligen Wickelkérperaufnahme 8 und
das Anordnen eines neuen, zu bewickelnden Wickelkor-
pers 5 auf die jeweilige Wickelkérperaufnahme 8 mittels
einer Transporteinheit 11 der Wickelvorrichtung 1.
[0030] Der Materialfiihrerbalken 3 ist mittels eines er-
sten Elektromotors M1 in x-Richtung x, mittels eines
zweiten Elektromotors M2 in y-Richtung y, mittels eines
dritten Elektromotors M3 in z-Richtung z eines dreidi-
mensionalen Koordinatensystems verschiebbar und
mittels eines vierten Elektromotors M4 um eine Drehach-
se D drehbar, welche parallel zur x-Richtung x ausge-
richtet ist. Die Elektromotoren M1, M2, M3, M4 sind je-
weils als Servomotoren ausgebildet. Des Weiteren weist
die Wickelvorrichtung noch einen hier nicht naher dar-
gestellten fuinften Elektromotor zum Drehen der Wickel-
kérperaufnahmen 8 und der daran angeordneten Wik-
kelkorper 5 auf.

[0031] Der Materialfihrerbalken 3 ist, wie in den Figu-
ren 5 bis 11 ndher dargestellt, an dem U-férmigen Bugel
7 drehbar angeordnet. Dabei verlauft die Drehachse D
durch Schenkel des Biigels 7. Der vierte Elektromotor
M4 ist zwischen den Schenkeln des Bligels 7 auf der
Drehachse D angeordnet. Dies ist eine besonders vor-
teilhafte Ausgestaltung der Wickelvorrichtung 1, da auf
diese Weise eine Lange und dadurch ein erforderlicher
Bauraum des Materialfihrerbalkens 3 gegenuber aus
dem Stand der Technik bekannten L&sungen, welche
pneumatische Antriebe seitlich des Materialfiihrerbal-
kens 3 aufweisen, erheblich reduziert ist. Zudem sind
dadurch eine groRere Stabilitdt des Materialfiihrerbal-
kens 3 und geringere Vibrationen erreicht.

[0032] Die Wickelvorrichtung 1 umfasst eine hier nicht
naher dargestellte Steuerungs-und/oder Regelungsein-
heit, mittels welcher die Elektromotoren M1, M2, M3, M4
derart steuerbar und/oder regelbar sind, dass der Mate-
rialfihrerbalken 3 auf beliebig vorgebbaren Bahnkurven
in jede beliebige vorgebbare Stellung bewegbar ist. Bei-
spiele fir derartige Stellungen, in welche der Material-
fuhrerbalken 3 bewegbar ist, sind in den Figuren 1A bis
4B dargestellt.

[0033] So ist der Materialfihrerbalken 3 in Figur 1A in
einer unteren Stellung im Bereich der Wickelkdrperauf-
nahmen 8 positioniert und derart gedreht, dass die Ma-
terialfUhrungseinheiten 9 vertikal ausgerichtet sind. In Fi-
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gur 1B ist der Materialfiihrerbalken 3 in einer unteren und
von den Wickelkorperaufnahmen 8 beabstandeten Stel-
lung positioniert, wobei die Materialfiihrungseinheiten 9
ebenfalls vertikal ausgerichtet sind. Figur 1C zeigt eine
Frontansicht dieser unteren Stellungen des Materialftih-
rerbalkens 3.

[0034] Die Figuren 2A und 2B zeigen den Materialfiih-
rerbalken 3 in der unteren und von den Wickelkorperauf-
nahmen 8 beabstandeten Stellung, wobei nun der Ma-
terialfUhrerbalken 3 derart um die Drehachse D verdreht
ist, dass die Materialfiihrungseinheiten 9 horizontal aus-
gerichtet sind. In den Figuren 3A und 3B ist der Materi-
alfihrerbalken 3 in einer oberen und von den Wickelkor-
peraufnahmen 8 beabstandeten Stellung positioniert,
wobei die Materialfihrungseinheiten 9 vertikal ausge-
richtet sind. In den Figuren 4A und 4B ist der Material-
fuhrerbalken 3 in einer oberen und von den Wickelkor-
peraufnahmen 8 beabstandeten Stellung positioniert,
wobei die Materialfihrungseinheiten 9 horizontal ausge-
richtet sind.

[0035] Durch diese Steuerungs- und/oder Regelungs-
einheit, welche zweckmaRigerweise als eine CNC-
Steuerungund/oder -regelung (Computerized Numerical
Control) ausgebildet ist, sind hochgenaue Wickelopera-
tionen ermdglicht. Mittels einer entsprechenden Pro-
grammierung dieser Steuerungs- und/oder Regelungs-
einheit in Form einer entsprechenden CNC-Software ist
es auf diese Weise ermdglicht, Stellungen vorzugeben,
auf welche sich der Materialfiihrerbalken 3 jeweils bewe-
gen soll, und fir jede derartige Stellung eine jeweilige
Bahnkurve vorzugeben, auf welcher die Stellung erreicht
werden soll. Die jeweilige Stellung des Materialflihrer-
balkens 3 wird dabei gebildet durch dessen Position im
Raum und durch dessen Drehposition auf der Drehachse
D. Dabei liegen die jeweiligen Stellungen und Bahnkur-
ven natirlich alle innerhalb eines mdglichen Bewegungs-
raums, welcher durch jeweilige mechanische Gegeben-
heiten der Wickelmaschine 1 begrenzt ist, d. h. durch
jeweilige maximal erreichbare Verschiebe- bzw. Dreh-
positionen in den einzelnen Bewegungsrichtungen. Die
in den Figuren 1A bis 4B dargestellten Stellungen sind
daher nur Beispiele mdglicher Stellungen, die der Mate-
rialfhrerbalken 3 einnehmen kann, wobei hier insbeson-
dere mogliche Extremstellungen dargestellt sind.
[0036] Insbesondere kdnnen die Elektromotoren M1,
M2, M3, M4 mittels der Steuerungs-und/oder Regelungs-
einheit derart gesteuert und/oder geregelt werden, dass
als Drahtausgdnge ausgebildete Materialausgange 12
der Materialfiihrungseinheiten 9 wahrend eines Drehens
des Materialfiihrerbalkens 3 um die Drehachse D jeweils
an einem aktuell vorgegebenen Raumpunkt des dreidi-
mensionalen Koordinatensystems verbleiben. Da sich
diese Materialausgange 12 nicht auf der Drehachse D
befinden, sondern durch das Drehen des Materialfiihrer-
balkens 3 auf einer Kreisbahn um diese Drehachse D
herum schwenken, ist es erforderlich, wahrend der Dreh-
bewegung des Materialflihrerbalkens 3 gleichzeitig aus-
gleichende Bewegungen in y-Richtung y und in z-Rich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung z des dreidimensionalen Koordinatensystems
durchzufiihren und wahrend dessen die Ausrichtung des
Materialfihrerbalkens 3 in x-Richtung x des dreidimen-
sionalen Koordinatensystems beizubehalten, um die Ma-
terialausgéange 12 der Materialfihrungseinheiten 9 wah-
rend des Drehens des Materialfihrerbalkens 3 um die
Drehachse D jeweils an dem aktuell vorgegebenen
Raumpunkt des dreidimensionalen Koordinatensystems
zu halten. Daher ist auch fir eine derartige Operation
eine hochkomplexe Steuerung und/oder Regelung zu-
mindest einiger der vier Elektromotoren M1, M2, M3, M4
erforderlich.

[0037] Auf diese Weise ist eine Anderung einer Wik-
kelrichtung erméglicht, wobei eine Spannung der zu wik-
kelnden Wickelmaterialien 6 aufrechterhalten bleibt,
aber auch nicht zu gro® wird, um ein ReilRen des jewei-
ligen zu wickelnden Wickelmaterials 6 zu verhindern.
Dies ermdglicht beispielsweise, wie in den Figuren 12
bis 14 dargestellt, ein Wickeln auch komplexer ausgebil-
deter Spulen und insbesondere von Anschlussstiften 13
dieser Spulen, welche eine von einer Hauptwickelachse
W des Wickelkérpers 5 abweichende Ausrichtung auf-
weisen.

[0038] Des Weiteren kénnen die Elektromotoren M1,
M2, 3, M4 mittels der Steuerungs-und/oder Regelungs-
einheit derart gesteuert und/oder geregelt werden, dass
der Materialfihrerbalken 3 helixformige Bewegungen
ausflihrt. Dies ermdglicht es insbesondere, die An-
schlussstifte 13 der als Spulenkdrper ausgebildeten Wik-
kelkorper 5 bei Stillstand der Wickelkérper 5 allein durch
Bewegen des Materialfiihrerbalkens 3 mit einem jewei-
ligen als Spulendraht ausgebildeten Wickelmaterial 6 zu
bewickeln. Fir diese helixférmigen Bewegungen ist es
erforderlich, den Materialfiihrerbalken 3 in x-Richtung x,
y-Richtung y und z-Richtung z des dreidimensionalen
Koordinatensystems zu bewegen.

[0039] Des Weiteren kann mitdieser Steuerungs- und/
oder Regelungseinheit auch der flinfte Elektromotor ge-
steuert und/oder geregelt werden. Dieser fiinfte Elektro-
motor ist vorteilhafterweise ebenfalls als ein Servomotor
ausgebildet. Durch die dadurch ermdglichte hochgenaue
Steuerung und/oder Regelung auch dieses flinften Elek-
tromotors kénnen auch die Wickelkdrperaufnahmen 8
und die auf diesen angeordneten Wickelkdrper 5 hoch-
genau gedreht werden, so dass die Wickelkérper 5 in
einem jeweils vorgegebenen Drehwinkel positionierbar
sind. Dies erméglicht die hochgenaue Ausrichtung eines
jeweils vorgegebenen Bereichs der Wickelkorper 5, bei-
spielsweise von deren Anschlussstiften 13. Durch die ge-
meinsame Steuerung und/oder Regelung der funf Elek-
tromotoren kénnen auf diese Weise jeweils zu bewik-
kelnde Bereiche der Wickelkérper 5 und die Materialaus-
gange 12 der Materialfihrungseinheiten 9 hochgenau
zueinander ausgerichtet und relativ zueinander bewegt
werden, um dadurch auch das Bewickeln komplex aus-
gebildeter Wickelkdrper 5 zu ermdglichen.

[0040] Diese Wickelvorrichtung 1 ermdglicht das Be-
wickeln auch komplexer ausgebildeter Wickelkorper 5,
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welche insbesondere Teilbereiche mit voneinander ab-
weichenden Wickelachsen und/oder Wickelrichtungen
aufweisen. Beispielsweise sind, abweichend von dem in
Figur 12 dargestellten Wickelkdrper 5 mit parallel zu der
Hauptwickelachse W ausgerichteten Anschlussstiften
13, die zu bewickelnden Anschlussstifte 13 abweichend
von der Hauptwickelachse W des zu bewickelnden Wik-
kelkdrpers 5 ausgerichtet, wie in den Figuren 13 und 14
dargestellt. Die Hauptwickelachse W entspricht einer Ro-
tationsachse des Wickelkorpers 5 wahrend Drehungen
auf der jeweiligen Wickelkérperaufnahme 8 der Wickel-
vorrichtung 1. Hauptwicklungen des als elektrische Spu-
le ausgebildeten Wickelgutes 2 werden durch Drehen
des Wickelkorpers 5 mittels der Wickelkdrperaufnahme
8 ausgebildet. Dabei wird das auf den Wickelkérper 5
aufzuwickelnde Wickelmaterial 6, d. h. der Spulendraht,
wahrend des Drehens des Wickelkdrpers 5 einmal oder
mehrfach mittels der jeweiligen Materialfihrungseinheit
9 von einer Stirnseite zur anderen Stirnseite des Wickel-
kérpers 5 bewegt. Sind die Anschlussstifte 13, wie in Fi-
gur 12 dargestellt, parallel zur Hauptwickelachse W, d.
h. parallel zur Rotationsachse des Wickelkérpers 5 aus-
gerichtet, so kénnen auf dhnliche Weise auch die An-
schlussstifte 13 mit dem als Spulendraht ausgebildeten
Wickelmaterial 6 bewickelt werden.

[0041] Dies istjedoch beiden in Figur 13 und Figur 14
beispielhaft dargestellten, als Spulenkdrper elektrischer
Spulen ausgebildeten Wickelkérpern 5 nicht moglich.
Der in Figur 13 dargestellte Wickelkérper 5 weist An-
schlussstifte 13 auf, die senkrecht zur Hauptwickelachse
W des Wickelkdrpers 5 ausgerichtet sind und der in Figur
14 dargestellte Wickelkorper 5 weist Anschlussstifte 13
auf, die jeweils in einem von 0° und 90° abweichenden
Winkel zur Hauptwickelachse W des Wickelkdrpers 5
ausgerichtet sind. Daher ist zum Bewickeln der An-
schlussstifte 13 auch der Materialfiihrerbalken 3 entspre-
chend auszurichten. Dies kann mittels der Elektromoto-
ren M1, M2, M3, M4 hochgenau erfolgen, insbesondere
aufgrund der Steuerung und/oder Regelung der als Ser-
vomotoren ausgebildeten Elektromotoren M1, M2, M3,
M4. Die Anschlussstifte 13, die abweichend von der
Hauptwickelachse W des Wickelkérpers 5 ausgerichtet
sind, werden dann bei Stillstand des Wickelkorpers 5 al-
lein durch entsprechende helixférmige Bewegungen des
Materialfiihrerbalkens 3 bewickelt.

[0042] Aufdiese Weise sind mittels der Wickelvorrich-
tung 1 und des Verfahrens zu deren Betrieb insbeson-
dere eine Vielzahl unterschiedlich ausgebildeter Spulen-
korper elektrischer Spulen zu bewickeln, welche An-
schlussstifte 13 aufweisen kdnnen, die in einer Vielzahl
von Richtungen ausgerichtet sind. Mit Wickelvorrichtun-
gen nach dem Stand der Technik, welche pneumatische
Antriebe aufweisen, ist dies nicht moglich, da diese in
jeder Bewegungsrichtung jeweils nur zwei Endanschla-
ge aufweisen, so dass der Materialfiihrerbalken 3 in jeder
Bewegungsrichtung nur an jeweils einen dieser Endan-
schlage zu bewegen ist. Zwischenstellungen sind nicht
moglich. Die Elektromotoren M1, M2, M3, M4 ermdgli-
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chen im Gegensatz dazu die Bewegung auf eine belie-
bige Zwischenstellungen auf einem Bewegungsweg zwi-
schen den jeweiligen Endanschlagen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0043]

1 Wickelvorrichtung

2 Wickelgut

3 Materialfiihrerbalken

4 Gehause

5 Wickelkorper

6 Wickelmaterial

7 Bugel

8 Wickelkérperaufnahme

9 Materialfihrungseinheit

10 Schneideinheit

11 Transporteinheit

12 Materialausgang

13 Anschlussstift

D Drehachse

w Hauptwickelachse

M1 erster Elektromotor

M2 zweiter Elektromotor

M3 dritter Elektromotor

M4 vierter Elektromotor
x-Richtung
y-Richtung

z z-Richtung

Patentanspriiche

1.  Wickelvorrichtung (1) zur Herstellung von Wickelg-
tern (2), umfassend eine Mehrzahl von drehbaren
Wickelkérperaufnahmen (8), auf welchen jeweils ein
zu bewickelnder Wickelkorper (5) anzuordnen ist,
und einen Materialfuhrerbalken (3), an welchem fiir
jede Wickelkoérperaufnahme (8) jeweils eine Materi-
alfiihrungseinheit (9) zur Zufihrung eines Wickelma-
terials (6) zum jeweiligen zu bewickelnden Wickel-
kérper (5) angeordnet ist, wobei der Materialfihrer-
balken (3) mittels eines ersten Elektromotors (M1)
in x-Richtung (x), mittels eines zweiten Elektromo-
tors (M2) in y-Richtung (y), mittels eines dritten Elek-
tromotors (M3) in z-Richtung (z) eines dreidimensio-
nalen Koordinatensystems verschiebbar und mittels
eines vierten Elektromotors (M4) um eine Drehach-
se (D) drehbar ist, welche parallel zur x-Richtung (x)
ausgerichtet ist.
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Wickelvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Materialfiihrerbalken (3)
an einem U-férmigen Blgel (7) drehbar angeordnet
ist, wobei die Drehachse (D) durch Schenkel des
Bugels (7) verlauftund wobei der vierte Elektromotor
(M4) zwischen den Schenkeln des Bigels (7) auf
der Drehachse (D) angeordnet ist.

Wickelvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektromotoren
(M1, M2, M3, M4) jeweils als Servomotoren ausge-
bildet sind.

Wickelvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend eine Steuerungs- und/
oder Regelungseinheit, mittels welcher die Elektro-
motoren (M1, M2, M3, M4) derart steuerbar und/oder
regelbar sind, dass der Materialfihrerbalken (3) auf
beliebig vorgebbaren Bahnkurven in jede beliebige
vorgebbare Stellung bewegbar ist.

Wickelvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektromotoren (M1, M2,
M3, M4) mittels der Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinheit derart steuerbar und/oder regelbar
sind, dass Materialausgange (12) der Materialfiih-
rungseinheiten (9) wahrend eines Drehens des Ma-
terialfihrerbalkens (3) jeweils an einem aktuell vor-
gegebenen Raumpunkt des dreidimensionalen Ko-
ordinatensystems verbleiben.

Wickelvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend einen fiinften Elektro-
motor zum Drehen der Wickelkérperaufnahmen (8)
und der auf diesen angeordneten Wickelkdrper (5).

Wickelvorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der fiinfte Elektromotor als
ein Servomotor ausgebildet ist.

Wickelvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der fiinfte Elektromotor mit
der Steuerungs-und/oder Regelungseinheit steuer-
bar und/oder regelbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Wickelvorrichtung (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, welche eine
Mehrzahl von drehbaren Wickelkérperaufnahmen
(8), auf welchen jeweils ein zu bewickelnder Wickel-
kérper (5) anzuordnen ist, und einen Materialfihrer-
balken (3) umfasst, an welchem fiir jede Wickelkor-
peraufnahme (8) jeweils eine Materialfiihrungsein-
heit (9) zur Zufiihrung eines Wickelmaterials (6) zum
jeweiligen zu bewickelnden Wickelkérper (5) ange-
ordnetist, wobei der Materialfihrerbalken (3) mittels
eines ersten Elektromotors (M1) in x-Richtung (x),
mittels eines zweiten Elektromotors (M2) in y-Rich-
tung (y), mittels eines dritten Elektromotors (M3) in
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

z-Richtung (z) eines dreidimensionalen Koordina-
tensystems verschoben und mittels eines vierten
Elektromotors (M4) um eine Drehachse (D) gedreht
wird, welche parallel zur x-Richtung (x) ausgerichtet
ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels einer Steuerungs- und/oder
Regelungseinheit die Elektromotoren (M1, M2, M3,
M4) der Wickelvorrichtung (1) derart gesteuert und/
oder geregeltwerden, dass der Materialfiihrerbalken
(3) auf beliebig vorgebbaren Bahnkurven in jede be-
liebige vorgebbare Stellung bewegt werden kann.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektromotoren (M1, M2, M3,
M4) mittels der Steuerungs- und/oder Regelungs-
einheit derart gesteuert und/oder geregelt werden,
dass Materialausgange (12) der Materialfihrungs-
einheiten (9) wahrend eines Drehens des Material-
fuhrerbalkens (3) jeweils an einem aktuell vorgege-
benen Raumpunkt des dreidimensionalen Koordina-
tensystems verbleiben.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektromotoren (M1, M2,
M3, M4) derart gesteuert und/oder geregelt werden,
dass der Materialfihrerbalken (3) helixférmige Be-
wegungen ausfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass Anschlussstifte (13)
der Wickelkorper (5) bei Stillstand der Wickelkdrper
(5) durch Bewegen des Materialfiihrerbalkens (3) mit
einem jeweiligen Wickelmaterial (6) bewickelt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wickelkdrperauf-
nahmen (8) und die auf diesen angeordneten Wik-
kelkorper (5) mittels eines flinften Elektromotors ge-
dreht werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der fiinfte Elektromotor mittels der
Steuerungs-und/oder Regelungseinheit gesteuert
und/oder geregelt wird.
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