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(54) Gewickelte Drahtspule sowie Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung der Drahtspule

(67)  DieErfindung betrifft eine gewickelte Drahtspule
(2), die eine Aufnahmespule (4) mit einem Spulenkem
(6) mit zylindrischer Oberflache (8) und dazu senkrecht
stehenden Seitenscheiben (10) sowie eine auf dem Spu-
lenkern (6) angeordnete Drahtwickelung (12) eines
Drahtes (14) aufweist, der mehrere in radialer Richtung
(R) Ubereinander angeordnete Lagen (L1, L2, L3, L4)
aufweist. Dabei definiert jede Lage (L1, L2, L3, L4) eine
mittlere Verlegebreite (bV) und an den Seitenscheiben
(10) sind Umlenkpunkte (U 1, U2, U3, U4) ausgebildet,

an denen jeweils eine Verlegerichtung des Drahtes (14)
wechselt und die dadurch jeweils einen Ubergang zwi-
schen zwei Ubereinander liegenden Lagen (L1, L2, L3,
L4) bilden. Dabei ist vorgesehen, dass alle Umlenkpunk-
te (U1, U2, U3, U4) zu den jeweils benachbarten Um-
lenkpunkten (U1, U2, U3, U4) in Umfangsrichtung (U)
versetzt angeordnet sind. Ferner betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung der gewickelten Drahtspu-
le (2) sowie eine Vorrichtung (20) zur Durchfiihrung des
Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine gewickelte Drahtspu-
le, wie insbesondere eine Drahtspule zur Aufnahme von
Metalldrahtfir die Weiterverarbeitung zu Schmuck, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
zur Herstellung der Drahtspule und eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Die Drahtspule weist dabei eine Aufnahmespu-
le auf, die im Wesentlichen aus einem Spulenkern mit
zylindrischer Oberflache und dazu senkrecht stehenden
Seitenscheiben gebildet ist. Zudem weist die Aufnahme-
spule eine auf dem Spulenkern angeordnete Drahtwick-
elung eines Drahtes auf, der mehrere in radialer Rich-
tung tUbereinander angeordnete Lagen bildet, von denen
jede eine mittlere Verlegebreite definiert, die einem je-
weiligen Windungsabstand benachbart angeordneter
Drahtabschnitte einer Lage entspricht. Ferner sind an
den Seitenscheiben Umlenkpunkte ausgebildet, an de-
nen jeweils eine Verlegerichtung des Drahtes wechselt
und die dadurch jeweils einen Ubergang zwischen zwei
Ubereinander liegenden Lagen bilden. Die Umlenkpunk-
te kdnnen daher auch als Verlegeumkehrpunkte be-
zeichnet werden.

[0003] Aus DE 600 38 214 T2 ist eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Wickeln von Drahtspulen bekannt, die
eine Spindel mit daran befestigter Spule aufweisen. Ein
Verschiebemechanismus bewirkt dabei die relative Ver-
schiebung eines Drahtzufiihrteils gegeniiber der Spule.
Um dabei auch bei diinnen Drahten das Drahtzufiihrteil
mit einer besonders genauen Steigung verlagern zu kon-
nen, um exakt zueinander ausgerichtete aneinander lie-
gende Drahtwickelungen gewahrleisten zu konnen,
weist der Verschiebemechanismus zwei Verschiebemo-
toren auf, die voneinander unabhangig betrieben werden
kénnen.

[0004] Nachteilig an den hierbei gewonnenen Drahts-
putenist, dass diese beim Abwickeln zu einem Einsinken
des Drahtes in die verbleibende Drahtwickelung neigen.
Dieses Einsinken kann dabei zu einem Festklemmen des
abzuwickelnden Drahtes innerhalb der verbleibenden
Drahtwickelung fiihren, was beispielsweise bei der fort-
laufenden Herstellung von Schmuckketten zu Storun-
gen, Produktionsabbriichen oder zu Fehlern an den her-
zustellenden Produkten fiihren kann.

[0005] DE 289216 zeigt eine Spule fur elektrische
Zwecke, die aus Drahtlagen und dazwischen liegenden
Fadenlagen besteht. Ein Fadenfihrer zur Herstellung
der Fadenlagen ist dabei so gesteuert, dass er beim
Durchlaufen einer Spulenlange mehrmals die Richtung
andert. Gleichzeitig wird der Draht in gleichmaRig ge-
schlossenen Windungen auf die Hulse gelegt.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer gat-
tungsgemalien gewickelten Drahtspule die genannten
Nachteile zu vermeiden und ein stérungsfreies Abwick-
eln der aufgenommenen Drahtwickelung zu gewahrlei-
sten.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine gewickelte
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Drahtspule mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Dabei sind alle Umlenkpunkte gegentiiber den jeweils be-
nachbarten Umlenkpunkten in Umfangsrichtung versetzt
angeordnet. Hierdurch kann eine instabile Anordnung
von Ubereinander liegenden Umlenkpunkten verhindert
werden, wie sie bei den bekannten Aufwickelverfahren
zwingend entstehen, bei denen die Verlegegeschwindig-
keit direkt und derart mit der Aufwickelgeschwindigkeit
gekoppelt ist, dass eine jeweils resultierende Umfangs-
geschwindigkeit der Drahtspule bezogen auf den jewei-
ligen effektiven Radius r einem 2xr- fachen der Verlege-
geschwindigkeit entspricht, um liber die gesamte Lange
und die verschiedenen Lagen des Spulenkerns eine
gleichmaRige Wickelung herstellen zu kénnen. Im Ge-
gensatz hierzu kdénnen durch die erfindungsgemalRe
Drahtspule Bereiche mit indifferenten Lagerungszustan-
den der betreffenden Drahtabschnitte vermieden wer-
den, die wahrend eines Abwickelvorganges gegenein-
ander verrutschen und dadurch ein Einsinken des Drah-
tes beguinstigen kénnen.

[0008] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form nimmt die mittlere Verlegebreite von einer Lage zur
jeweils nachsten Lage in radialer Richtung von innen
nach au3en zu. Hierdurch wird erreicht, dass die jeweils
Ubereinander liegenden Drahtabschnitte nicht genau
parallel verlegt sind und von innen nach aul3en einen
bezlglich der Umfangsrichtung gréfer werdenden Ver-
legewinkel ausbilden. Durch die nach aulRen hin zuneh-
mende Verlegebreite wird dabei der Widerstand, den die
unteren Lagen einer Einsinkbewegung der jeweils dar-
Uber liegenden Lagen in radialer Richtung entgegen set-
zen konnen, erhoht und dadurch insbesondere das Ein-
sinken des Drahtes im jeweils aktuellen Abwickelungs-
bereich verhindert.

[0009] Dabeiist es glinstig, wenn die mittlere Verlege-
breite der einzelnen Lagen durch das Produkt aus einem
Lagendurchmesser und einer Drahtstarke geteilt durch
einen Kerndurchmesser der Drahtspule definiert ist, wo-
bei der Lagendurchmesser insbesondere durch einen In-
nendurchmesser der jeweiligen Lage gebildet ist. Hier-
durch kann eine in ihren Lagen jeweils gleichmaRig ge-
wickelte Drahtspule bereitgestellt werden, die trotz relativ
dichter Wickelung beim Abwickeln einen ausreichenden
Widerstand gegen das Einsinken des abzuwickelnden
Drahtes bildet.

[0010] Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren
zur Herstellung einer gewickelten Drahtspule in einer der
oben genannten Ausfiihrungsformen gel6st, bei dem der
Draht mit einer Drahtgeschwindigkeit der Aufnahmespu-
le zugefuhrt wird, die mit einer Drehgeschwindigkeit
dreht. Dabei wird der Draht von einem Verlegeapparat
gefuihrt, der sich parallel zu einer Drehachse der Aufnah-
mespule Uber eine Lange des Spulenkerns zwischen
zwei Umschaltpunkten hin- und herbewegt, wobei der
Verlegeapparat zwischen den Umschaltpunkten eine
mittlere Lineargeschwindigkeit aufweist. Im Verhaltnis zu
dieser Lineargeschwindigkeit nimmt die Drehgeschwin-
digkeit der Aufnahmespule wahrend des Verlegevorgan-
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ges monoton ab. Hierdurch wird wahrend des Wickelvor-
ganges bei gleich bleibender Drahtgeschwindigkeit eine
zunehmende mittlere Verlegebreite der Lagen von innen
nach auBen erzeugt. Auf diese Weise wird der Wider-
stand, den die unteren Lagen einer Einsinkbewegung
der jeweils darlber liegenden Lagen in radialer Richtung
entgegen setzen, erhoht.

[0011] Vorteilhafterweise wird hierbei bei jedem Errei-
chen eines der Umschaltpunkte durch den Verlegeap-
parat, die Drehgeschwindigkeit der Aufnahmespule
sprunghaft vermindert wahrend die Lineargeschwindig-
keit des Verlegeapparates zwischen den Umschaltpunk-
ten im Wesentlichen konstant gehalten wird. Auf diese
Weise wird insbesondere bei gleichbleibender Draht-
und Lineargeschwindigkeit eine gleichmalige Wicke-
lung der einzelnen Lagen mit nach auflen zunehmender
mittlerer Verlegebreite und gréRer werdendem Verlege-
winkel gewabhrleistet.

[0012] Zudem ist es gunstig, wenn die Drehgeschwin-
digkeit der Aufnahmespule, immer wenn der Verlegeap-
parat einen der Umschaltpunkte erreicht, derart vermin-
dert wird, dass eine Umfangsgeschwindigkeit an der je-
weils duReren Lage der Drahtwickelungim Wesentlichen
konstant gehalten wird und zudem die Verlegebreite dem
Produkt aus dem jeweiligen Lagendurchmesser und der
Drahtstarke geteilt durch einen Kerndurchmesser der
Drahtspule entspricht. Hierdurch wird erreicht, dass von
innen nach auBen ein bezuglich der Umfangsrichtung
zunehmender Verlegewinkel ausgebildet wird, durchden
das Einsinken des Drahtes in einem jeweils aktuellen
Abwickelungsbereich verhindert werden kann.

[0013] Dartber hinaus wird die Aufgabe durch eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens in einer
der genannten Ausfiihrungsformen geldst, bei der eine
Drahtausgabeeinrichtung vorgesehen ist, aus der der
Draht Gber den Verlegeapparat einer Spulenaufnahme
zugeflihrt werden kann, an der die Aufnahmespule durch
einen Spulenantrieb antreibbar ist. Dabeiist vorgesehen,
dass der Veriegeapparat einen vom Spulenantrieb der
Aufnahmespule getrennten Verlegeantrieb aufweist.
Hierdurch kann der Verlegeapparat unabhéangig vom
Spulenantrieb angetrieben werden, um von innen nach
aufllen eine zunehmende Verlegebreite in den einzelnen
Lagen gleichmaRig ausbilden zu kdnnen.

[0014] Vorteilhafterweise ist der Verlegeantrieb dabei
mit einer mittleren Lineargeschwindigkeit angetrieben,
die proportional zur Drahtgeschwindigkeit der Drahtaus-
gabeeinrichtung ist, um auch bei variierenden Drahtge-
schwindigkeiten, ein vorbestimmtes Wickelbild der
Drahtwickelung herstellen zu kénnen.

[0015] Ferneristes glinstig, wenn der Verlegeapparat
im Betrieb mit gleich bleibender mittlerer Linearge-
schwindigkeit angetrieben ist, um eine besonders gleich-
mafige Drahtwickelung erzielen zu kdnnen.

[0016] In den Figuren ist eine beispielhafte Ausflh-
rungsform der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
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mafe gewickelte Drahtspule,

Figur 2  eine stirnseitige Draufsicht auf die Drahtspule
in Richtung Il aus Fig 1 und

Figur 3  eine Draufsicht auf eine Vorrichtung zur Her-
stellung der gewickelten Drahtspule nach Fig.
1.

[0017] Fig. 1 zeigt eine gewickelte Drahtspule 2 mit

einer Aufnahmespule 4, die einen Spulenkern 6 mit zy-
lindrischer Oberflache 8 aufweist. Die zylindrische Ober-
flache 8 ist dabei zu beiden Enden hin durch jeweils eine
zu ihr senkrecht stehende Seitenscheibe 10 begrenzt.
[0018] Zwischen den Seitenscheiben 10 ist auf dem
Spulenkern 6 eine Drahtwickelung 12 aufgewickelt, die
aus einem Draht 14, wie insbesondere einem zur Her-
stellung von Schmuckstiicken Ublichen Metalldraht, ge-
bildetist. Die Drahtwickelung 12 umfasst dabeiin radialer
Richtung R der Drahtspule 2 mehrere lbereinander an-
geordnete Lagen L1, L2, L3, L4 des Drahtes 14.

[0019] Alternativ zu dem dargestellten Draht 14 mit
rundem Querschnitt ist auch die Verwendung eines
Drahtes 14 mit ovalem, halbrundem oder flachern Quer-
schnitt moglich.

[0020] Jede der Lagen L1, L2, L3, L4 definiert hierbei
eine Verlegebreite bV1, bV2, bV3, bV4 die sich aus einer
Lange | der durch die Seitenscheiben 10 begrenzten
Oberflache 8 durch die jeweilige Zahl der nebeneinander
angeordneten Wickelungsabschnitte der betreffenden
Lage L1, L2, L3, L4 errechnet. Dabei verteilen sich die
Wickelungsabschnitte innerhalb der jeweiligen Lage L1,
L2, L3, L4 im Wesentlichen gleichmaRig Giber die Lange
I, das heifdt mitim Wesentlichen gleichen Abstanden, wie
in Fig. 1 dargestellit.

[0021] Allerdings nehmen die Verlegebreiten bV1,
bV2, bV3, bV4 der Lagen L1, L2, L3, L4 in radialer Rich-
tung R von innen nach aufRen zu. Dabei entsprechen die
Verlegebreiten bV1, bV2, bV3, bV4 einem Produkt aus
einem jeweiligen Lagendurchmesser DL1, DL2, DL3,
DL4 und einer Drahtstéarke dD des Drahtes 14 geteilt
durch einen Kerndurchmesser DSp der Aufnahmespule
4.

[0022] Hierdurch nimmt einerseits ein Verlegewinkel
w (siehe Fig. 3) des gewickelten Drahtabschnittes der
einzelnen Lagen L1, L2, L3, L4 gegenliber einer Um-
fangsrichtung U der Aufnahmespule 4 von innen nach
aulen zu. Andererseits wird gewahrleistet, dass Um-
lenkpunkte U1, U2, U3, U4 der Drahtwickelung 12, die
durch wechselnde Verlegerichtungen der Lagen L1, L2,
L3, L4 an den Seitenscheiben 10 gebildet werden und
dabei jeweils einen Ubergang zwischen zwei (ibereinan-
der liegenden Lagen L1, L2, L3, L4 ausbilden, beziiglich
der Umfangrichtung U zueinander versetzt angeordnet
sind, wie in Fig. 2 dargestellt.

[0023] InFig. 3 isteine Vorrichtung 20 dargestellt, mit-
tels der die gewickelte Drahtspule 2 hergestellt werden
kann. Diese weist eine Drahtausgabeeinrichtung 22 in
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Form einer Glihvorrichtung auf, aus der der Draht 14 mit
einer Drahtgeschwindigkeit vG ausgegeben wird.
[0024] Ferner weist die Vorrichtung 20 eine Verlege-
einrichtung 24 auf, iiber die der Draht 14 in vorbestimmter
Weise der in einer Spulenaufnahme 26 angeordneten
Aufnahmespule 4 zugefiihrt werden kann. Die Verlege-
einrichtung 24 weist hierzu einen Verlegeapparat 28 auf,
der mittels eines Verlegeantriebs 30 parallel zu einer
Drehachse AD der in der Spulenaufnahme 26 einge-
spannten Aufnahmespule 4 verlagerbar ist. Der Verle-
geapparat 24 kann hierbei entlang einer Verlegeachse
AV zwischen zwei Umschaltpunkten 32 linear hin- und
herbewegt werden, die so angeordnet sind, dass bei de-
ren Erreichen der vom Verlegeapparat 24 geflihrte Draht
14 jeweils auf H6he eines der Enden des Spulenkerns 6
angeordnet ist, um so die Umlenkpunkte U1, U2, U3, U4
der Drahtwickelung 12 an den Seitenscheiben 10 aus-
bilden zu kénnen.

[0025] Zur Herstellung der Drahtwickelung 12 wird zu-
dem die Aufnahmespule 4 von einem Spulenantrieb 34
um die Drehachse AD herum angetrieben, der separat
zum Verlegeantrieb 30 ausgebildet ist.

[0026] Um hierbei eine mittlere Lineargeschwindigkeit
vL des Verlegeapparates 24 und eine Drehgeschwindig-
keit vD der Aufnahmespule 4 auf die Drahtgeschwindig-
keit vG der Drahtausgabeeinrichtung 22 abstimmen zu
kénnen, sind die Drahtausgabeeinrichtung 22, der Ver-
legeantrieb 30 und der Spulenantrieb 34 mit einer Steue-
rungseinrichtung 36 verbunden.

[0027] Zur Herstellung der gewickelten Drahtspule 2
werden die Drahtgeschwindigkeit vG, die mittlere Line-
argeschwindigkeit vL und die Drehgeschwindigkeit vD
mittels der Steuerungseinrichtung 36 derart aufeinander
abgestimmt, dass die Drehgeschwindigkeit vD der Auf-
nahmespule 4 gegentiber der mittleren Lineargeschwin-
digkeit vL mit jeder hergestellten Lage L1, L2, L3, L4 der
Drahtwickelung 12 immer weiter abnimmt.

[0028] Die Verminderung der Drehgeschwindigkeit vD
an den Umlenkpunkten U1, U2, U3, U4 erfolgt dabei der-
art, dass eine Umfangsgeschwindigkeit vU an der jeweils
aullerenLage L1,L2, L3, L4 der Drahtwickelung 12 wah-
rend des Wickelungsvorgangs im Wesentlichen konstant
gehalten wird.

[0029] Zudem wird der Verlegeantrieb 30 dabeibevor-
zugterweise mit einer zur Drahtgeschwindigkeit vG pro-
portionalen und insbesondere gleich bleibenden Linear-
geschwindigkeit vL angetrieben.

Patentanspriiche

1. Gewickelte Drahtspule (2)
mit einer Aufnahmespule (4), die einen Spulenkern
(6) mit zylindrischer Oberflache (8) und dazu senk-
recht stehende Seitenscheiben (10) aufweist, und
einer auf dem Spulenkern (6) angeordneten Draht-
wickelung (12) eines Drahtes (14), der mehrere in
radialer Richtung (R) Ubereinander angeordnete La-
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gen (L1, L2, L3, L4) aufweist,

wobei jede Lage (L1, L2, L3, L4) eine mittlere Ver-
legebreite (bV) definiert und an den Seitenscheiben
(10) Umlenkpunkte (U1, U2, U3, U4) ausgebildet
sind, an denen jeweils eine Verlegerichtung des
Drahtes (14) wechselt und die dadurch jeweils einen
Ubergang zwischen zwei iibereinander liegenden
Lagen (L1, L2, L3, L4) bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass alle Umlenkpunkte
(U1, U2, U3, U4) zu den jeweils benachbarten Um-
lenkpunkten (U1, U2, U3, U4) in Umfangsrichtung
(V) versetzt angeordnet sind.

Gewickelte Drahtspule nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die mittlere Verlegebreite
(bV) zwischen den Lagen (L1, L2, L3, L4) in radialer
Richtung (R) von innen nach aulRen zunimmt.

Gewickelte Drahtspule nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die mittlere Verlege-
breite (bV) der einzelnen Lagen (L1, L2,L3, L4) dem
Produkt aus einem Lagendurchmesser (DL) und ei-
ner Drahtstarke (dD) geteilt durch einen Kerndurch-
messer (DSp) der Drahtspule (2) entspricht.

Verfahren zur Herstellung einer gewickelten Draht-
spule nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem
der Draht (14) mit einer Drahtgeschwindigkeit (vG)
der Aufnahmespule (4) zugefiihrt wird, die mit einer
Drehgeschwindigkeit (vD) dreht, und der Draht (14)
dabei von einem Verlegeapparat (28) gefiihrt wird,
der sich parallel zu einer Drehachse (AD) der Auf-
nahmespule (4) Gber eine Lange (l) des Spulenkerns
(6) zwischen zwei Umschaltpunkten (32) hin- und
herbewegt, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verlegeapparat (28) zwischen den Umschaltpunk-
ten (32) eine mittlere Lineargeschwindigkeit (vL) auf-
weist, im Verhaltnis zu der Drehgeschwindigkeit (vD)
der Aufnahmespule (4) wahrend des Verlegevor-
ganges monoton abnimmt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei jedem Erreichen eines der Um-
schaltpunkte (32) durch den Verlegeapparat (28),
die Drehgeschwindigkeit (vD) der Aufnahmespule
(4) sprunghaft vermindert wird wahrend die mittlere
Lineargeschwindigkeit (vL) des Verlegeapparates
(28) zwischen den Umschaltpunkten (32) im We-
sentlichen konstant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehgeschwindigkeit (vD) der
Aufnahmespule (4) beim Erreichen der Umschalt-
punkte (32) durch den Verlegeapparat (28) derart
vermindertwird, dass eine Umfangsgeschwindigkeit
(vU) an der jeweils duBeren Lage (L1, L2, L3, L4)
der Drahtwickelung (12) im Wesentlichen konstant
gehalten wird.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 4 bis 6 mit einer Drahtausga-
beeinriditung (22), aus der der Draht (14) tber den
Verlegeapparat (28) einer Spulenaufnahme (26) zu-
fuhrbar ist, an der die Aufnahmespule (4) durch ei- %
nen Spulenantrieb (34) antreibbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verlegeapparat (28) einen
vom Spulenantrieb (34) der Aufnahmespule (4) ge-
trennten Verlegeantrieb (30) aufweist.

10
Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlegeantrieb (30) mit einer
mittleren Lineargeschwindigkeit (vL) angetriebenist,
die proportional zur Drahtgeschwindigkeit (vG) ist.
15
Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verlegeapparat (30) mit
gleich bleibender mittlerer Lineargeschwindigkeit
angetrieben ist.
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