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Wickelverfahren und Wickelvorrichtung hierfiir

Bei einem Wickelverfahren werden strangférmi-

ges Gut, insbesondere ein Draht (1), und ein Wickelkor-
per (2) bereit gestellt. Das strangférmige Gut wird durch

eine Auslassdiise (103) gefiihrt und anschlielend auf
den Wickelkorper (2) aufgewickelt. Das strangférmige
Gut (1) wird.vor dem Aufwickeln erwarmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wickelverfahren nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Wickelvor-
richtung hierfir.

[0002] Beim Bewickeln von strangférmigen Gltern wie
z.B. Metalldraht auf um einen Wickelkorper - etwa zur
Herstellung eines elektromagnetischen Bauteils - kommt
es besonders bei im Querschnitt mehrkantigen Wickel-
kérpern zu Ausbauchungen des Drahtes. Dies kommt
daher, dass der Draht durch Wickeln in eine bestimmte
Richtung eine Spannung aufbaut und diese Spannung
in einer Krimmung resultiert, die im Bereich der Flach-
seiten des Wickelkdrpers zu den genannten Ausbau-
chungen fiihrt, weil der Eckenradius des Drahtes vergli-
chen mit dem Eckenradius unrunder Wickelkdérper ver-
haltnismaRig grol ist.

[0003] Dieser Effekt ist bei magnetischen Bauteilen
nachteilig, weil zum einen Luftspalte zwischen Draht und
Wickelkérper entstehen, die die Leistung des elektroma-
gnetischen Bauteils nachteilig beeinflussen. Zum ande-
ren verringert sich der Fullfaktor der Anordnung, weil
eben weniger Wicklungen in ein vorgegebenes Volumen
passen.

[0004] Die Ausbauchungen kénnen - wie in EP 2 309
626 A1 vorgeschlagen - dadurch reduziert werden, dass
man mittels eines Vorformelementes auf den dem Wi-
ckelkorper zugefiihrten Draht auf der dem Wickelkorper
abgewandten Seite eine Kraft austibt, die den Draht ent-
gegen der zu erwartenden Ausbauchungswdlbung "vor-
biegt", so dass der Draht im Ergebnis glatt gegen den
Wickelkérper anliegt.

[0005] Eine weitere Moglichkeit, besteht darin, den
Drahtzug beim Aufwickeln zu erhéhen, so dass der Fiill-
faktor erhdéht und die Ausbauchungen verringert werden
kénnen. Dies fiihrt aber dazu, dass der Draht gerade bei
einer Vielzahl Windungen sehr straff um den Wickelkor-
per herum liegt, so dass die auf den Wickelkdrper wir-
kenden Zugkrafte unter Umstanden dazu fihren kdnnen,
dass der Wickelkorper - z.B. wenn er aus Kunststoff be-
steht - zerstort wird. Zum anderen sind dem Drahtzug
schon deshalb Grenzen gesetzt, weil der Draht einen
endlichen Querschnitt besitzt und gerade bei kleinen
Querschnitten der Draht leicht dazu neigt, zu reilRen,
wenn man den Drahtzug erhéht.

[0006] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Wickelverfahren der eingangs
genannten Art und eine hierzu geeignete Wickelvorrich-
tung zu schaffen, mit welchem sich der erforderliche
Drahtzug verringern und zudem der Fllfaktor erhdhen
und die Ausbauchungen bei im Querschnitt nicht runden
Wickelkérpern reduzieren lassen.

[0007] Geldstwird diese Aufgabe durch ein Wickelver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Wickelvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 7.
Vorteilhafte Ausfihrungsformen finden sich in den ab-
hangigen Anspriichen.

[0008] Der Grundgedanke der Erfindung ist, das
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strangférmige Gut - z.B. einen Metalldraht oder einen
strangférmigen metallischen Hohlkdrper - unmittelbar
vor dem Bewickeln des Wickelkdrpers zu erwarmen. In-
folge der thermischen Ausdehnung des Wickelguts langt
dieser sich, je nach zugefuhrter Warmemenge. Das Wi-
ckelgut wird im erwarmten Zustand um den Wickelkorper
gewickelt. Etwaige Ausbauchungen verschwinden bei
Erkalten des Wickelguts auf dem Wickelkérper, da sich
das Wickelgut bei Abklihlung wieder zusammenzieht.
Der erwarmte Draht weist eine kleinere mechanische
Festigkeit auf, so dass sich speziell bei unrunden Wickel-
kérpern der Eckenradius kleiner ausbildet. Zudem ist die
Biegespannung bei erwarmten strangférmigen Gutern
kleiner als bei kalten. Folglich lasst sich das erwarmte
Gut, insbesondere der erwarmte metallische Draht, ge-
geniber einem auf Raumtemperatur befindlichen Wi-
ckelgut infolge der Erwdrmung mit wesentlich weniger
Widerstand umformen. Die Ausbauchung in der Wick-
lungsmitte, beispielsweise an der Langsseite einer Zahn-
spule, bildet sich bei gleichem Drahtzug somit kleiner
aus, wobei eine Reduzierung von ca. 20% erreicht wer-
den kann. Dieser Effekt vergréoRert somit auch den elek-
trischen Fllfaktor.

[0009] Auf diese Weise wird einerseits erreicht, dass
die Ausbauchungen des Wickelguts reduziert werden,
andererseits, dass die Bewicklung mit einem geringeren
Drahtzug durchgefiihrt werden kann, weil das Wickelgut
sich selbst zusammenzieht. Auf diese Weise kann der
Drahtzug bei gleicher Packungsdichte der Spule redu-
ziert werden. Das hat den Vorteil, dass die zu bewickeln-
den Bauteile nicht so stark mechanisch gestresstwerden
missen und die Wandstarken des Wickelkorpers kleiner
dimensioniert werden kénnen oder auch eine andere -
gunstigere - Materialauswahl fir den Wickelkérper ge-
troffen werden kann.

[0010] Durch das erfindungsgemafle Verfahren las-
sen sich Verbackspulen schneller herstellen. Ver-
backspulen sind meist freitragende Spulen ohne Wickel-
korper. In konventioneller Fertigung wird eine Spule erst
gewickelt und dann elektrisch verbacken. Mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren ist es méglich, wahrend des
Wickelns den Backlack des Drahtes zu erwdrmen. Dies
war nach konventioneller Technik nur bei diinnen Drah-
ten (mit Durchmessern von ca. 0,3 mm) méglich, die wah-
rend des Wickelns durch einen HeiB3luftstrom erwarmt
werden, so dass man eine freitragende Spule erhalt. Mit
dem erfindungsgemafen Verfahren ist man bei der Wahl
der Drahtdurchmesser nicht mehr begrenzt.

[0011] Beials Stanzpakete ausgebildeten, T-Segment
férmigen Wickelkdrpern wird auf die oben beschriebene
Weise auch eine Reduzierung des Axialdrucks auf das
Stanzpaket erreicht, der in der Praxis haufig zu Proble-
men flhrt, da das Stanzpaket sich setzt und dabei "ba-
nanenférmig" verformt, so dass das Einbauen solcher
Spulen nur mit groBen Toleranzen und groRen magne-
tischen Verlusten maéglich ist.

[0012] Wie oben erwahnt, richtet sich der Grad des
Erwarmens nach der gewlinschten thermischen Ausdeh-
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nung des Wickelguts. Bevorzugt wird dieses so erwarmt,
dass die Temperatur des strangformigen Guts am Aus-
lass der Auslassdiise unterhalb der Schmelztemperatur
des Materials des strangférmigen Guts liegt und wenigs-
tens 50°C, bevorzugt wenigstens 120°C, betragt.
[0013] Je nach gewtlinschter Temperatur gibt es meh-
rere Moglichkeiten, das strangférmige Gut zu erwdrmen,
z.B. induktiv mittels einer Induktionsschleife und/oder
durch HeiRgas und/ oder durch Bestromung. Auch der
Ort der Erwarmung ist beliebig, solange sichergestellt
ist, dass das Wickelgut unmittelbar vor dem Aufwickeln
eine Temperatur aufweist, die messbar oberhalb der Um-
gebungstemperatur liegt. Es ist zur Unterstiitzung oder
zum Halten der Erwdrmung auch méglich, dass die Aus-
lassdiise erwarmt wird.

[0014] Bevorzugt ist der Wickelkdrper unrund, und
weist wenigstens eine Kante auf, wobei bevorzugt Wi-
ckelkdrper mit wenigstens abschnittweise etwa rechte-
ckigem Querschnitt eingesetzt werden.

[0015] Dieerfindungsgemale Wickelvorrichtung weist
eine Zufuihreinrichtung fur strangférmiges Gut mit der
Auslassdiise zum Zuflihren eines auf den Wickelkorper
aufzuwickelnden strangférmigen Guts und eine Wickel-
kérperaufnahme zur Aufnahme des zu bewickelnden Wi-
ckelkorpers auf. Die Aufnahme und die Auslassdiise sind
dabei relativ zueinander beweglich ausgebildet, so dass
der Wickelvorgang vollzogen werden kann. Erfindungs-
gemal weist die Wickelvorrichtung ferner ein Erwar-
mungsmittel auf, welches z.B. eine Induktionsschleife
und/oder eine das strangférmige Gut bestromende Be-
stromungseinrichtung und/oder eine Heilgasvorrich-
tung ist und welches bevorzugt in Zuflhrrichtung des
strangférmigen Guts zumindest vor der Auslassduse an-
geordnet und dazu ausgelegt ist, das in die Auslassdise
geflhrte strangférmige Gut auf eine vorgegebene Tem-
peratur zu erwarmen.

[0016] Bevorzugt wird die Temperatur im erfindungs-
gemalen Verfahren Uber eine Temperatureinstellvor-
richtung geregelt. Die Temperatureinstellvorrichtung
stelltoder regelt die Temperatur des strangférmigen Guts
auf einen vorgegebenen Sollwert ein. Dazu weist die Wi-
ckelvorrichtung bevorzugt eine Temperaturerfassungs-
einrichtung zur Messung der Temperatur des strangfor-
migen Guts auf. Diese erfasst fortlaufend die Temperatur
des strangférmigen Gutes, welche von der Temperatur-
einstellvorrichtung als Istwert Gbernommen und mit ei-
nem Sollwert verglichen wird. Die Temperatureinstellvor-
richtung berechnetdann aus diesem Vergleich eine Stell-
gréRe und verandert ggf. die Einstellung des Erwar-
mungsmittels, um die vorgegebene Solltemperatur ein-
zustellen.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in
den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfliihrungsbeispiels na-
her erlautert.

Figur 1 - zeigt eine erfindungsgemaRe Wickelvorrich-
tung in perspektivischer Darstellung,
Figur2 - zeigt eine Seitenansicht der in Figur 1 ge-
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zeigten Wickelvorrichtung.

[0018] Dieinden Figuren 1 und 2 beispielhaft gezeigte
Wickerlvorrichtung 100 weist eine (nicht gezeigte) Auf-
nahme zum Aufspannen des Wickelkdrpers 2 auf. Aus
einer Drahtauslassdiise wird ein strangférmiges Wickel-
gut 1 (im Folgenden nicht einschréankend Draht genannt)
in einer Zufihrrichtung Z durch eine Auslassdise 103
geflihrt und in Zufihrrichtung Z hinter der Auslassdise
103 auf den Wickelkdrper 2 durch relatives Bewegen von
Duse 103 und Wickelkérperaufnahme aufgewickelt.
[0019] Erfindungsgemal ist ein Erwarmungsmittel
102 vorgesehen, welches im gezeigten Beispiel als In-
duktionsschleife 102 ausgebildet ist. Die Induktions-
schleife wird Gber eine Speisevorrichtung 105 elektrisch
gespeist und erzeugt ein Magnetfeld. Der Draht 1 durch-
lauft dieses Magnetfeld und wird dadurch erwarmt und
der erwdrmte Abschnitt 1’ des Drahtes wird auf den Wi-
ckelkorper aufgewickelt. Bevorzugt ist die Induktions-
schleife ein Rohr, welches von einem Fluid, insbesonde-
re Wasser, zur Kihlung durchstrémt wird.

[0020] Vorteilhafterweise wird die in den Draht 1, 1’
induzierte Temperatur auf einen Sollwert eingeregelt.
Dieser Sollwert wird anwenderseitig vorgegeben, je nach
Materialeigenschaften des Drahtes oder Wickelgutes
und dem angestrebten Fillfaktor. Die Ist-Temperatur
wird Uber eine Messeinrichtung 104 erfasst. Diese istim
gezeigten Beispiel etwa auf der Héhe der Induktions-
schleife 102 vorgesehen, kann aber genauso gut auch
etwa am Ausgang der Auslassdise 103 positioniert sein,
um die Ist-Temperatur unmittelbar vor dem Aufwickeln
des erwarmten Drahtes 1’ auf den Wickelkdrper 2 zu er-
fassen. Durch einen Vergleich der Ist-Temperatur und
der Soll-Temperatur wird eine StellgréfRe ermittelt, die
dann gegebenenfalls die Bestromung der Induktions-
schleife 102 bzw. allgemein die durch Erwarmungsmittel
Ubertragene Energiemenge entsprechend anpasst und
die Temperatur des Drahtes auf den vorgegebenen Soll-
wert einregelt.

Patentanspriiche

1.  Wickelverfahren, bei dem strangférmiges Gut, ins-
besondere ein Draht (1), und ein Wickelkdrper (2)
bereitgestellt werden, wobei das strangférmige Gut
durch eine Auslassdiise (103) gefiihrt und anschlie-
Rend auf den Wickelkdrper (2) aufgewickelt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das strangférmige Gut (1) vor dem Aufwickeln
erwarmt wird.

2. Wickelverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das strangférmige Gut (1) so erwarmt wird,
dass die Temperatur des strangférmigen Gutes (1)
am Auslass der Auslassdiise (103) unterhalb der
Schmelztemperatur des Materials des strangférmi-
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gen Gutes (1) liegt und wenigstens 50° C, bevorzugt
wenigstens 120°C, betragt.

Wickelverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das strangférmige Gut (1) induktiv und/oder
durch HeiRgas und/oder durch Bestromung erwarmt
wird.

Wickelverfahren nach einemder vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wickelkorper (2) Kanten aufweist.

Wickelverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wickelkorper (2) mit wenigstens abschnitt-
weise etwa rechteckigem Querschnitt ausgebildet
ist.

Wickelverfahren nach einemder vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass als strangférmiges Gut (1) ein Metalldraht oder
ein strangférmiger metallischer Hohlkdrper verwen-
det wird.

Wickelverfahren nach einemdervorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslassduise (103) erwarmt wird.

Wickelvorrichtung (100) zur Durchfiihrung einer Wi-
ckelverfahrens nach einem der vorigen Anspriiche,
aufweisend eine Zuflihreinrichtung fiir strangférmi-
ges Gut (1), insbesondere Draht, mit einer Auslass-
dise (103) zum Zuflihren eines auf einen Wickelkor-
per (2) aufzuwickelnden strangférmigen Gutes (1)
und eine Wickelkdrperaufnahme (101) zur Aufnah-
me des zu bewickelnden Wickelkorpers, wobei die
Aufnahme (101) und die Auslassdise (103) relativ
zueinander beweglich ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wickelvorrichtung (100) ein Erwarmungs-
mittel (102) aufweist, welches dazu ausgelegt ist,
dasindie Auslassdise (103) gefiihrte strangférmige
Gut (1) auf eine vorgegebene Temperatur zu erwar-
men.

Wickelvorrichtung (100) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Erwarmungsmittel (102) so ausgebildetist,
dass die Temperatur am Auslass der Auslassdiise
(103) auf eine Temperatur unterhalb der Schmelz-
temperatur des Materials des strangférmigen Gutes
(1) und wenigstens auf 50° C, bevorzugt wenigstens
auf 120°C, eingestellt werden kann.

Wickelvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
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1.

12.

13.

dass sie eine Temperatureinstellvorrichtung auf-
weist, die die Temperatur des strangférmigen Gutes
(1) auf einen vorgegebenen Sollwert einstellt oder
einregelt.

Wickelvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Erwarmungsmittel (102) eine Induktions-
schleife und/oder eine das strangférmige Gut (1) be-
stromende Bestromungseinrichtung und/oder eine
HeiRgasvorrichtung ist.

Wickelvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Temperaturerfassungseinrichtung
(104) zur Messung der Temperatur des strangférmi-
ges Gutes (1) aufweist.

Wickelvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Erwarmungsmittel (102) in Zufihrrichtung
(Z) des strangférmigen Gutes (1) zumindest vor der
Auslassdiise (103) angeordnet.
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