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(57) Abstract: The invention relates to a method for conveying a wire and to
a wire conveyor device comprising a controllable wire drive (7) which acts on
a wire (2) preferably in a slip-free manner. The wire conveyor device (1) has
a movable support (11), which is acted upon by a clamping means (15, 16) in
the movement direction thereof, and a sensor (17) which detects the support
movements. A mounting (21, 22) is arranged on the support (11) for a wire
jacket (3, 4) which surrounds the wire (2) in sections.

(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum férdern
eines Drahts und eine Drahtférdereinrichtung mit einem steuerbaren Drahtan-
trieb (7), der auf einen Draht (2) bevorzugt schlupffrei einwirkt. Die Draht-
fordereinrichtung (1) weist einen beweglichen und von einem Spannmittel
(15,16) in seiner Bewegungsrichtung beaufschlagten Tréger (11) sowie einen
die Trigerbewegungen aufnehmenden Sensor (17) auf. Auf dem Trager (11)
ist eine Halterung (21,22) fiir eine den Draht (2) streckenweise umgebende
Drahthiille (3,4) angeordnet.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Drahtférdereinrichtung und Verfahren

Beschreibung
Die Erfindung betrifft eine Drahtférdereinrichtung und ein Verfahren mit den

Merkmalen im Oberbegriff der selbststéndigen Anspriche.

Aus der Praxis sind Drahtférdereinrichtungen fur SchweiRdrahte bekannt, die
einen steuerbaren Drahtantrieb aufweisen, mit dem ein Schweil3draht
schlupffrei angetrieben und transportiert werden kann. Andererseits kennt
man Drahtantriebe fur den Antrieb und Vorschub eines Wicklungsdrahts fur
das Anbringen von Drahtwicklungen an elektrischen Maschinen,

insbesondere an einem Stator.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte

Drahtférdertechnik aufzuzeigen.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merkmalen in den selbststandigen

Anspruchen.

Die beanspruchte Drahtférdertechnik, d.h. die Drahtférdereinrichtung und das

Drahtférderverfahren, haben verschiedene Vorteile.

Die Drahtférdereinrichtung weist einen beweglichen Trager auf, der von
einem Spannmittel in seiner Bewegungsrichtung beaufschlagt wird. Ferner ist
ein Sensor vorhanden, der die Tragerbewegungen aufnimmt. Auf dem Trager
ist eine Halterung fur eine Drahthulle angeordnet, welche den Draht
streckenweise umgibt. Der Draht erstreckt sich Uber den beweglichen Trager
und wird Uber diesen hinweg geférdert. Der Drahtantrieb férdert den Draht
bevorzugt schlupffrei und wirkt dabei vorzugsweise direkt auf den offen
liegenden Draht ein. Der Draht befindet sich zumindest im Bereich des
Drahtantriebs aul3erhalb der Drahthulle.
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Diese Ausbildung der Drahtférdertechnik hat den Vorteil, dass uber die
mittels Sensor detektierten Tragerbewegungen verénderte
Bewegungsbedingungen erfasst werden kénnen, die auf den Draht in seinem

Forderweg einwirken.

Dies kénnen z.B. Reibkrafte oder andere Transportwiderstédnde sein, die auf
den Draht einwirken. Sie kénnen z.B. durch innere Reibwiderstande in einer
an die Drahtférdereinrichtung anschlielenden Drahtfuhrung entstehen. Wenn
der Draht auf seinem Férderweg einen Bogen beschreibt, kénnen auch

Formwiderstande in einer DrahtfUhrung wirken.

Eine weitere Einflussmdglichkeit kbnnte eine auf den Draht einwirkende
aulRere Kraft, insbesondere eine Zugkraft sein. Eine Zugkraft kann z.B.
entstehen, wenn der Draht an einem mehrachsig bewegten Abgabewerkzeug
austritt und als Wicklung oder dgl. an einem Objekt, z.B. einem elektrischen
Wicklungstrager, appliziert wird. Durch eine mehrachsige Bewegung des
Abgabewerkzeugs, z.B. mittels eines mehrachsigen Industrieroboters oder
einer anderen Handhabungseinrichtung, kénnen die Drahtkraft und/oder die
Abgabegeschwindigkeit des Drahts an der Austrittstelle des
Abgabewerkzeugs variieren. Es ist auch méglich, dass eine
Prozessbedingung, z.B. eine gewunschte Zugkraft, fur die Drahtabgabe
besteht.

Solche veréanderlichen Transportbedingungen und &ulReren Einwirkungen auf
die Drahtférderung kénnen sich in einer Bewegung des besagten Tragers

auRern und kénnen Uber den Sensor detektiert werden. Die Auswertung und
Verarbeitung dieser Effekte und Detektionsergebnisse bzw. Sensorsignale ist

auf unterschiedliche Weise maéglich.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung detektiert der Sensor eine Position
und/oder einen Weg des Tragers. Der Sensor kann relativ ortsfest gegentber
dem Trager angeordnet sein. Er kann z.B. an einer Basis montiert sein. Der

Sensor kann mit der Steuerung des Drahtantriebs verbunden sein. Der
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Drahtantrieb kann dadurch in seiner Antriebskraft und/oder seiner
Antriebsgeschwindigkeit nach der detektierten Position und/oder dem
detektierten Weg des Tragers gesteuert oder geregelt werden. Bei einer
Regelung kénnen die Antriebskraft und/oder die Antriebsgeschwindigkeit des
Drahtantriebs geregelt werden. Hierdurch lassen sich z.B. variable
Transportwiderstande kompensieren. Der Sensor kann eine Veranderung der
Position und/oder eines Wegs des Tragers ausgehend von einer z.B.

vorgegebenen Ausgangsposition des Tragers detektieren.

Der Trager wird von einem Spannmittel in seiner Bewegungsrichtung
beaufschlagt. Dies kann eine einseitige oder mehrseitige Beaufschlagung
sein. Der Trager kann z.B. von einem Spannmittel gegen einen Anschlag in
eine definierte Ausgangsposition gedruckt werden. Andererseits ist es
maéglich, den Trager beidseits in Bewegungsrichtung zwischen Spannmitteln
beweglich einzuspannen. Die Spannmittel erlauben in den verschiedenen
Ausfuhrungsvarianten eine Tragerbewegung in Reaktion auf die

vorgenannten veranderlichen Transportwiderstdnde und Férderbedingungen.

Die Drahtférdereinrichtung kann eine Fuhrung fur den beweglichen Trager
aufweisen. Der Trager kann dabei translatorisch und/oder rotatorisch gefuhrt
werden, z.B. mittels eines Schlittens oder eines Schwenkarms. Die ein oder
mehreren Spannmittel kdnnen unmittelbar am beweglichen Trager oder
mittelbar an dessen Fuhrung z.B. an einem Schwenkarm, angreifen. Die
Spannmittel haben eine elastische Spannwirkung. Sie kénnen z.B. als
Federn, einseitig oder beidseitig wirkende Pneumatikzylinder oder in anderer
Weise ausgebildet sein. Die Federkraft wird so niedrig gewahlt oder

eingestellt, dass die besagten reaktiven Tragerbewegungen maéglich sind.

Der Draht wird bei der Férderung Uber den beweglichen Trager hinweg
bewegt. Er kann sich dabei in gerader Richtung oder in einer Biegung

bewegen und geférdert werden.
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Auf dem Trager kann eine Umlenkeinrichtung fur den Draht angeordnet sein.
Diese kann den Draht in einer Biegung innenseitig und/oder aul3enseitig
fuhren. Der Draht kann im Biegebereich freiliegend sein und sich aulerhalb
einer Drahthulle befinden. Die Umlenkeinrichtung kann z.B. eine innenseitig
der Biegung angeordnete und frei drehbare Umlenkrolle aufweisen, die den
Draht in der Biegung innenseitig stutzt. Die Umlenkeinrichtung kann
alternativ oder zusatzlich einen aul3enseitig der Biegung angeordneten
Umlenkbogen aufweisen. Dieser kann tragerfest angeordnet sein und kann
den Draht reibungsarm fuhren. Dabei besteht eine gewisse, aber geringe
Reibungskraft. Sie bewirkt eine reaktive Tragerbewegung gegen das
Spannmittel. Der Umlenkbogen kann den Draht in der Biegung aul3enseitig
stutzen. Der Biegewinkel der Biegung kann variieren. Vorteilhafterweise

betragt er exakt oder circa 90°.

Der Drahtantrieb kann auf dem beweglichen Trager angeordnet sein. Er kann
auch aullerhalb des Tragers angeordnet sein. In diesem Fall ist eine
stationare Antriebsanordnung von Vorteil. Die Drahtférdereinrichtung kann
vorteilhafterweise eine Basis, insbesondere einen Grundtrager, aufweisen.
Die Basis kann den Drahtantrieb und ggf. andere Komponenten der

Drahtférdereinrichtung tragen und abstutzen.

Die erwahnte Halterung fur die Drahthulle kann in unterschiedlicher Weise
ausgebildet sein und wirken. Die Halterung kann die betreffende Drahthulle
beweglich oder fest halten. In einer Ausfihrungsform kann die Halterung ein
FUhrungsrohr fur eine axialbewegliche Aufnahme einer Drahthulle aufweisen.
Die axiale Beweglichkeit bezieht sich auf die Ausrichtung und Férderrichtung
des Drahtes. Das Fuhrungsrohr kann eine Verschiebebewegung der
Drahthulle erlauben. Hierfur ist eine gerade Ausbildung des Fuhrungsrohrs

von Vorteil.

Die Drahthulle und die Halterung kénnen einzeln oder mehrfach vorhanden

sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die bewegliche Halterung z.B.
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zwei Fuhrungsrohre fur jeweils eine Drahthille auf. Diese Fuhrungsrohre
kénnen in einer Férderrichtung des Drahts gesehen vor und hinter einer

Umlenkeinrichtung am beweglichen Tréger angeordnet sein.

Wenn der Draht auf einem geraden Weg Uber den beweglichen Trager
hinweggeférdert wird, kann eine einzelne bewegliche Halterung mit einem
FUhrungsrohr fur eine einzelne Drahthulle vorhanden sein. In einem solchen
Fall kann es aul’erdem gunstig sein, wenn der Drahtantrieb auf dem

beweglichen Trager angeordnet ist.

In einer anderen Ausfuhrungsform kann die Halterung eine Fixierung,
insbesondere eine Klemmeinrichtung, fur eine Drahthulle aufweisen. Diese
Ausfuhrung ist gunstig, wenn nur eine Drahthulle im Antriebsbereich
vorhanden ist und der Draht in gerader Richtung Uber den beweglichen
Trager geférdert wird. AuRerdem ist es von Vorteil, wenn bei dieser
Ausfuhrung der Drahtantrieb auf dem beweglichen Trager angeordnet ist und

sich mit diesem mitbewegt.

Die ein oder mehreren Drahthullen kénnen starr oder biegeelastisch
ausgebildet sein. Eine biegeelastische Ausbildung ist von Vorteil, um die
Drahthlle in oder vor dem Fuhrungsrohr biegen zu kénnen. Sie eignet sich
besonders fur Drahtférdereinrichtungen, bei denen der Draht gebogen und
Uber eine Umlenkeinrichtung am beweglichen Trager gefuhrt wird. Die
biegeelastische Drahthulle kann dabei den Tragerbewegungen folgen und
sich entsprechend verformen. Gunstig ist auch eine Anordnung von zwei
bevorzugt geraden Drahthullen in einem Winkel zueinander, der dem

Biegewinkel der Drahtbiegung an der Umlenkeinrichtung entspricht.

Die Drahtférdereinrichtung kann auf3erdem ein oder mehrere
Befestigungsmittel fur eine Drahthulle aufweisen, die aul3erhalb des
beweglichen Tragers und bevorzugt mit Abstand zu diesem angeordnet sind.

Solche Befestigungsmittel sind besonders von Vorteil fur gerade Drahthillen
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in Verbindung mit einer Umlenkeinrichtung und mehreren Halterungen am

beweglichen Trager.

Die beanspruchte Drahtférdertechnik kann in unterschiedlichsten Bereichen
eingesetzt werden. Besondere Vorteile ergeben sich bei einem Einsatz in
Verbindung mit einer Wickeleinrichtung fur das Anbringen eines
Wicklungsdrahts an einem Stator einer elektrischen Maschine oder an einem
anderen Wicklungstrager. Die Drahtférdereinrichtung lasst sich mit Erfolg
auch bei SchweilReinrichtungen oder bei anderen Applikationen, z.B. bei der

automatisierten Herstellung von Kabelbdumen, einsetzen.

Besondere Vorteile bestehen auch, wenn an die Drahtférdereinrichtung eine
Drahtfuhrung zu einem Abgabewerkzeug fur den Draht anschliel3t. Ein
solches Abgabewerkzeug kann z.B. ein Wickelwerkzeug sein, das von einer
mehrachsigen Handhabungseinrichtung gefuhrt wird, z.B. einem
programmierbaren Industrieroboter mit mehreren, insbesondere vier oder
mehr angetriebenen rotatorischen und/oder translatorischen Roboterachsen.
Die Drahtfuhrung kann biegeelastisch ausgebildet sein, um den
mehrachsigen Bewegungen des Abgabewerkzeugs folgen zu kénnen, wobei
sich entsprechend die Transportbedingungen und Férderwiderstande fur den

Draht andern kénnen.

Die beanspruchte Drahtférdereinrichtung kann im Rahmen der
beanspruchten Regelungsmdglichkeit die Drahtkraft und/oder die
Austrittsgeschwindigkeit des Drahts an der Abgabestelle eines
Abgabewerkzeugs auf dem gewlnschten Mal} halten. Sie kann den Draht
derart fordern, dass eine kraftfreie Abgabe oder eine Abgabe mit einer
gewunschten Kraft, insbesondere Zugkraft, méglich ist. Die
Drahtférdereinrichtung kann die veranderlichen Transportwiderstande
vollstandig oder teilweise kompensieren, indem die Antriebskraft und/oder
die Antriebsgeschwindigkeit fur den Draht entsprechend nachgeregelt wird.

FUr eine gewunschte Zugkraft werden die Transportwiderstande nur teilweise
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kompensiert. Der Draht muss dann durch eine &ul3ere Kraft aus der

Drahtfuhrung und/oder einem Abgabewerkzeug herausgezogen werden.

Der Draht kann im Vorschubbetrieb oder auch im Zugbetrieb geférdert

werden.

Der Draht kann aus einem beliebig geeigneten Material, vorzugsweise
Metall, insbesondere Stahl, bestehen. Der Draht kann nackt oder ummantelt,
z.B. lackiert, sein. Mit der Drahtférdertechnik wird vorzugsweise ein
Einzeldraht geférdert. Alternativ kann auch ein Drahtbundel aus zwei oder
mehr Drahten geférdert werden. Diese kénnen nebeneinander und parallel
laufen. Sie kénnen am Drahtantrieb entsprechend mehrseitig eingespannt

und geklemmt werden.

In den Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung angegeben.
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielhaft und schematisch

dargestellt. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

eine erste Variante einer Drahtférdereinrichtung mit einem
beweglichen Trager, einer FUhrung und einer

Umlenkeinrichtung in einer Seitenansicht,

eine Variante der Drahtférdereinrichtung von Figur 1 ohne

Umlenkeinrichtung,

eine weitere Variante von Figur 1 mit einer anderen Fuhrung

des beweglichen Tragers mit einer Umlenkeinrichtung und

eine vierte Variante von Figur 1 mit einer anderen FUhrung und

Entfall einer Umlenkeinrichtung.

Die Erfindung betrifft eine Drahtférdereinrichtung (1) und ein Verfahren zum

Fordern eines Drahtes (2).

Der Draht (2) ist in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen als Einzeldraht

ausgebildet und besteht vorzugsweise aus Metall. Der Draht kann massiv

ausgebildet sein. Er kann auch als geschlagener oder geflochtener Draht aus

Litzen oder dergleichen ausgebildet sein.

Figur 1 bis 4 zeigen verschiedene Varianten der Drahtférdereinrichtung (1).

Diese weisen jeweils einen Drahtantrieb (7) und einen beweglichen Trager

(11) auf, der von einem Spannmittel (15,16) in seiner Bewegungsrichtung

beaufschlagt wird. Die Tragerbewegungen werden mit einem Sensor (17)

aufgenommen. Auf dem Trager (11) ist eine Halterung (21,22) fUr eine

Drahthulle (3,4) angeordnet, welche den Draht (2) streckenweise umgibt.

Der Draht (2) wird der Drahtférdereinrichtung (1) geman Figur 1 von einer

Drahtversorgung (5) in einer Férderrichtung (27) zugefuhrt. Die Zufihrung
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kann kraftfrei erfolgen. Die Drahtférdereinrichtung (1) kann den Draht (2)
auch von der Drahtversorgung (5) abziehen. Die Drahtférdereinrichtung (1)
férdert den Draht (2) zu einer Ausgangsstelle. Hier kann der Draht (2) in eine
anschlieende Drahtfuhrung (6) eintauchen. Die Drahtfuhrung (6) kann
schlauchférmig oder rohrférmig ausgebildet sein. Sie kann in den seitlich mit
reibungsarmen Mitteln versehen sein, z.B. Rollen, Gleitelementen oder
dergleichen. Die Drahtfuhrung (6) kann eine gerade und/oder gebogene
Form haben. Sie kann starr oder biegeelastisch ausgebildet sein. An die
Drahtfuhrung (6) kann sich ausgangsseitig ein Abgabewerkzeug (29) fur die
Abgabe des Drahts (2) anschlieRen. Das Abgabewerkzeug (29) kann z.B.
eine SchweilRduse, ein Wickelwerkzeug oder dergleichen sein. Das
Abgabewerkzeug (29) kann stationar oder beweglich angeordnet sein. Es
kann z.B. von einer mehrachsigen Handhabungseinrichtung (nicht
dargestellt) bewegt werden. Dies kann ein programmierbarer Industrieroboter
mit vier oder mehr rotatorischen und/oder translatorischen angetriebenen
Roboterachsen sein. An der Abgabestelle des Abgabewerkzeugs (29) kann
der Draht (2) kraftfrei oder mit einer gewuinschten Drahtkraft (F),
insbesondere einer Zugkraft, austreten. Bei einer Zugkraft (F) zieht eine
externe Kraft den Draht (2) aus der Drahtfuhrung (6) und dem
Abgabewerkzeug (29). Diese externe Kraft kann z.B. durch eine Bewegung
der Handhabungseinrichtung, insbesondere des Industrieroboters,
aufgebracht werden. Der ausgetretene Draht (2) kann dabei extern
festgehalten sein, z.B. an einem elektrischen Wicklungstrager, insbesondere

einem Stator einer elektrischen Maschine.

Der Drahtantrieb (7) weist in den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen
jeweils einen Antriebsmotor (8) und ein Antriebsmittel (9) auf, welches auf
den Draht (2) treibend einwirkt. Das Einwirken erfolgt bevorzugt schlupffrei
und z.B. mit einem Klemmschluss. Das Antriebsmittel (9) kann z.B. von zwei

oder mehr Antriebsrollen und ggfs. FUhrungsrollen gebildet werden, die den
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Draht (2) zwischen sich einklemmen. Im Antriebsbereich liegt der Draht (2)

offen.

In der Ausfuhrungsform von Figur 1 ist der Drahtantrieb (7) an einer Basis
(10) angeordnet und befestigt. Die Basis (10) kann z.B. als Grundtrager der
Drahtférdereinrichtung (1) ausgebildet sein. Alternativ kann die Basis (10)
von einem beliebigen Untergrund gebildet werden, der nicht Bestandteil der

Drahtférdereinrichtung (1) ist.

Der bewegliche Trager (11) ist z.B. plattenartig ausgebildet. Er kann
alternativ eine beliebige andere Form aufweisen. Fur den Trager (11) ist eine
Fuhrung (12) vorhanden, die in Figur 1 als LinearfUhrung (13) ausgebildet ist.
Die FUhrung (12) ist an der Basis (10) angeordnet und abgestutzt. Die
LinearfUhrung (13) wird z.B. von einer bevorzugt geraden Fuhrungsschiene
gebildet, an der ein Schlitten mit dem Trager (11) oder ein schlittenartig
ausgebildeter Trager (11) verschieblich gelagert ist. Die LinearfUhrung (13)
ist in Figur 1 aufrecht und z.B. vertikal angeordnet. Alternativ ist eine beliebig
andere Anordnung und Ausrichtung mdglich, z.B. liegend und insbesondere

horizontal.

Der Trager (11) wird in seiner Bewegungsrichtung entlang der Fuhrung (12)
in Figur 1 beidseitig von Spannmitteln (15) beaufschlagt. Diese sind z.B. als
mechanische Federn, insbesondere Druck- oder Zugfedern, ausgebildet.
Alternativ ist eine Ausbildung als pneumatische Zylinder mdglich. Die beiden
Spannmittel (15,16) kénnen auch durch einen beidseitig wirkenden
pneumatischen Zylinder gebildet werden. Die Spannmittel (15,16) sind

ebenfalls an der Basis (10) angeordnet und abgestutzt bzw. befestigt.

Der Sensor (17) ist z.B. als Wegsensor ausgebildet. Er kann am der Basis
(10) montiert sein. Der Sensor (17) kann kontaktlos oder mit
Beruhrungskontakt zum Trager (11) arbeiten. Der Sensor (17) detektiert die
Position und/oder einen Weg des Tragers (11) bei seiner Bewegung entlang

der Fuhrung (12). Der Trager (11) kann eine Ausgangslage einnehmen, die
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von den Spannmitteln (15,16) bestimmt wird. Die Spannmittel (15,16) sind in
ihrer Federkraft so eingestellt, dass Tragerbewegungen entlang der FUhrung
(12) zulassen. Der Sensor (17) kann Absolutwerte oder Relativwerte von
Position und/oder Weg des Tragers (11) detektieren. Er kann z.B.
Positionsanderungen und Verschiebungswege des Tragers (11) gegenuber
der Ausgangsstellung detektieren. Der Sensor (17) kann mit einer nicht

dargestellten Steuerung des Drahtantriebs (7) verbunden sein.

Auf dem Trager (11) sind in der Variante von Figur 1 eine Umlenkeinrichtung
(18) und zwei Halterungen (21) fur jeweils eine Drahthulle (3,4) angeordnet.
Die Umlenkeinrichtung weist eine frei drehbar gelagerte Rolle (19) und einen
stationar am Trager (11) angeordneten Umlenkbogen (20) auf. Der Draht (2)
wird an der Umlenkeinrichtung (18) um exakt oder circa 90° gebogen und
beschreibt eine Biegung (28). Im Biegebereich liegt der Draht (2) frei. Er wird
am Mantel der Umlenkrolle (19) in geeigneter Weise gefuhrt und abgestutzt,
z.B. in einer umfangsseitigen Nut. Die Umlenkrolle (19) bewirkt eine
Abstutzung des Drahts (2) an der Innenseite der Biegung (28). Der
Umlenkbogen (20) fuhrt und stutzt den Draht (2) aul3enseitig an der Biegung
(28). Der Umlenkbogen (20) kann dem Biegewinkel der Biegung (28)
entsprechen. Er kann den gleichen Biegeradius oder einen etwas gréReren
Biegeradius haben. Der Umlenkbogen (20) weist eine reibungsarme

Ausgleitung mit Gleitelementen oder Rollelementen auf.

Die in Figur 1 doppelt vorhandenen Halterungen (21) bewirken ein
bewegliches Halten der jeweils zugeordneten Drahthulle (3,4). Die beiden
Halterungen (21) sind in Férderrichtung (27) gesehen vor und hinter der
Umlenkeinrichtung (18) angeordnet. Sie weisen jeweils ein gerades
FUhrungsrohr (23) auf, welches am Trager (11) Uber einen Flansch oder
dergleichen befestigt ist. Die FUhrungsrohre (23) nehmen jeweils die
zugeordnete Drahthulle (3,4) axial verschieblich auf. Die Enden der

FUhrungsrohre (23) kédnnen Uber die Rander des Tragers (11) vorstehen.
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Die Drahthullen (3,4) sind jeweils als reibungsarme Hullen in Schlauch- oder
Rohrform ausgebildet und umschlielen den Draht (2) vollumfanglich mit
einem Bewegungsspiel. Die Drahthullen (3,4) haben eine gerade
Ausgangsform. Sie sind biegeelastisch ausgebildet und kénnen dadurch
Bewegungen des Tragers (11) folgen. Der jeweils eine Endbereich der
Drahthullen (3,4) ist in dem jeweiligen Fuhrungsrohr (23) axial verschieblich
aufgenommen. Der jeweils andere Endbereich der Drahthullen (3,4) ist mit
einem Befestigungsmittel (25,26) stationéar fixiert. Das Befestigungsmittel (25)
fur die in Férderrichtung (27) erste Drahthulle (3) ist z.B. an der Basis (10)
montiert. Das andere Befestigungsmittel (26) kann ebenfalls an der Basis
(10) oder an einer geeigneten anderen Stelle stationar montiert sein. Die
Befestigungsmittel (25,26) sind aul3erhalb des Tragers (11) angeordnet und

sind von diesem distanziert.

In der Ausfuhrungsform von Figur 1 erstreckt sich die Linearfuhrung (13) in

Foérderrichtung (27) des ankommenden Drahtes (2). Die erste Drahthulle (3)
ist ebenfalls langs dieser Zufuhrrichtung und entlang der Linearfuhrung (13)
ausgerichtet. Die zweite Drahthulle (4) ist entsprechend des Biegewinkels

der Biegung (28) im Winkel zur Linearfuhrung (13) ausgerichtet.

Figur 2 zeigt eine Variante von Figur 1, bei der die Umlenkeinrichtung (18)
entfallt und der in Férderrichtung (27) zugefuhrte Draht (2) auf einem
geraden Weg uUber den Trager (11) hinweggeférdert wird. Bei dieser
Ausfuhrungsform ist der Drahtantrieb (7) auf dem Trager (11) angeordnet
und wird von diesem mitbewegt. Die Ausbildung der Fuhrung (12) als
Linearfuhrung (13) und die beidseitige Einspannung der Spannmittel (15,16)
entsprechen dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Bei der Variante von Figur 2
ist nur eine Drahthulle (4) angeordnet. Diese ist in Férderrichtung (27) hinter
dem Drahtantrieb (7) angeordnet. Die Halterung (22) halt die Drahthulle (4)
fest und weist hierfur eine auf dem Trager (11) angeordnete Fixierung (24)
auf. Diese ist z.B. als Klemmeinrichtung ausgebildet. Der Draht (2) kann vom

Drahtantrieb (7) durch die festgehaltene Drahthulle (4) geférdert werden.
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Die Ausfuhrungsform von Figur 3 unterscheidet sich von der Figur 1 durch
eine andere Ausbildung der Fuhrung (12). Diese ist als Rotationsfuhrung (14)
ausgestaltet und weist einen Schwenkarm auf, der in Figur 3 am unteren
Ende frei drehbar an der Basis (10) gelagert ist. Am oberen Ende des
Schwenkarms ist der Trager (11) in geeigneter Weise, z.B. starr montiert.

Der Trager (11) fuhrt durch die Rotationsfiihrung (14) Schwenkbewegungen
um die untenliegende Schwenkarmachse aus. Der Sensor (17) detektiert die
Schwenkbewegungen der Rotationsfuhrung (14), insbesondere des
Schwenkarms. Er nimmt dadurch die Bewegungen des Tragers (11) mittelbar

auf.

Die Spanneinrichtungen (15,16) greifen beidseits an der Rotationsfuhrung
(14), insbesondere am Schwenkarm, an. Der Trager (11) ist dadurch
mittelbar Gber die Rotationsfihrung (14) zwischen den Spannmitteln (15,16)

eingespannt.

In der Variante von Figur 4 weist die Drahtférdereinrichtung (11) eine
Rotationsfuhrung (14) fur den Trager (11) auf. AuRerdem entfallt die
Umlenkeinrichtung (18) von Figur 1, wobei der Draht (2) in gerader Richtung
Uber den Trager (11) geférdert wird. Die Rotationsfuhrung (14) und die
Anordnung des Tragers (11) ist wie in Figur 3 ausgebildet. Im Unterschied zu
Figur 3 ist der Drahtantrieb (7) bei der Variante von Figur 4 auf dem Trager
(11) angeordnet. Er férdert den z.B. horizontal von rechts in Férderrichtung
(27) zugefuhrten Draht (2) in gerader Richtung weiter und durch eine
nachgeordnete gerade Drahthulle (4). Am Trager (11) ist eine einzelne
Halterung (21) mit einem geraden Fuhrungsrohr (23) befestigt, welche das

eine Ende der Drahthulle (4) axial verschieblich aufnimmt.

Bei den verschiedenen gezeigten Ausfuhrungsformen kann der Draht (2)
nach Verlassen der Drahtférdereinrichtung (1) mit variierenden
Transportwiderstadnden konfrontiert werden. Wenn sich der

Transportwiderstand erhéht oder mindert, fuhrt dies zu einer entsprechenden
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Verlagerungsbewegung des Tragers (11) entlang der Fuhrung (12). Dies
kann in den gezeigten Ausfuhrungsformen eine lineare oder rotatorische
Verlagerungsbewegung sein. In einer anderen Ausfuhrungsform ist auch
eine Kombination von translatorischer und rotatorischer Fuhrung und
Verlagerungsbewegung méglich. Die Veranderung der Tréagerposition
und/oder der bei der Verlagerungsbewegung vom Tréger (11) zuriickgelegte
Weg wird mit dem Sensor (17) erfasst und bevorzugt an die Steuerung des
Drahtantriebs (7) gemeldet. Der Drahtantrieb (7) kann die auf den Draht (2)
ausgeubte Antriebskraft und/oder Antriebsgeschwindigkeit verandern und
kann dadurch den Trager (11) in die Ausgangsstellung zurtckbewegen.
Hierbei kann eine Regelung stattfinden, mit der die Drahtkraft (F) an der
Abgabestelle und/oder die Austrittsgeschwindigkeit des Drahts (2) an der
Abgabestelle auf einen Sollwert geregelt werden kann. Dies erfolgt Uber eine
Regelung von Antriebskraft und/oder Antriebsgeschwindigkeit des
Drahtantriebs (7) derart, dass der Trager (11) in einer vorgegebenen

Ausgangsstellung gehalten wird.

Die besagte Ausgangsstellung wird zwischen den Spannmitteln (15,16)
eingenommen. Die Ausgangsstellung kann vor Beginn der Drahtférderung
definiert werden. Sie kann alternativ nach Beginn der Drahtférderung unter
Einwirken von vorgegebenen Transportbedingungen bestimmt werden. In
dieser Ausgangsstellung werden die normalen Transportwiderstande vom
Drahtantrieb (7) kompensiert. Wenn sich im anschlielenden Prozess mit der
Handhabung oder Verarbeitung des Drahts (2) Anderungen in den
Transportbedingungen ergeben, flUhren diese zu Positionsédnderungen des
Tragers (11) und werden Uber deren Detektion vom Drahtantrieb (7)

kompensiert.

Abwandlungen der gezeigten und beschriebenen Ausfuhrungsformen sind in
verschiedener Weise méglich. Insbesondere kénnen die Merkmale der

gezeigten Ausfuhrungsbeispiele und der genannten Varianten im Rahmen
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der Anspruche in beliebiger Weise miteinander kombiniert und

gegebenenfalls vertauscht werden.

Wie bereits zu Figur 1 gesagt, kann die Lage und Ausrichtung der
Drahtférdereinrichtung (1) mit stehender oder liegender Ausrichtung oder mit
beliebig anderer Winkellage gewéahlt werden. Hierbei kann z.B. das
Eigengewicht des Tragers (11) und der darauf angeordneten Teile

kompensiert werden.

Ferner kann die in den Ausfuhrungsbeispielen gezeigte Férderrichtung (27)
des Drahts (2) umgedreht werden. Bei Figur 1 kann hierfur die Ausrichtung
der Linearfuhrung (13) entsprechend des Biegewinkels der Biegung (28)
gedreht werden. Bei der Variante von Figur 2 wird die auf der Abtriebsseite
des Drahtantriebs (7) befindliche Drahthulle (4) entsprechend um 180°
gedreht. Eine entsprechende Lageanderung des Drahthulle (4) kann auch

bei der Variante von Figur 4 auftreten.

Bei einer Variation des Drahtantriebs (7) ist es méglich, den Antriebsmotor
(8) stationar und getrennt vom Tréger (11) anzuordnen, wobei das oder die
Antriebsmittel (9) am Trager (11) angeordnet sind. Sie kénnen mit dem
Antriebsmotor (8) Uber eine flexible Welle verbunden sein, welche den

Tragerbewegungen folgen kann.

Eine weitere Abwandlungsmaéglichkeit betrifft die Umlenkeinrichtung (18). Sie
kann z.B. nur eine Umlenkrolle (19) aufweisen, wobei der Umlenkbogen (20)
entfallt. Alternativ kann die Umlenkrolle (19) entfallen, wobei nur der
Umlenkbogen (20) vorhanden ist. Diese Varianten kénnen unterschiedliche

Anforderungen an die Drahtkraft (F) bertucksichtigen.
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Patentanspriiche

1

Drahtférdereinrichtung mit einem steuerbaren Drahtantrieb (7), der auf
einen Draht (2) bevorzugt schlupffrei einwirkt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dranhtférdereinrichtung (1) einen
beweglichen und von einem Spannmittel (15,16) in seiner
Bewegungsrichtung beaufschlagten Trager (11) sowie einen die
Tragerbewegungen aufnehmenden Sensor (17) aufweist, wobei auf
dem Trager (11) eine Halterung (21,22) fur eine den Draht (2)

streckenweise umgebende Drahthulle (3,4) angeordnet ist.

Drahtférdereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (17) eine Position und/oder
einen Weg des Tragers (11) detektiert und mit einer Steuerung des
Drahtantriebs (7) verbunden ist, wobei der Drahtantrieb (7) in seiner
Antriebskraft und/oder Antriebsgeschwindigkeit nach der Position

und/oder dem Weg des Tragers (11) gesteuert oder geregelt ist.

Drahtférdereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drahtférdereinrichtung (1) eine
Fuhrung (12) aufweist, die zum translatorische und/oder rotatorische

Fuhren des beweglichen Tragers (11) ausgebildet ist.

Drahtférdereinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dassder Trager (11) beidseits in
Bewegungsrichtung zwischen Spannmitteln (15,16) beweglich

eingespannt ist.

Drahtférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet, dass auf dem Trager (11) eine
Umlenkeinrichtung (18) fir den Draht (2) angeordnet ist, die den Draht

(2) in einer Biegung (28) innenseitig und/oder aulRenseitig fuhrt.
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Drahtférdereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dassdie Umlenkeinrichtung (18) eine
innenseitig der Biegung (28) angeordnete frei drenbare Umlenkrolle
(19) und/oder einen aul3enseitig der Biegung (28) angeordneten
Umlenkbogen (20) aufweist.

Drahtférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet, dass der Drahtantrieb (7) auf dem

Trager (11) oder au3erhalb des Tragers (11) angeordnet ist.

Drahtférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet, dass die Halterung (21) ein
FUhrungsrohr (23) fur eine axial bewegliche Aufnahme einer Drahthulle
(3,4) aufweist.

Drahtférdereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Halterung (21) zwei Fuhrungsrohre
(23) fur jeweils eine Drahthulle (3,4) aufweist, wobei die FUhrungsrohre
(23) in einer Foérderrichtung (27) des Drahts (2) gesehen vor und hinter

der Umlenkeinrichtung (18) angeordnet sind.

Drahtférdereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halterung (22) eine Fixierung (24)

fur eine Drahthulle (3,4) aufweist.

Drahtférdereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet, dass die Drahtférdereinrichtung (1)
ein aulRerhalb des Tragers (11) angeordnetes Befestigungsmittel
(25,26) fur eine Drahthulle (3,4) aufweist.

Verfahren zum Férdern eines Drahts (2) mittels einer
Drahtférdereinrichtung (1) mit einem steuerbaren Drahtantrieb (7), der

auf einen Draht (2) bevorzugt schlupffrei einwirkt, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Draht (2) Uber einen beweglichen
und von einem Spannmittel (15,16) in seiner Bewegungsrichtung
beaufschlagten Trager (11) hinweg geférdert wird, wobei auf dem
Trager (11) eine Halterung (21,22) fur eine Drahthulle (3,4) angeordnet
ist, die den Draht (2) streckenweise umgibt und wobei die

Tragerbewegungen mit einem Sensor (17) aufgenommen werden.
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