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(57) Abstract: A wave winding apparatus for producing wave windings has a winding unit (1) which has a winding blade device
(10) which is rotatable about a winding axis (A) in a winding direction (P1) and on which a winding wire (4) is intended to be
wound. The winding apparatus has at least one wire feeding device (2a, 2b) which feeds the winding wire (4) to the winding unit (1)
in a feeding direction (Y) in order to wrap the winding blade device (10); furthermore, a transporting device (3) which is designed to
transport the winding wire (4) wound up on the winding blade device (10) to form a wave winding in a transporting direction (X)
parallel to the winding axis (A). The transporting device (3) has a conveying arrangement (31, 32) which moves the wave winding
through the transporting device (3) in the transporting direction (X). The conveying arrangement (31, 32) is mounted in the
transporting device (3) so as to be rotatable in the winding direction (P1) about an axis of rotation (A) extending coaxially with the
winding axis.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine WellenwickelVorrichtung zur Herstellung von Wellenwicklungen weist eine Wickeleinheit (1) auf, welche eine um eine
Wickelachse (A) in einer Wickelrichtung (P1) drehbare Wickelschwerteinrichtung (10) aufweist, auf die ein Wickeldraht (4)
aufzuwickeln ist. Die Wickelvorrichtung weist wenigstens eine Draht zufiihreinrichtung (2a, 2b) auf, welche den Wickeldraht (4)
in einer Zufiihrrichtung (Y) der Wickeleinheit (1) zur Bewicklung der Wickelschwerteinrichtung (10) zufiihrt; ferner eine
Transporteinrichtung (3), welche dazu ausgelegt ist, den auf die Wickelschwerteinrichtung (10) zu einer Wellenwicklung
aufgewickelten Wickeldraht (4) in einer Transportrichtung (X) parallel zur Wickelachse (A) zu transportieren. Die
Transportvorrichtung (3) weist eine Foérderanordnung (31, 32) auf, welche die Wellenwicklung durch die TransportVorrichtung
(3) in Transportrichtung (X) bewegt. Die Férderanordnung (31, 32) ist um eine koaxial zur Wickelachse verlaufende Drehachse
(A) in der Wickelrichtung (P1) drehbar in der Transportvorrichtung (3) gelagert.
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WELLENWICKELVORRICHTUNG

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft eine Wellenwickelvorrichtung zur

Herstellung von Wellenwicklungen.

STAND DER TECHNIK

Wellenwicklungen werden unter anderem zur Herstellung wvon
Statoren fir Elektromotoren eingesetzt. Dabei wird der Wi-
ckeldraht, dies kann ein Runddraht oder auch ein Flachdraht
sein, in der Regel fiber eine Zuflhreinrichtung zugefihrt
und auf einem Wickelschwert aufgewickelt. Dabeili missen Wel-~
len erzeugt werden. Dies geschieht dadurch, dass beil der
Wicklung um das Schwert der Wickelvorgang unterbrochen und
der Draht quer zur Zufilhrrichtung ausgelenkt werden muss,
dann eine Drehung des Schwertes um 180° erfolgt, die Dre-
hung wieder angehalten wird usw., damit man das charakte-
ristische Wellenmuster erhdlt. Je nach gewlnschter Ver-
schaltung am Stator werden {iblicherweise in solchen Wellen-
wicklungen eine Mehrzahl Drahte, beispielsweise 6 Drahte

gleichzeitig zugefihrt und gewickelt.

Bei bisherigen Wickelvorrichtungen wird ein Wickelschwert
verwendet, welches der Lange der zu erstellenden Wickelmat-
te entspricht. Anpassungen bzw. das Fahren unterschiedli-
cher (gerade grodferer) Langen von Wickelmatten sind nicht

oder nur mit erheblichem Aufwand mdglich. Zudem erfordern
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bekannte Vorrichtungen relativ viel Bauraum, da die Wickel-

matten einige Meter lang sein kdénnen.

DIE ERFINDUNG

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Wellenwi-
ckelvorrichtung anzugeben, mit der eine Fertigung von Wel-
lenwickelmatten mit nahezu beliebiger Lange bei vergleichs-

welse geringem Bauraum mdglich ist.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Wellenwickelvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, vorteilhafte Aus-

fihrungsformen finden sich in den Unteranspriichen.

Die erfindungsgeméfe Wellenwickelvorrichtung weist eine Wi-
ckeleinheit auf, die ihrerseits eine um eine Wickelachse in
einer Wickelrichtung drehbare Wickelschwerteinrichtung auf-
weist. Auf diese Wickelschwerteinrichtung kann ein Wickel-
draht aufgewickelt werden, der von einer Drahtzuflihrein-
richtung zugefihrt wird. Diese ist von der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung ebenfalls umfasst und fihrt den Wickeldraht
in einer Zufthrrichtung der Wickeleinheit zur Bewicklung
der Wickelschwerteinrichtung zu. Weiter weist die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung eine Transporteinrichtung auf. Die-
se ist dazu ausgelegt, den auf die Wickelschwerteinrichtung
zu einer Wellenwicklung aufgewickelten Wickeldraht in einer
Transportrichtung parallel zur Wickelachse zu transportie-
ren. Die Transportvorrichtung weist dazu eine Férderanord-

nung auf, welche die Wellenwicklung durch die Transportvor-
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richtung in Transportrichtung bewegt. Die Férderanordnung
selbst ist dabei um eine koaxial zur Wickelachse verlaufen-
de Drehachse in der Wickelrichtung drehbar in der Trans-

portvorrichtung gelagert.

Durch die sich mit dem Wickelschwert mit drehende Trans-
portvorrichtung kann das Wickelschwert selbst sehr kurz und
dadurch auch stabiler ausgebildet werden. Bei der Erzeugung
der Wellenwicklungen kann in Transportrichtung die entste-
hende Wickelmatte in jeder Drehstellung der Wickelschwert-
einrichtung weiter transportiert werden, so dass im Prinzip
die Fertigung beliebig langer Wickelmatten mit einem nur
sehr kurzen Wickelschwert méglich ist. Die erfindungsgemafe
Vorrichtung spart daher Bauraum und ist hinsichtlich der
Lange der zu fertigenden Wickelmatten sehr flexibel. Auch
muss die Matte nicht aufwendig wvon einem langen Wickel-
schwert entfernt werden, sondern wird erfindungsgemdf wah-
rend deg Fertigungsprozesses der Wickelmatte bereits wvom

Schwert abgeschoben.

Bevorzugt welst die erfindungsgemdfe Vorrichtung eine Steu-
ereinheit auf, die die Drehung der Wickelschwerteinrichtung
und der Férderanordnung so synchronisiert, dass beide sich
im Wesentlichen mit derselben Geschwindigkeit in Wickel-
richtung um die gemeinsame Drehachse drehen. Auf diese Weil-
se kann der Wickelprozess beliebig lange fortgesetzt wer-
den, ohne dass es zu einer Torsion in der erstellten Wi-
ckelmatte kommt. Dabei hilft die Synchronisation der Wi-
ckelschwertdrehung einerseits mit der Fdrderanordnung ande-

rerseits.
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Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsge-
méfen Vorrichtung ist vorgesehen, dass sie wenigstens ein
Haltemittel aufweist, welches dazu ausgelegt ist, einen Ab-
schnitt des Wickeldrahtes festzuhalten, wahrend relativ da-
zu ein anderer Abschnitt des Wickeldrahtes bewegt wird.
Dies kann auf unterschiedliche Weise realisiert sein. So
kann etwa das Haltemittel Teil der Wickelschwertanordnung
sein oder eine separate Greifvorrichtung oder aber auch als
Teil der Transportvorrichtung ausgebildet sein. Wichtig
ist, dass das Haltemittel allein oder in Zusammenwirkung
mit dem Wickelschwert, wenigstens Abschnitte des Wickel-
drahtes festhalten kann, so dass diese Abschnitte entweder
durch das Haltemittel selbst oder eine andere Translations-
vorrichtung parallel zur Transportrichtung bewegt werden
kénnen, so dass die charakteristischen Wellen entstehen

kdénnen.

Bevorzugt ist als Haltemittel wenigstens ein Greif- oder
Klemmelement vorgesehen ist, welches an der Wickeleinheit
angeordnet ist. Dabeil kann das Greif- oder Klemmelement in
oder entgegen Transportrichtung wverschieblich an der Wi-

ckeleinheit gelagert sein.

Weiter kann vorgesehen sein, dass das Greif- oder Klemmele-
ment eine Klemmbacke aufweist, mit der der Wickeldraht zwi-
schen Klemmbacke und Wickelschwerteinrichtung fixiert wer-

den kann.

Soll gleichzeitig eine Mehrzahl Wickeldrihte, bei denen es

sich generell bei allen Ausfihrungsformen der Erfindung um
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Flachdrihte handeln kann, aber nicht muss, zu einer Wellen-
wicklungsmatte verarbeitet werden, kann insbesondere vorge-
sehen sein, dass das Haltemittel zum gleichzeitigen Fest-
halten einer Mehrzahl parallel zueinander zugefilhrter Wi-
ckeldrahte ausgelegt ist. Dabei ist von Vorteil, wenn das
Haltemittel wenigstens eine Vereinzelungsnut zur Aufnahme
nur eines Wickeldrahtes aufweist. Auf diese Weise kénnen
die einzelnen Wickeldrdhte separat und in einer definierten
Lage zueinander auf dem Wickelschwert abgelegt und dort zu
einer Wellenwicklung aufgewickelt werden. Bevorzugt sind
pro Haltemittel wenigstens so viele Vereinzelungsnuten vor-
gesehen, wie Wickeldrahte diesem Haltemittel zugeflhrt wer-

den.

Um die Wickelkdpfe der entstehenden Wellenwicklung insbe-
sondere bei Wicklungen aus Flachdrdhten md&glichst flach zu
halten, weist die erfindungsgeméafe Vorrichtung nach einer
vorteilhaften Ausfihrungsform eine Presseinheit auf. Diese
ist bevorzugt benachbart zur Wickelschwerteinrichtung ange-
ordnet und dazu ausgelegt ist, die Wickelképfe der Wellen-

wicklung zu komprimieren.

BESTER WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der Figur 1

gezeigten Ausflihrungsbeisgpiels ndher erliutert.

Die dargestellte Wellenwickelvorrichtung weist wenigstens

eine Zufthreinrichtung 2a, 2b auf (hier sind zwei Zufihr-



10

15

20

25

WO 2017/102903 PCT/EP2016/081108

einrichtungen gezeigt, die Erfindung umfasst ausdricklich
auch Wellenwickelvorrichtungen mit lediglich einer Zufihr-
einrichtung oder solche mit drei oder mehr Zufihreinrich-

tungen) .

Die Zuflhreinrichtungen 2a, 2b flhren einen oder eine Mehr-
zahl Wickeldrdhte 4 in jeweils einer entsprechenden Zuflihr-
richtung y1, y2 einer {(gemeinsamen) Wickeleinheit 1 zu. Die
Wickeleinheit 1 weist eine Wickelschwerteinrichtung 10 auf,
welche wenigstens ein quer zur Zufthrrichtung vi, y2 (senk-
recht zur Y-Achse) aus der Wickeleinheit 1 vorstehendes Wi-
ckelschwert aufweist, um welches der zugeflthrte Draht 4
herum gewickelt wird. Dazu welst die Wickelschwerteinrich-
tung 10 eine Drehachse A auf, um die herum das Wickel-
schwert in einer Drehrichtung P1 drehbar gelagert ist. Das
Wickeln erfolgt dabei so, dass der wenigstens eine Draht 4
Uber nicht naher dargestellte Haltemittel, =z.B. Greifer
oder Klemmbacken, fixiert, insbesondere gegen die Wickel-
schwerteinrichtung 10 gedrickt wird und die Wickelschwert-
einrichtung 10 dabei eine Halb-Drehung um 180° um die Achse
A ausfihrt. Nach jeder Halbdrehung wird der Wickeldraht 4
iber die Haltemittel festgehalten und zur Ausbildung der
charakteristischen Welle gebogen. Dies kann z.B. dadurch
geschehen, dass die den Draht 4 zuflhrende Drahtdiisenein-
heit 20a, bzw. 20b in einer Richtung Y quer zur Zufihrrich-
tung translatorisch bewegt wird. Nach weiterer Halbdrehung
des Schwertes wiederholt sich der Vorgang, so dass allmdh-

lich eine Wickelmatte 4' mit Wellenwicklungen entsteht.
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Die entstehende Wickelmatte 4' wird sukzessive von der Wi-
ckeleinheit 1 und der Wickelschwerteinrichtung 10 weg in
einer Transportrichtung X Uber eine Transportvorrichtung 3
weiter transportiert, so dass das Wickelschwert in Trans-
portrichtung X kurz und Bauraum sparend ausgebildet werden
kann. Die Transportvorrichtung 3 weist eine hier als Band-
férderer oder Zahnriemenfdrderer oder auch Kettenfdrderer
31, 32 ausgebildete Fdrderanordnung auf, welche fir den Ab-
transport der Wickelmatte 4' in Transportrichtung X wvon der
Wickeleinrichtung 1 weg (hier senkrecht zur Vertikalrich-
tung Z und senkrecht zur Zufihrrichtung ¥, yl, y2) sorgt.

Die Fdrderanordnung 31, 32 ist an der Transportvorrichtung
3 wie auch das Wickelschwert 10 in Richtung P1 drehbar um
die Maschinenachse A gelagert. Auf diese Weise kann die
Transportvorrichtung 3 bereits die auf dem Wickelschwert
entstehende Wellenwickelmatte {ibernehmen, wahrend noch wei-
tere Wellen durch Drehen des Schwertes und Biegen des Drah-
tes 4 entstehen. Fertige Windungen werden in Richtung X ab-
transportiert, da die Férderanordnung 31, 32 mitdreht. Auf
diese Weise sind Wickelmatten 4‘' praktisch in beliebiger

Lange erstellbar.

Zur zusétzlichen Bearbeitung der Wickelkdpfe der Wellen-
wicklungen, die jeweils durch bei jeder Halbdrehung des Wi-
ckelschwertes durch 180°-Umkantung des Wickeldrahtes ent-
stehen, kann zwischen der Férderancordnung 31, 32 und der
Wickeleinheit 1 eine Presseinheit vorgesehen sein, die die

Wickelkdépfe flach presst.
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PATENTANSPRUCHE

Wellenwickelvorrichtung zur Herstellung von Wellenwick-
lungen mit einer Wickeleinheit (1), welche eine um eine
Wickelachse {(A) in einer Wickelrichtung (Pl) drehbare
Wickelschwerteinrichtung (10) aufweist, auf die ein Wi-
ckeldraht (4) aufzuwickeln ist, und mit wenigstens ei-
ner Drahtzufihreinrichtung (2a, 2b), welche den Wickel-
draht (4) in einer Zufihrrichtung (Y) der Wickeleinheit
(1) zur Bewicklung der Wickelschwerteinrichtung {(10)
zuflthrt, und mit einer Trénsporteinrichtung (3), welche
dazu ausgelegt ist, den auf die Wickelschwerteinrich-
tung {(10) zu einer Wellenwicklung aufgewickelten Wi-
ckeldraht (4) in einer Transportrichtung (X) parallel
zur Wickelachse (A) zu transportieren, wobei die Trans-
portvorrichtung (3) eine Férderanordnung (31, 32) auf-
weist, welche die Wellenwicklung durch die Transport-
vorrichtung (3) in Transportrichtung (X) bewegt, wobeil
die Forderanordnung (31, 32) um eine koaxial zur Wi-
ckelachse verlaufende Drehachse (A) in der Wickelrich-
tung (P1l) drehbar in der Transportvorrichtung (3) gela-

gert ist.

Wellenwickelvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Steuereinheit aufweist, die die Drehung
der Wickelschwerteinrichtung {(10) und der Fbrderanord-
nung (31, 32) so synchronisiert, dass beide sich im We-
sentlichen mit derselben Geschwindigkeit in Wickelrich-

tung (Pl) um die gemeinsame Drehachse (A) drehen.
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Wellenwickelvorrichtung nach einem der vorigen Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie wenigstens ein Haltemittel aufweist, welches
dazu ausgelegt ist, einen Abschnitt des Wickeldrahtes
(4) festzuhalten, wihrend relativ dazu ein anderer Ab-

schnitt des Wickeldrahtes bewegt wird.

Wellenwickelvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Haltemittel wenigstens ein Greif- oder Klemm-
element vorgesehen ist, welches an der Wickeleinheit
(1) oder an der Transporteinrichtung (3) angeordnet

ist.

Wellenwickelvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Greif- oder Klemmelement in Transportrichtung
(X) wverschieblich an der Wickeleinheit (1) gelagert

ist.

Wellenwickelvorrichtung nach einem der Anspriliche 4 oder
5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Greif- oder Klemmelement eine Klemmbacke auf-

welst, mit der der Wickeldraht (4) zwischen Klemmbacke

und Wickelschwerteinrichtung (10) fixiert werden kann.
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Wellenwickelvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Haltemittel zum gleichzeitigen Festhalten ei-
ner Mehrzahl parallel zueinander zugefiihrter Wickel-

drahte (4) ausgelegt ist.

Wellenwickelvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Haltemittel wenigstens eine Vereinzelungsnut

zur Aufnahme nur eines Wickeldrahtes (4) aufweist.

Wellenwickelvorrichtung nach einem der vorigen Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie benachbart zur Wickelschwerteinrichtung (10)
eine Presseinheit aufweist, welche dazu ausgelegt ist,

die Wickelképfe der Wellenwicklung zu komprimieren.
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Fig. 1
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO2K

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

VERTRIEBS GMBH [DE])
16. Februar 2006 (2006-02-16)

1-3
7-11

Absatz [0028]; Abbildungen 1-7
Absatz [0033] - Absatz [0036]

Abbildungen 9-15b

A DE 10 2004 035084 Al (ELMOTEC STATOMAT

Absatz [0026] - Absatz [0030]; Abbildungen
Absatz [0035] - Absatz [0046]; Abbildungen

_/__

1-9

A US 2004/261885 Al (SADIKU SADIK [DE] ET 1
AL) 30. Dezember 2004 (2004-12-30)

A FR 3 020 204 Al (VALEO EQUIP ELECTR MOTEUR 1
[FR]) 23. Oktober 2015 (2015-10-23)
Seite 19, Zeile 20 - Seite 24, Zeile 19;

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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DE 102004035084 Al 16-02-2006
EP 1771932 Al 11-04-2007
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US 2004261885 Al 30-12-2004
WO 2005002026 A2 06-01-2005

FR 3020204 Al 23-10-2015  KEINE

US 4864715 A 12-09-1989 DE 3774861 D1 09-01-1992
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