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69 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung der Ankerwicklung fiir elektrische Maschinen, insbesondere
fiir kleine Gleichstrommaschinen.

@ Die Vorrichtung zur Herstellung einer zwei- oder

mehrpoligen Wicklung mit Leiterfeldern von drei-
eckig-gleichschenkliger Form fiir Glockenanker kleinerer
elektrischer Maschinen, insbesondere Gleichstromma-
schinen, weist eine in einem Stinder (1) drehbar be-
festigte Hilfsvorrichtung (2) auf. An deren Enden be-
finden sich Umlenkeinrichtungen (4) in Form von Bin-
dern oder Drihten, welche tangential zum Umfang an-
geordnet und jeweils um elektrisch 180 gegeneinander
versetzt sind. Die Hilfsvorrichtung (2) wird nach einem
oder mehreren Wickelschritten schrittweise weiterge-
dreht bis zur Fertigstellung der Ankerwicklung.

Dadurch koénnen die unerwiinschten Verdickungen
an den Enden der Ankerwicklungen vermieden wer-
den und Ankerwicklungen mit gleichmissiger Wand-
stirke hergestellt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung der Ankerwicklung eines frei-
tragenden, zylindrischen, topfférmigen Ankers, eines soge-
nannten Glockenankers, fiir elektrische Maschinen, insbeson-
dere fiir kleine Gleichstrommaschinen, aus einem Leiterdraht,
der schrig zur Ankerachse ohne Unterbrechung in wenigstens
zwei Lagen derart gewickelt wird, dass Leiterfelder von dreiek-
kig-gleichschenkliger Form gebildet werden, deren Zahl gleich
der Polzahl der Maschine ist, wobei der Leiterdraht an den Sei-
ten der Felder aus einer Lage in die nichste {ibergeht und an
einer Stirnseite der Ankerwicklung Anzapfungen zum
Anschiuss an Kollektorlamellen bzw. Stromzufithrungen gebil-
det werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiterdraht
unter Anwendung eines Wickelschrittes von elektrisch genau
180° um die Aussenkante von Umlenkeinrichtungen (4) gefiihrt
wird, und dass dabei eine Windung neben die andere gelegt und
dies bis zur Fertigwicklung der Ankerwicklung fortgesetzt
wird, wobei eine drehbare, zylindrische Hilfsvorrichtung (2)
nach einem oder mehreren Wickelschritten in Umfangsrich-
tung schrittweise weitergedreht wird.

2. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch einen Sténder (1), in
dem eine schrittweise drehbare, zylindrische Hilfsvorrichtung
(2) angeordnet ist (Fig. 1;6), welche am oberen und am unteren
Ende, tangential am Umfang anliegende Umlenkeinrichtungen
(4) besitzt, und durch einen an einer Hohlwelle (5) gelagerten,
abgewinkelten Wickelarm (b). .

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 2 zur Herstellung
einer zweipoligen Ankerwicklung, dadurch gekennzeichnet,
dass die zylindrische Hilfsvorrichtung (2) schriagstehend
angeordnet ist (Fig. 1), dass die Umlenkeinrichtungen (4)
jeweils um elektrisch 180° gegeneinander versetzt sind, und
dass an jenem Ende des Winkelarms (6), welches nicht mit der
Hohlwelle (5) verbunden ist, eine Umlenkrolle (7) praktisch auf
der Hohe der zylindrischen Hilfsvorrichtung (2) befestigt ist.

4, Vorrichtung nach Patentanspruch 2 zur Herstellung
einer mehrpoligen Ankerwicklung, dadurch gekennzeichnet,
dass die zylindrische Hilfsvorrichtung (2) senkrecht stehend
angeordnet ist (Fig. 6), dass die am gleichen Ende der Hilfsvor-
richtung in Umfangrichtung aufeinanderfolgenden Umlenkein-
richtungen (4) elektrisch um 360° und die zwei an verschiede-
nen Enden in Umfangrichtung aufeinanderfolgenden elektrisch
um 180° gegeneinander versetzt sind, und dass der Wickelarm
(6) mit Umlenkrollen (7) versehen ist und wihrend des Drehens
eine Auf-und Abbewegung ausfiihrt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umlenkeinrichtungen (4) Bander oder
Drihte sind, die an ihrem einen Ende am Umfang der zylindri-
schen Hilfsvorrichtung (2) eingespannt sind und sich geradlinig
straff gespannt tangential zu deren Umfang erstrecken.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Versteifung der Bénder oder Drihte (4), parallel und
enganliegend zu diesen formsteife, station4r angeordnete Bin-
der oder Stifte (11) vorgesehen sind, die an ihrem der Hilfsvor-
richtung (2) abgewandten Ende fest eingespannt sind und sich
bis kurz vor die Hilfsvorrichtung erstrecken.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung der
Ankerwicklung eines freitragenden, zylindrischen, topfformi-
gen Ankers, eines sogenannten Glockenankers, fiir elektrische
Maschinen, insbesondere fiir Gleichstrommaschinen, aus
einem Leiterdraht, der schrig zur Ankerachse ohne Unterbre-
chung in wenigstens zwei Lagen derart gewickelt wird, dass
Leiterfelder von dreieckig-gleichschenkliger Form gebildet
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werden, deren Zahl gleich der Polzahl der Maschine ist, wobei
der Leiterdraht an den Seiten der Felder aus einer Lage in die
nichste iibergeht und an einer Stirnseite der Ankerwicklung
Anzapfungen zum Anschluss an Kollektorlamellen bzw. Strom-
zufithrungen gebildet werden.

Ein solches Verfahren ist bekannt (DT-PS 1 463 855). Bei
dem bekannten Verfahren wird zur Herstellung der Anker-

~wicklung ein mit Haltestiften versehener Wickeldorn verwen-

det. Bei der Herstellung der Ankerwicklung wird der Wickel-
draht um die Haltestifte zickzackformig herumgefiihrt.

Mit dem bekannten Verfahren kénnen zwar die eingangs
erwihnten Ankerwicklungen hergestellt werden, jedoch
besitzt es noch einige Nachteile. Ein Nachteil besteht darin,
dass das Wickeln, insbesondere mehrerer Drihte iiber einen
Stift, zu einer unerwiinschten Verdickung der Ankerwicklung
an deren Enden fiihrt. Ausserdem ist die mit einer Vielzahl von
Stiften versehene Hilfsvorrichtung verhaltnismassig aufwen-
dig, welche zudem bedingt, dass fiir Ankerwicklungen mit
unterschiedlichem Durchmesser und unterschiedlicher Lange
jeweils eigene Hilfsvorrichtungen vorhanden sein miissen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht des-
halb darin, ein vereinfachtes Verfahren zur Herstellung derarti-
ger zylindrischer Ankerwicklungen anzugeben, durch das
Ankerwicklungen mit gleichméssiger Wandstarke, d. h. prak-
tisch ohne Verdickungen hergestelit werden konnen. Weiter
soll die zur Durchfiihrung des Verfahrens benétigte Vorrich-
tung verbessert werden, um sowoh! fiir zwei- als auch mehrpo-
lige Ankerwicklungen verwendbar zu sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Mass-
nahmen gelost.

Die Ausgestaltung der erfindungsgeméissen Vorrichtung
zur Durchfithrung des Verfahrens ist dem Wortlaut des
Anspruchs 2 zu entnehmen.

Diese und das Verfahren werden nachstehend anhand der
Fig. 1 bis 6 erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Ausfiihrungsform der Vorrichtung
zum Wickeln der Ankerwicklung eines zweipoligen Motors in
Seitenansicht;

Fig. 2 die Draufsicht auf die Hilfsvorrichtung aus Fig. 1;

Fig. 3 die Ansicht der Hilfsvorrichtung gemiss Fig. 1 und 2
von der Stirnseite;

Fig. 4 die Abwicklung einer teilweise auf der Hilfsvorrich-
tung gewickelten Ankerwicklung fiir einen zweipoligen Motor;

Fig. 5 die Abwicklung einer teilweise auf der Hilfsvorrich-
tung gewickelten Ankerwicklung fiir einen vierpoligen Motor
und

Fig. 6 schematisch eine Ausfilhrungsform der Vorrichtung
zum Wickeln der Ankerwicklung eines vierpoligen Motors in
Seitenansicht.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht diese Ausfithrungsform
der Wickelvorrichtung aus dem Sténder 1, an dem drehbar und
in Umfangsrichtung angetrieben eine zylindrische Hilfsvorrich-
tung 2 befestigt ist. Diese Hilfsvorrichtung ist - wie insbeson-
dere aus Fig. 3 deutlich zu erkennen ist - auf ihrem Umfang mit
zwei achsparallel verlaufenden Schlitzen 3 versehen, die auf
dem Umfang 180 Winkelgrade gegeneinander versetzt
angeordnet sind. In diesen Schlitzen ist ein Ende einer der
Umlenkeinrichtungen 4, im gezeigten Beispiel diinne Béinder
aus Kunststoff oder mit Kunststoff getranktem oder beschich-
teten Papier, befestigt, die auf ihrer iibrigen Linge, soweit sie
nicht auf der Oberflidche der Hilfsvorrichtung aufliegen, straff
gespannt gehalten tangential zur Oberflache der Hilfsvorrich-
tung verlaufen. Die Fig. 2 und 3 verdeutlichen dies gemeinsam.

65 Ausserdem ist iiber dem vorstehend beschriebenen Teil eine

drehbar angetriebene Drahtzufiihrungs- und Wickelvorrich-
tung angeordnet, die aus der Hohlwelle 5, dem an dieser befe-
stigten abgewinkelten Wickelarm 6 und der an dessen anderem



Ende befestigten Umlenkrolle 7 besteht. Die Umlenkrolle 7 ist
auf einer solchen Héhe angeordnet, dass der durch die Hohl-
welle 5 zugefiihrte und um die Umlenkrolle 7 gefithrte Wickel-
draht 8 etwa mit der Diagonale der zylindrischen Hilfsvorrich-
tung 2 fluchtend auf diese zulauft.

Beim Wickeln einer Standerwicklung werden die Hohl-
welle 5 in Richtung des Pfeiles 9 und die zylindrische Hilfsvor-
richtung 2 in Richtung des Pfeiles 10 in aufeinander abge-
stimmte Weise gedreht, beispielsweise wird nach der Umdre-
hung der Hohlwelle 5 die Hilfsvorrichtung 2 um den Wickel-
drahtdurchmesser in Richtung des Pfeiles 10 in Umfangsrich-
tung weitergedreht. Es konnen aber auch mehrere Windungen
ander gleichen Stelle ibereinander gewickelt werden, bevor
die Hilfsvorrichtung 2 in Richtung des Pfeiles 10 in Umfangs-
richtung einen Schritt weitergedreht wird.

Zu Beginn des Wickelvorganges wird der Wickeldrahtan-
fang auf der Hilfsvorrichtung 2 befestigt, beispielsweise unter
dem Band 4 festgeklemmt. Wird die Wickelvorrichtung nun in
Gang gesetzt, so legt der Wickelarm 6 wihrend der ersten
Halbdrehung der Hohlwelle 5 den Wickeldraht schrig auf die 20
Oberflache der zylindrischen Hilfsvorrichtung 2. Der Wickel-
draht 8 lauft unter dem Band 4 am linken Ende der Hilfsvorrich-
tung durch, wird beim Weiterdrehen der Hohlwelle 5 an der
Aussenkante des Bandes 4 umgelenkt, legt sich beim Weiter-
drehen wieder schrig auf die Oberfliche der zylindrischen Hilfs-5
vorrichtung 2 und kommt dann an seinen Ausgangspunkt an
der Aussenkante des rechten Bandes 4 zuriick, wo er beim
Weiterdrehen wieder umgelenkt wird. Wenn in dieser Stellung
die Hilfsvorrichtung 2 um den Drahtdurchmesser weiterge-
dreht wird, dann legt sich beim ununterbrochenen Drehen der 30
Hohlwelle 5 immer eine Windung neben die andere bis die
Ankerwicklung fertiggestellt ist. Dabei wird das Band 4 in die
Ankerwicklung eingewickelt. Es kann nach einer vorldufigen
Stabilisierung der Ankerwicklung wieder herausgezogen wer-
den. Es kann aber auch darin verbleiben, wobei es sich - wenn 35
es aus Kunststoff besteht - bei der anschliessenden thermi-
schen Verdichtungs- und Verfestigungsbehandlung der Anker-
wicklung ohne Verdickung derselben einfiigt.

Der vorstehend beschriebene Wickelvorgang ist in Fig. 4,
welche die Abwicklung der Oberfliche der zylindrischen Hilfs- 40
vorrichtung mit einer Teilwicklung zeigt, verdeutlicht. Das
Wickeln beginnt mit dem Ende A des Wickeldrahtes an der Ein-
spannstelle des Bandes 4a. Der Wickeldraht legt sich schrig
iiber den halben Umfang der Hilfsvorrichtung, wird durch die
Aussenkante des Bandes 4b umgelenkt und lduft schrig iiber
den restlichen halben Umfang der Hilfsvorrichtung und kommt
dann an seinen Ausgangspunkt an der Aussenkante des Bandes
4a zuriick, wo er wieder umgelenkt wird und sich neben die
erste Windung legt. Auf diese Weise sind in Fig. 4 fiinf Windun-
gen gelegt worden.

Sollten mit dem Verfahren und der Vorrichtung Anker-
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wicklungen aus verhéltnisméssig dicken Drihten hergestellt
werden miissen, denen die Kanten der Biander 4 beim Umlen-
ken des Wickeldrahtes keinen ausreichenden Widerstand ent-
gegenzusetzen vermdgen, so ist es zweckmissig, das Band
durch einen unmittelbar an seiner Aussenkante angeordneten
Stift oder einen unter- oder oberhalb des Bandes angeordneten
steifen Blechstreifen 11 (vgl. Fig. 3) zu verstirken, der mit sei-
nem von der Hilfsvorrichtung 2 abgewandten Ende fest einge-
spannt ist und sich freitragend bis kurz vor die Stelle erstreckt,
wo das Band 4 auf der Oberfliche der Hilfsvorrichtung 2 zur
Auflage kommt.

Nach dem gleichen Prinzip, wie vorstehend im Zusammen-
hang mit einer Ankerwicklung fiir einen zweipoligen Motor
beschrieben, kénnen auch Ankerwicklungen fiir mehrpolige
Motoren hergestellt werden. In Fig. 5 ist die Abwicklung der
zylindrischen Hilfsvorrichtung dargestellt, nachdem einige
Windungen einer vierpoligen Ankerwicklung gewickelt wor-

den sind. Der Umfang ist der gleiche wie in Fig. 3, jedoch ist die
Steigung des gewickelten Drahtes grésser, und er muss bei
einem einmaligen Umlauf um die Hilfsvorrichtung viermal an
den Umlenkvorrichtungen 4 umgelenkt werden. In Fig. 5 ist der
Wickeldraht der Einfachheit wegen nur durch Striche darge-
stellt.

Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung, mit der eine mehrpolige
Ankerwicklung, z. B. die vierpolige Ankerwicklung gemiss
Fig. 5 hergestellt werden kann. Sie besitzt gleichfalls einen
Stinder 1, an dem gesteuert drehbar die zylindrische Hilfsvor-
richtung senkrecht stehend befestigt ist. Hohlwelle 5 und Wik-
kelarm 6 sind dhnlich der Ausfithrungsform gemiss Fig. 1
gestaltet, jedoch sind am Wickelarm 6 zwei Umlenkrollen 7
angebracht, zwischen denen der Wickeldraht 8 geradlinig
gefiihrt ist. Ausserdem sind an den Haltern 12 seitlich der
zylindrischen Hilfsvorrichtung 2 noch die - im Zusammenhang
mit Fig. 3 bereits erwihnten - starren Umlenkbénder 11
angeordnet. Die nachgiebigen Umlenkvorrichtungen 4 sind in
Fig. 6 der Ubersichtlichkeit wegen weggelassen. Die Vorrich-
tung gemdss Fig. 6 unterscheidet sich von derjenigen in Fig. 1
gezeigten noch dadurch, dass Hohlwelle 5 und Wickelarm 6
beim Wickeln ausser der Drehung in Richtung des Pfeiles 9
zwischen zwei Umlenkungen eine Auf- oder Abbewegung -
wie durch den Pfeil 13 angezeigt - ausfiihren.

Mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren und Vorrich-
tungen konnen auf einfache Weise zylinderformige Anker fiir
kleine Gleichstrommaschinen hergestellt werden, bei denen an
den Zylinderenden der Anker praktisch keine Verdickung
mehr auftritt. Ausserdem wird fiir je.'=n Ankerdurchmesser nur
noch eine zylindrische Hilfsvorrichtung benétigt, weil die
Umlenkbénder 4 in jedem beliebigen Lingenabstand voneinan-
der angeordnet werden konnen, so dass mit einer Hilfsvorrich-
tung Ankerwicklungen beliebiger Linge herstellbar sind.
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