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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Herstellung von Sta-
torwicklungen (15) fir Mikromotoren aus auf einem ebenen
Polymertréger galvanisch oder lithographisch aufgebrachten
Spulen mit einem rotierenden Wickeldorn (16, 22) und ei-
nem Andruckorgan zum Andriicken des mit den Spulen ver-
sehenen Polymertrédgers an den Wickeldorn (16, 22), nam-
lich einem gleichsinnig mit dem Wickeldorn (16, 22) beweg-
ten Gurt (10), der den mit den Spulen versehenen Polymer-
trager Uber einen vorbestimmten Umschlingungswinkel an
den Wickeldorn (16, 22) andrtickt, wobei der Gurt (10) und
der Wickeldorn (16, 22) gesondert synchron zueinander an-
getrieben sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung von Statorwicklungen fir Mikromotoren
aus auf einem Polymertrager galvanisch oder litho-
grafisch aufgebrachten Spulen.

[0002] Fir bestimmte Anwendungen werden so ge-
nannte Mikromotoren bendétigt. Das sind elektrische
Maschinen mit einem Gehausedurchmesser von le-
diglich 4 mm oder weniger. Als Laufer, auch als Ro-
tor bezeichnet, werden in solchen Mikromotoren per-
manent erregte Laufer verwendet. Um einen Gehau-
sedurchmesser von 4 mm zu gewabhrleisten sind Sta-
toren von nur 3 mm Durchmesser erforderlich. Bis-
her wurden solche Statoren in herkdmmlicher Weise
wie grol3e Statoren mit einem Draht mit entsprechend
kleinem Durchmesser gewickelt. Dieses Verfahren ist
sehr aufwendig und teuer, auch weil sehr viel Aus-
schuss entsteht.

[0003] Die Erfindung ist auf das Biegen von Mikro-
bauteilen, namlich Statorwicklungen der oben be-
schriebenen Mikromotoren, gerichtet. Eine solche
Statorwicklung kann durch galvanisches Abscheiden
eines elektrisch leitfahigen Materials als Leiterbahn
auf einem ebenen, elektrisch nicht leitenden Trager
in Form von zwei oder mehr ebenen Spulen und
anschlieBendes Umformen (Biegen) des Tragers zu
einem zylindrischen Kérper hergestellt werden. Da-
bei werden die Spulen beispielsweise auf einem Po-
lymertrager aufgebracht. Diese Art der Aufbringung
von Leiterbahnen ist aus der Mikrosystemtechnik an
sich bekannt und hat sich bewahrt. Als Trager eignet
sich insbesondere ein Epoxidharztrager (Material Su-
8). Fur eine Statorwicklung eines Mikromotors wer-
den dabei in der Regel drei nebeneinander hegen-
de Kupferspulen mit einem Leiterquerschnitt von 20
pm auf einen rechteckigen Trager aufgetragen. An-
schlieend wird der Trager zu einem Zylinder mit dem
gewiinschten Durchmesser plastisch umgeformt. Ein
gewisses elastisches Auffedern ist dabei durchaus
erwlnscht, da die Statorwicklung dann unter einer
entsprechenden Vorspannung in das Statorgehause,
welches die Form eines kleinen Réhrchens aufweist,
eingebracht werden kann.

[0004] Um aus dem ebenen, mit den Spulen ver-
sehenen Trager die zylindrische Statorwicklung zu
formen, wurden zunachst die bekannten Umformver-
fahren erwogen, namlich Umformen mit Matrix und
Stempel, das Drei-Rollen-Biegen sowie das Ziehen
durch eine konische Hilse. Beim Umformen mit Ma-
trix und Stempel miissen Matrix und Stempel auf den
gewlnschten Statordurchmesser abgestimmt wer-
den, was eine Anpassung auf verschiedene Durch-
messer aufwendig macht. Beim Drei-Rollen-Biegen
lasst sich die Vorrichtung zwar sehr einfach durch
Verandern des Abstandes der Rollen zueinander an
unterschiedliche Biegeradien und damit Statordurch-
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messer anpassen. Bei einem Statordurchmesser von
3 mm durften die Rollen aber nur einen Durchmes-
ser von ca. 1,5 mm aufweisen. Ferner lassen sich die
Enden des Tragers nicht vollstandig umformen. Beim
Ziehen durch konische Hilsen ist die Reibung zwi-
schen Hilse und dem Trager nachteilig, da sie zu ei-
ner Beschadigung der Spulen fiihren kann.

[0005] Aus der Dissertation des Herrn Dipl.-Ing. Mal-
te Hinrichs ,Elektromagnetische Wandler fir minia-
turisierte Systeme”, Berlin 2007, Seiten 121 bis 127
ist es bekannt, einen Innenstator eines AulRenlaufer-
motores mit Planarspulen, die auf einem ebenen Tra-
ger aus einer Polyamidfolie aufgebracht sind, herzu-
stellen. Der beschichtete Trager wird sodann um ein
Rickschlussrohr gewickelt und mit einem Schrumpf-
schlauch fixiert. Dieses Verfahren eignet sich aus-
schlieBlich fur die Herstellung eines Innenstators ei-
nes Aulenlaufermotores.

[0006] Aus der DE 103 07 814 A1 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Gradientenspule bekannt,
bei welchem auf einem ebenen Trager ein Draht spi-
ralférmig als Planarspule fixiert wird. Dabei werden
zwei oder mehr Planarspulen auf einem Trager an-
gebracht und dieser dann hilsenférmig gerollt. Wie
dieses erfolgt, lasst die Schrift offen.

[0007] Aus der EP 0 594 382 B1 (entsprechend
DE 693 04 481 T2) ist eine Vorrichtung zur Herstel-
lung eines Transformatorenkerns bekannt, bei wel-
chem amorphe Stahlbander mittels eines Gurtes auf
ein Kernfenster gewickelt werden.

[0008] Aus der DE 34 47 979 A1 ist ein auf einer Po-
lymertrager aufgebrachten Spule bekannt. Diese wir
zur Herstellung eines Stators in nicht naher beschrie-
benen Weise umgeformt.

[0009] Die US 7 042 122 B1 zeigt eine Vorrichtung
zum Umformen von Wicklungen, indem die Wicklun-
gen mittels Gurten um einen Wickeldorn gewickelt
werden. Dabei werden die Gurte angetrieben und
schleppen den Wickeldorn mit.

[0010] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen,
mit denen sich ebene Statorwicklungen einfach und
zuverlassig umformen lassen.

[0011] Zur Loésung dieses Problems nach dem er-
findungsgemaRen Verfahren wird die Statorwicklung
hergestellt, in dem die zunachst ebene Statorwick-
lung aus der auf den ebenen Polymertrager auf-
gebrachten Spule mittels eines rotierenden Wickel-
dorns gebogen und mittels eines gleichsinnig mit
dem Wickeldorn bewegten Gurtes an den Wickel-
dorn Ober einen vorbestimmten Umschlingungswin-
kel angedriickt wird. Die erfindungsgemale Vorrich-
tung zur Herstellung von Statorwicklungen fir Mikro-
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motoren aus auf einem ebenen Polymertrager galva-
nisch oder lithografisch aufgebrachten Spulen ist mit
einem rotierenden Wickeldorn und einem Andruck-
organ zum Andriicken des mit dem Spulen verse-
henen Polymertragers an den Wickeldorn versehen,
namlich ein gleichsinnig mit dem Wickeldorn beweg-
ten Gurt, der den mit Spulen versehenen Polymertra-
ger Uber einen vorbestimmten Umschlingungswinkel
an den Wickeldorn andriickt, wobei der Gurt und der
Wickeldorn gesondert synchron zueinander angetrie-
ben sind.

[0012] Durch die Erfindung Iasst sich die ebene Sta-
torwicklung einfach auf den Gurt auflegen. Die Vor-
richtung wird dann gestartet und dadurch die Stator-
wicklung zwischen dem Wickeldorn und dem Gurt
eingezogen. Die Statorwicklung wird dabei um den
Wickeldorn gewickelt und dabei plastisch verformt.
Dabei wird die Statorwicklung so lange um den Wi-
ckeldorn umlaufen gelassen, bis es sich entspre-
chend dem Durchmesser des Wickeldorns verformt
hat. Je nach Werkstoff und Umformbedingungen,
insbesondere der Umformtemperatur, kann hierflr
schon ein Umlauf ausreichen. Durch den gesonder-
ten synchronen Antrieb von Wickeldorn und Gurt wird
Reibung zwischen ihnen und auch mit der Stator-
wicklung vermieden. Der Gurt ist vorzugsweise ein
Endlosgurt, der als geschossene Schlaufe umlauft.
Es kann aber auch ein endlicher Gurt vorbestimm-
ter Lange eingesetzt werden, der von einer in Lauf-
richtung des Gurtes vor dem Wickeldorn angeordne-
ten Trommel abgewickelt und einer hinter den Wi-
ckeldorn angeordneten Trommel wieder aufgewickelt
wird. Bei dieser Variante miissten die Trommeln aber
immer wieder ausgetauscht werden, so dass diese
Varianten eher nicht zur Anwendung kommen wird.

[0013] Der Gurt wird vorzugsweise Uber einen Um-
schlingungswinkel von 90° bis 310°, insbesondere
180° bis 310°, vorzugsweise 260° um den Wickeldorn
gefihrt. Je nach Werkstoff und Umformbedingungen
reicht dieser Umschlingungswinkel, um die Stator-
wicklung zuverlassig um den Wickeldorn zu wickeln
und dabei umzuformen. Um auch Umschlingungs-
winkel von Uber 180° erreichen zu kdnnen, muss der
Gurt in Laufrichtung gesehen hinter dem Wickeldorn
vom davor verlaufenden Gurtbereich weg umgelenkt
werden. Zu diesem Zweck ist nach einer konstrukti-
ven Ausgestaltung der Erfindung in Laufrichtung des
Gurtes gesehen hinter dem Wickeldorn eine Umlenk-
walze fiir den Gurt angeordnet.

[0014] Wie bereits oben angedeutet, sollte die Sta-
torwicklung bei still stehendem Gurt auf denselben
aufgelegt und der Gurt, und mit ihm der Wickeldorn,
sodann angetrieben werden. Die Statorwicklung lasst
sich so gefahrlos auf dem Gurt positionieren. Erst
dann startet der Bediener die Vorrichtung und die
Statorwicklung wird umgeformt.
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[0015] Um die fertig umgeformte Statorwicklung auf
einfache Weise vom Wickeldorn abnehmen zu kon-
nen, lasst sich nach einer Weiterbildung der Erfin-
dung der Gurt auRer Eingriff mit dem Wickeldorn brin-
gen. Der Wickeldorn ist so frei zuganglich und die
Statorwicklung kann ohne Behinderung durch den
Gurt enthommen werden. Zu diesem Zweck ist der
Wickeldorn vorzugsweise von dem Gurt weg beweg-
bar, insbesondere schwenkbar. Auch die Umlenkwal-
ze sollte von dem Gurt weg bewegbar, insbeson-
dere schwenkbar, sein. Dieses ist bei einem Um-
schlingungswinkel des Gurtes um den Wickeldorn
von mehr als 180° erforderlich, um den Wickeldorn
Uberhaupt von dem Gurt weg bewegen zu kdnnen.

[0016] Nach einer konstruktiven Ausgestaltung der
Erfindung ist in Laufrichtung des Gurtes gesehen vor
dem Wickeldorn ein Ablagebereich angeordnet, in
dem die Statorwicklung auf den Gurt abgelegt und so-
dann zwischen den Wickeldorn und den Gurt einge-
zogen wird. Der gesonderte Ablagebereich erleichtert
ebenfalls das Platzieren der Statorwicklung auf dem
Gurt. In diesem Bereich sollte der Gurt von einem Ab-
lagetisch unterstitzt sein, damit er nicht durchhangt.

[0017] Der Wickeldorn kann auch zwei oder mehr
Stufen unterschiedlichen Durchmessers aufweisen.
Der Gurt wird dann mit der Statorwicklung zunachst
Uber die Stufe mit dem gréRten Durchmesser und
anschlieBend nacheinander Gber die Stufen mit klei-
nerem Durchmesser gefiihrt. Die Statorwicklung wird
also zunachst mit einem grollen Radius und dann
mit immer kleiner werdendem Radius gebogen. Hier-
durch ergibt sich ein schonendes Umformen der
Statorwicklung. Der Ubergang zwischen den Stufen
kann dabei als radial verlaufende Schulter ausgebil-
det sein. Alternativ kann der Ubergang aber auch als
kegelstumpfférmige, rampenartige Abschnitte ausge-
bildet werden.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispie-
len ndher erlautert. Darin zeigen:

[0019] Fig. 4 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer
Vorrichtung mit den Erfindungsmerkmalen in Vorder-
ansicht in Arbeitsstellung,

[0020] Fig. 2 ein Detail der Vorrichtung gemafR Fig. 1
in Vorderansicht in Arbeitsstellung,

deransicht in einer Entnahmestellung,

[0022] Fig. 4 ein Detail einer weiteren Vorrichtung
mit den Erfindungsmerkmalen in perspektivischer
Ansicht in Arbeitsstellung.

[0023] Die in §ig. 1 gezeigte Vorrichtung weist einen
umlaufenden Endlosgurt 10 auf, der als geschlosse-
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ne Schlaufe um Umlenkrollen gefiihrt ist. Von diesen
Umlenkrollen ist in Fig. 1 zunachst eine Antriebsrol-
le 11 gezeigt, die in Richtung des Pfeils 12, also im
Gegenuhrzeigersinn drehend antreibbar ist. Dement-
sprechend lauft auch der Endlosgurt 10 im Gegenuhr-
zeigersinn um. In Umlaufrichtung 27 des Endlosgur-
tes 10 gesehen ist hinter der Antriebsrolle 11 ein hori-
zontaler Abschnitt 13 des Endlosgurtes 10 angeord-
net. Dieser Abschnitt 13 wird von einem Ablagetisch
14 unterstitzt, so dass der Endlosgurt 10 hier nicht
durchhangen kann. Der horizontale Abschnitt 13 bil-
det damit einen Ablagebereich, auf dem eine ebe-
ne Statorwicklung 15, konkret ein lithographisch be-
arbeiteter Rohling fir eine Statorwicklung einer klei-
nen elektrischen Maschine, aufgelegt wird. Die Breite
(senkrecht zur Umlaufrichtung 27 gesehen) des End-
losgurtes 10 ist so bemessen, dass der Endlosgurt 10
mindestens so breit wie die Statorwicklung 15 ist.

[0024] Wieder in Umlaufrichtung 27 des Endlosgur-
tes 10 gesehen ist hinter dem horizontalen Abschnitt
ein Wickeldorn 16 angeordnet, um den der Endlos-
gurt 10 herumgefihrt ist. Der Endlosgurt 10 wird mit
einem Umschlingungswinkel von 90°, vorzugsweise
180°, bis 310° um den Wickeldorn 16 herumgefihrt.
Damit auch Umschlingungswinkel von tber 180° er-
zielt werden kdnnen, ist der Endlosgurt 10 um eine in
Umlaufrichtung 27 des Endlosgurtes 10 gesehen hin-
ter dem Wickeldorn 15 angeordneten Walze 17 ge-
fuhrt. In dem in Fig. 1 und Fig. 2 konkret gezeigten
Beispiel ist der Endlosgurt 10 mit einem Umschlin-
gungswinkel von etwa 260° um den Wickeldorn 16
gefuhrt. Die Walze 17 sorgt dafir, dass der Endlos-
gurt 10 hinter dem Wickeldorn 16 wieder von dem ho-
rizontalen Abschnitt 13 weg bewegt wird. Im gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel wird der Endlosgurt 10 etwa
senkrecht nach oben abgelenkt.

lenkrolle 18 und weitere Umlenkrolle wird der End-
losgurt 10 dann wieder zur Antriebsrolle 11 gefiihrt.
Ferner ist wenigstens eine der Rollen als Tanzerrolle
ausgebildet, die den Endlosgurt 10 stets straff spannt.

[0026] Anstelle der Antriebsrolle 11 kann auch jede
andere der Umlenkrollen, beispielsweise die Umlenk-
rolle 18 antreibbar sein. Es reicht véllig, wenn eine
der Rollen angetrieben wird. Selbstverstandlich kén-
nen auch mehrere der Rollen angetrieben sein. Zu-
satzlich wird der Wickeldorn 16 gesondert synchron
zur Umlaufgeschwindigkeit des Endlosgurtes 10 an-
getrieben, so dass zwischen dem Endlosgurt 10 und
dem Wickeldorn 16 kein Schlupf entsteht. Hierdurch
wird Reibung zwischen dem Endlosgurt 10 und dem
Wickeldorn und damit auch mit der Statorwicklung 15
vermieden, was insbesondere bei empfindlichen Sta-
torwicklungen sonst zu einer Beschadigung fiihren
kdnnte. Der schlupffrei, synchrone Antrieb bietet sich
daher insbesondere fiir Statoren von Mikromotoren
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an, da sonst die empfindlichen Spulen aufgrund der
Reibung beschadigt werden kénnten.

[0027] Es kann erforderlich sein, den Umformvor-
gang unter Warme durchzufiihren, um Spannungen
wahrend der Umformung zwischen dem Trager und
den Leiterbahnen zu reduzieren. Hierfir ist eine Um-
formtemperatur zwischen 200°C und 300°C anzu-
streben. Dieses wird durch eine geeignete Heizung
erreicht, beispielsweise durch ein Heilluftgeblase
oder indem der Wickeldorn 16 beheizt wird. Auch ist
es moglich, die Statorwicklung 15 schon im Bereich
des Auflagetisches 14 auf die Umformtemperatur auf-
zuheizen, damit es gleich zu Beginn des Umformvor-
ganges auf Umformtemperatur ist. Hierzu kann eine
Heizung in den Auflagetisch 14 integriert sein oder
hier ein Heizgeblase, ein Heizstrahler oder eine an-
dere geeignete Heizung vorgesehen sein.

[0028] Sobald der Bediener eine Statorwicklung 15
auf den Endlosgurt 10 im Bereich des Ablagebereichs
(horizontaler Abschnitt 13) aufgelegt hat, startet er
die Antriebsrolle 11 und der Endlosgurt 10 1auft um.
Die Statorwicklung 15 wird dadurch unter den Wickel-
dorn 16 eingezogen und durch den Endlosgurt 10 um
den Wickeldorn 16 gewickelt. Die Statorwicklung 15
wird dabei plastisch verformt, so dass es auf dem Wi-
ckeldorn 16 verbleibt. Obgleich dieses in der Regel
nicht erforderlich sein wird, kann der Wickeldorn 16
mit die Adhéasion der Statorwicklung 15 auf dem Wi-
ckeldorn 16 unterstiitzenden Mitteln versehen sein.
Zu diesem Zweck kann der Wickeldorn 16 beispiels-
weise als Unterdruckwalze ausgebildet sein, welche
die Statorwicklung 15 auf ihrer Mantelflache ansaugt.

[0029] Der Endlosgurt 10 wird solange weiterange-
trieben, bis die Statorwicklung 15 ausreichend plas-
tisch verformt ist, so dass es die Form des Wickel-
dorns 16 angenommen hat. Ein gewisses elastisches
Auffedern der umgeformten Statorwicklung 15 ist da-
bei durchaus erwiinscht. Im Falle eines Stators fir ei-
nen Mikromotor kann dieser Stator dann kraftschliis-
sig in einem Statorgehduse gehalten werden, indem
er vor dem Einsetzen in das Statorgehduse elas-
tisch zusammen gebogen und in diesem Zustand
in das Statorgehause eingesetzt wird. Durch elasti-
sches Auffedern wird der Stator dann im Statorge-
hause kraftschllssig gehalten.

[0030] Um die fertig umgeformte Statorwicklung 15
von dem Wickeldorn 16 abziehen zu kdnnen, ist
die Walze 17 beweglich, im vorliegenden Falle ver-
schwenkbar, gelagert. Wie durch den Pfeil 19 in
Fig. 3 dargestellt, wird die Walze 17 in einer bogen-
férmigen Bewegung nach oben von dem Wickeldorn
16 und dem Endlosgurt 10 weggeschwenkt, so dass
sie aul3er Eingriff mit dem Endlosgurt 10 gelangt. Nun
wird auch der Wickeldorn 16 vom Endlosgurt 10 weg,

nach rechts, bewegt (Pfeil 20). Zu diesem Zweck
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ist der Wickeldorn 16 in einer Kulisse 21 beweglich,
konkret bogenféormig beweglich, gefiuhrt. Fig. 3 zeigt
die Vorrichtung mit in Entnahmestellung wegbeweg-
ter Walze 17 und Wickeldorn 16. Wie gut zu erkennen
ist, verlauft der Endlosgurt 10 direkt von der Antriebs-
walze 11 zur Umlenkrolle 18, so dass der Wickeldorn
16 frei zuganglich ist. Das umgeformte Werkstlick 15
kann nun von dem Wickeldorn 16 abgezogen wer-
den.

gezeigt. Im Unterschied zum vorhergehend erlauter-
ten Ausflhrungsbeispiel ist ein abgestufter Wickel-
dorn 22 eingesetzt. Dieser Wickeldorn 22 weist meh-
rere in Stufen 23, 24, 25 kleiner werdende Durchmes-
ser auf, die in Axialrichtung des Wickeldorns gesehen
hintereinander konzentrisch angeordnet sind und im
vorliegenden Fall in der Ansicht gemal} Fig. 4 von
rechts nach links immer kleiner werden. Die Zahl der
Stufen 23 ... 25 ist beliebig und hangt vom jeweiligen
Anwendungsfall ab. Vorliegend sind drei Stufen 23,
24 und 25 vorgesehen.

[0032] Der Endlosgurt 10 wird zunachst Uber die
Stufe 23 mit dem gréRten Durchmesser gefiihrt. Die
Statorspule 15 wird hier mit einem dem Radius die-
ser Stufe 23 entsprechenden Radius vorgebogen.
Nach einer hierflr ausreichenden Anzahl von Umlau-
fen der Statorwicklung 15 auf dieser Stufe 23 wird
der Endlosgut 10 in Richtung der Pfeile 26, also senk-
recht zu seiner Umlaufrichtung 27 (was wiederum
der Axialrichtung des Wickeldorns 22 entspricht) rela-
tiv zum Wickeldorn 22 verschoben. Dieses kann da-
durch erfolgen, dass der Wickeldorn 22 in Gegenrich-
tung zu den Pfeilen 26 zuriickgezogen oder der End-
losgurt 10 in Richtung der Pfeile 26 durch entspre-
chende Fiihrung verschoben wird. Selbstverstandlich
ist auch eine Kombination von beiden Bewegungen
moglich. Der Endlosgurt 10 wird dabei zunachst nur
soweit relativ zum Wickeldorn 22 verschoben, dass er
auf die nachste Stufe 24 gelangt und die Statorwick-
lung 15 um diese Stufe 24 umlauft. Hierdurch wird
die Statorwicklung auf dieser Stufe auf einen dieser
Stufe 24 entsprechenden kleineren Radius vorgebo-
gen. Nach einer hierfir ausreichenden Anzahl von
Umlaufen um die kleinere Stufe 24 wird der Endlos-
gurt 10 dann wieder wie oben beschrieben weiter re-
lativ zum Wickeldorn 22 auf die nachst kleinere Stu-
fe 23, welche im vorliegenden Fall die kleinste Stu-
fe ist, verschoben und die Statorspule 15 hier auf ei-
nen der Stufe 23 entsprechenden Radius (fertig-)ge-
bogen. Die Entnahme der Statorwicklung erfolgt nach
der Fertigstellung dann wieder wie oben anhand der
Fig. 3 beschrieben.

[0033] In Fig. 4 ist ein Ausfliihrungsbeispiel fir einen
Wickeldorn 22 mit Stufen 23 ... 25 gezeigt, die von-
einander durch radial verlaufende Schultern 28 abge-
grenzt sind, also analog zu Treppenstufen. Selbstver-
stéandlich kdnnen anstelle der radialen Schultern 28
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auch kegelstumpfartige Rampen zwischen den Stu-
fen 23 ... 25 vorgesehen sein. Ferner ist es maglich,
nur eine grofite Stufe und eine kleinste, dem Biegera-
dius der fertig bearbeiteten Statorwicklung 15 ent-
sprechende Stufe vorzusehen.

[0034] Anwendungsgebiet der vorliegenden Erfin-
dung ist deshalb das Umformen von Statorwicklun-
gen fur Mikromotoren, bei denen der Stator einen
Durchmesser von 4 mm oder weniger aufweist. Dabei
werden die Mikrospulen fiir den Stator zunachst z. B.
lithographisch oder durch galvanisches Abscheiden
auf einem ebenen Trager aufgebracht. Ferner kommt
auch ein Atzverfahren, bei dem die zwischen den Lei-
terbahnen liegenden Bereiche einer Metallschicht, z.
B. Kupferschicht, weggeatzt werden. All diese Ver-
fahren sind im Prinzip aus der Herstellung von Pla-
tinen bekannt. Als Trager wird ein Epoxidharztrager
verwendet. Besonders geeignet ist das Material Su-8.
Dieser Trager bildet das umzuformende Werkstick,
welches dann in der oben beschriebenen Weise zu
einer zylindrischen Statorwicklung bei einer Tempe-
ratur von 200°C bis 300°C umgeformt wird.

Bezugszeichenliste

10  Endlosgurt

11 Antriebsrolle

12  Pfeil

13  Abschnitt

14  Ablagetisch

15  Statorwicklung

16  Wickeldorn

17 Walze

18 Umlenkrolle

19  Pfeil

20 Pfell

21 Kulisse

22 Wickeldorn

23  Stufe

24  Stufe

25 Stufe

26 Pfell

27  Umlaufrichtung

28  Schulter
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Statorwicklun-
gen (15) fur Mikromotoren aus auf einem ebenen
Polymertrager galvanisch oder lithographisch aufge-
brachten Spulen mit einem rotierenden Wickeldorn
(16, 22) und einem Andruckorgan zum Andriicken
des mit den Spulen versehenen Polymertragers an
den Wickeldorn (16, 22), namlich einem gleichsinnig
mit dem Wickeldorn (16, 22) bewegten Gurt (10), der
den mit den Spulen versehenen Polymertrager tber
einen vorbestimmten Umschlingungswinkel an den
Wickeldorn (16, 22) andriickt, wobei der Gurt (10) und
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der Wickeldorn (16, 22) gesondert synchron zueinan-
der angetrieben sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Laufrichtung (27) des Gurtes (10)
gesehen vor dem Wickeldorn (16, 22) ein Ablagebe-
reich angeordnet ist, in dem die Statorwicklung (15)
auf den Gurt (10) abgelegt und sodann zwischen den
Wickeldorn (16, 22) und den Gurt (10) eingezogen
wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gurt (10) im Ablagebereich von ei-
nem Ablagetisch (14) unterstltzt ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wickeldorn (16,
22) von dem Gurt (10) weg bewegbar, insbesondere
schwenkbar, ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wickeldorn (22)
zwei oder mehr Stufen (23, 24, 25) unterschiedli-
chen Durchmessers aufweist, wobei der Gurt (10)
mit der Statorwicklung (15) zunachst Uber die Stufe
(23) mitdem gréRten Durchmesser und anschlielRend
nacheinander Ober die Stufen (24, 25) mit kleinerem
Durchmesser gefihrt wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ubergang zwischen zwei benach-
barten Stufen (23 ... 25) als radial verlaufende Schul-
ter (28) oder als kegelstumpfférmige, rampenartige
Abschnitte ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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