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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zugefithrten Bandes (5) auf eine
Spule (2) unter Drehung der Spule (2) und Hin- und Herbewegen des Bandes (5) mittels
einer Changiereinrichtung (4) iiber die gesamte Linge der Spule (2) in einem Verlegewinkel
(o), wird jedesmal, wenn der Spulendurchmesser um einen bestimmmten Wert zugenommen
hat, das Verlegeverhiltnis, das ist das Verhltnis zwischen Spulendrehzahl und Hin- und
Herbewegung (Doppelhub) der Changiereinrichtung, stufenweise solcherart gedndert, dass
sich das Verlegeverhiltnis um im Wesentlichen ganzzahlige Schritte sndert.

(Fig. 1)




Die Erfindung betrifft_ ein Verfahren zum jAuﬁa‘(igkelp; eines kontinuierlich zugefiihrten
Bandes auf eine Spule unter Drehung der Spule und Hin- und Herbewegen des Bandes
mittels einer Changiereinrichtung iibf;r die gesamte Linge der Spule in einem
Verlegewinkel, wobei jedesmal, wenn der Spuléndurchmesser um einen bestimmmten Wert
zugenommen hat, das Verlegeverhiltnis, das ist das Verhiltnis zwischen Spulendrehzahl und
Hin- und Herbewegung (Doppelhub) der Changiereinrichtung, stufenweise geéndert wird.

Ein solches Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zugeflihrten Bandes wird in
Fachkreisen als ,,gestufte Prézisionswicklung® bezeichnet und ist beispielsweise aus der DE
41 12 768 A, der DE 42 23 271 C1 und der EP 0 561 188 bekannt, wobei letztere einen
ausfiihrlichen Uberblick iiber unterschiedlichste Arten von Spulenformen gibt.

Das Aufspulen des Bandes erfolgt in Spulmaschinen auf zylindrische oder konische
Spulenkerne, wobei die Zufuhrgeschwindigkeit des Bandes auf den Spulenkern relativ
konstant ist, da von der Spulmaschine vorgeschalteten Banderzeugungsmaschinen

vorgegeben.

Das Aussehen, die Festigkeit und Qualitit der Spulen wird wesentlich durch die folgenden

Parameter beeinflusst:

1) Der Verlegewinkel o, das ist jener Winkel zwischen einer Normalen auf die

Spulen- Drehachse und der Langsrichtung des auf die Spule zugefiihrten Bandes.

2) Das Verlegeverhiltnis V, das ist die Anzahl an Spulenumdrehungen pro
Changiereinrichtungs-Doppelhub.

Aus dem gewihlten Verlegeverhltnis V stellt sich der Verlegewinkel o ein.
Eine gestufte Prizisionswicklung ist eine Mischform aus zwei grundlegenden

Wickelverfahren, wie das zugefiihrte Band auf einen Spulenkern gewickelt werden werden

kann, nédmlich der ,,Wilden Wicklung® (Zufallswicklung) und der »Prizisionswicklung®,




Das Kennzeichen der Wilden Wicklung ist ein konstanter Verlegewinkel o, dafiir ein
variables Verhiltnis zwischen Spulendrehzahl und Changiergeschwindigkeit (=variables
Verlegeverhiltnis V). Im Verlegeverhiltnis/Spulendurchmesser-Diagramm von Fig. 2 sind
drei Graphen fiir Wilde Wicklungen mit den Verlegewinkeln o = 4°, 5°, 6° eingetragen.
Vorteilhaft an der Wilden Wicklung ist der einfache Aufbau der zu ihrer Erzeugung
notwendigen Spulmaschine, die in Fig. 3 in Seitenansicht und Draufsicht dargestellt ist.
Diese kann im einfachsten Fall einen Motor 10 umfassen, der eine Treibwalze 11 antreibt,
die wiederum am Umfang der Spule 12 angreift und diese mit konstanter
Umfangsgeschwindigkeit antreibt, so dass das Band 19 mit konstanter
Lineargeschwindigkeit aufgespult wird. Die Spulspindel 18 der Spule 12 kann freilaufend
ausgebildet sein. Der Motor 10 treibt iiber ein Ubersetzungsgetriebe, bestehend aus
Riemenscheiben 15, 16 und einem iiber die beiden Riemenscheiben laufenden Riemen 17
eine Changiereinrichtung 13 so an, dass sich der Changierbandfiihrer 14, durch den das Band
19 lauft, mit konstanter Hubgeschwindigkeit (Changierungshub) hin- und herbewegt. Somit
besteht ein festes Ubersetzungsverhiltnis zwischen der Umfangsgeschwindigkeit der Spule
12 und dem Changierungshub des Changierbandfiihrers 14, das in einem konstanten
Verlegewinkel des Bandes 19 auf der Spule 12 resultiert. Das bedeutet, dass der
Verlegewinkel zu Beginn des Wickelvorgangs auf einen leeren Spulenkern derselbe ist wie
am Ende des Wickelvorgangs, wenn die Spule ihren groBten Durchmesser erreicht hat.
Nachteiligerweise nimmt dadurch die Anzahl der Windungen pro Wickellage mit
zunehmendem Spulendurchmesser stetig ab, so dass eine Spule mit unterschiedlicher
Packungsdichte des Bandmaterials bei jedem Spulendurchmesser entsteht. Ein weiterer
unangenehmer Effekt beim Aufspulen, der als ,Bildwicklung® bezeichnet wird, tritt bei
bestimmten Verhéltnissen von Spulendurchmessern und Changiergeschwindigkeiten auf,
indem bei diesen Verhiltnissen mehrere Bandchen-Lagen fast genau iibereinander zu liegen
kommen, wodurch der Wickel instabil wird. Daher ist es erforderlich, MaBnahmen zur

,»Bildstérung* zu ergreifen, z.B. Wobbelung.

Die Prézisionswicklung wiederum zeichnet sich durch ein konstantes Verlegeverhiltnis iiber
den gesamten anwachsenden Spulendurchmesser aus, was wiederum bedeutet, dass der
Verlegewinkel mit zunehmendem Spulendurchmesser abnimmt. Im Diagramm von Fig. 2 ist

eine Prézisionswicklung mit einem Verlegeverhiltnis V = 35 als Gerade eingetragen. Der
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Vorteil der Prézisionswicklung liegt in der Erzielung einer Spule mit konstanter
Packungsdichte des Bandmaterials auf der Spule unabhingig vom Spulendurchmesser. Der
Nachteil der Prizisionswicklung liegt darin, dass - ausgehend von einem
Anfangsverlegewinkel bei Beginn des Aufwickelns des Bandmaterials auf einen leeren
Spulenkern — der Verlegewinkel mit zunehmendem Spulen-Durchmesser immer geringer
und schlieBlich so klein wird (er geht theoretisch gegen Null), dass der Wickel instabil wird.
Der Aufbau einer Spulmaschine zur Erzeugung einer Prézisionswicklung ist in Fig. 4 in
Seitenansicht und Draufsicht dargestellt. Diese Spulmaschine umfasst einen Motor 20, der
eine Spulspindel 21 dreht. Auf der Spulspindel 21 sitzt drehfest ein Spulenkern 26, auf den
ein Band 27 zu einer Spule 22 aufgespult wird. Eine Changiereinrichtung 23 ist iiber ein
Stirnradgetriebe 25 mit der Spulspindel 21 verbunden. Die Changiereinrichtung 23 verfiigt
tber  nicht  dargestellte Rotations/Translations-Ubersetzungsmitte1, um  den
Changierbandfiihrer 24 in Changierungshiiben hin- und herzubewegen. Durch den direkten
Drehantrieb der Spulspindel 21 muss die Drehzahl des Motors 20 mit zunehmendem
Durchmesser der sich bildenden Spule 22 stetig verringert werden, da das aufzuspulende
Band von einer Banderzeugungseinrichtung mit konstanter Lineargeschwindigkeit zugefiihrt

wird.

Um die jeweiligen Nachteile der Wilden Wicklung und der Prizisionswicklung zu mildern
und um ihre Vorteile zu kombinieren, wurde in der Vergangenheit die ,,gestufte
Prézisionswicklung® vorgeschlagen. Diesem Wickelverfahren liegt der Gedanke zugrunde,
dass das Verlegeverhiltnis zwischen vordefinierten Grenzdurchmessern einer Spule konstant
gehalten wird und bei Erreichen eines jeweiligen Grenzdurchmessers stufenweise auf einen
anderen Wert verdndert wird, wobei die Werte der Verlegeverhiltnisse so gewihlt werden,
dass ein Graph des Verlegeverhiltnisses iiber den Spulendurchmesser ungefihr dem Graph
einer Wilden Wicklung fiir einen bestimmten Verlegewinkel folgt. Der Vorteil der gestuften
Prazisionswicklung liegt darin, dass einerseits ,,Bildwicklungen* vermieden werden, da das
sprunghafte Andern des Verlegeverhiltnisses eine »Bildstérungsmalinahme* darstelit.
Andererseits wird der Verlegewinkel auch bei wachsendem Spulendurchmesser nicht

wesentlich kleiner als der Anfangsverlegewinkel.
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Wihrend die gestufte Prazisionswicklung fiir die Herstellung von Garn- und Fadenspulen
- das erwartete gute Ergebnis liefert, werden bei der Herstellung von Bandspulen mit gestufter
Prizisionswicklung  oftmals iiberraschend séhlechte Ergebnisse  erzielt. Die
Unzuldnglichkeiten dieser Bandspulen reichen von unansehnlichem, weil unregelmiBigem
optischen Erscheinungsbild iiber Spulen mit variierendem, z.B. welligem Durchmesser iiber
| ihre Linge, iiber unregelmiBige Stirnflichen der Spule, bis hin zu instabilem

Wicklungsaufbau.

Da solche Spulen meist in schnelllaufenden Maschinen, wie Rundwebstiihlen, Verwendung
finden, kann jede UnregelmiBigkeit des Spulenaufbaues fatale Folgen haben, die als
geringste Auswirkung zum Bruch des Bandes beim Abziehen von der Spule fiihren, im
schlechtesten Fall die Zerstérung eines Teils der Maschine nach sich ziehen. Herbeigefiihrt
werden solche Schiden durch Unwucht an unregelmiiBigen Spulén, durch Vibrieren der
Bénder beim Abziehen, das sich sukzessive aufschaukelt, etc. Weiters erwirmen .sich
unregelméBige Spulen beim schnellen Abziehen der Bander rasch und fithren dadurch zur
Ermiidung und Schwichung des Bandmaterials, insbesondere wenn es sich dabei um

gereckte Kunststoffbindchen handelt.

Aus diesem Grund besteht in der Industrie ein starkes Bediirfnis nach einem verbesserten

gestuften Prizisionswickelverfahren.

Die  vorliegende  Erfindung  stellt ein  solches  verbessertes éestuftes
Prézisionswickelverfahren bereit, das sich dadurch auszeichnet, dass bei der stufenweisen
Anderung des Verlegeverhiltnisses dieses um im Wesentlichen ganzzahlige Schritte
gedndert wird. Die Erfinder haben niimlich erkannt, dass der Grund fiir einen
unzufriendenstellenden Aufbau von Spulen in gestufter Prazisionswicklung die sich durch
die stufenweise Anderung des Verlegeverhiltnisses ergebende plétzliche Verinderung des
Lagenbilds der Bénder ist, die eine Unstetigkeitsstelle fiir den Gesamtaufbau der Spule
darstellt. Im ungiinstigen Fall akkumulieren sich diese verinderten Lagenbilder und fiihren
zu den erwihnten UnregelmiBigkeiten oder ungleicher Packungsdichte. Durch die
erfindungsgeméBe Mafinahme jedoch bleibt auch nach der stufenweisen Anderung des

Verlegeverhéltnisses das Lagenbild im Wesentlichen unverindert, so dass sich eine Spule
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mit hervorragendem Aufbau, dh. regelmiBigem Erscheinungsbild und hoher

- Packungsdichte ergibt. Stufenweise Anderung des Verlegeverhiltnisses um im Wesentlichen

ganzzahlige Schritte ist so zu verstehen, dass sich der Nachkommaanteil des
Verlegeverhiltnisses bei jeder Anderung héchstens um 0,1, bevorzugt héchstens um 0,03,

noch bevorzugter um héchstens 0,01 verdndern.

Gemdl einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird bei einer jeden Anderung des
Verlegeverhiltnisses der Nachkommaanteil dieses Verhiltnisses in dem AusmaB verédndert,
dass sich eine konstante Teiliiberdeckung mit einer darunter liegenden Bandspur ergibt, wie
weiter unten anhand eines Beispiels erldutert wird. Man erzielt dadurch einen sehr stabilen

Spulenaufbau.

Bei einem ganzzahligen Verlegeverhiltnis, d.h. einem Verlegeverhiltnis ohne Kommaanteil
stellen sich Bildwicklungen auf der Spule ein. Um solche den Spulenaufbau instabil
machenden Bildwicklungen auszuschlieBen, wird erfindungsgemiB weiters vorgeschlagen,
die Verlegeverhiltnisse so zu wahlen, dass ihr Nachkommaanteil zumindest zweistellig ist.
Weiters ist es fiir Spulen mit Kunststoffb4ndchen bevorzugt, die Verlegeverhiltnisse nahe 0
oder 0,50 oder 0,33 oder 0,25 zu wihlen, wodurch die Umkehrpunkte des Bandes an der
Stirnseite der Spule nach ein, zwei, drei bzw. vier Doppelhiiben des Changierbandfiihrers
wieder nahe beieinander zu liegen kommen. In Abhingigkeit von der Breite der
aufzuspulenden Bénder kann das Verlegeverhiltnis jeweils so gedndert werden, dass sich

eine vor- oder riickwirtslaufende Bandverlegung ergibt bzw. beibehalten wird.

Weiters lassen sich empirisch fiir jeweilige Breiten der Binder und ihre
Materialeigenschaften bestimmte Verlegewinkelbereiche angeben, die fiir einen optimalen
Aufbau der Spule sorgen. Um diesen optimalen Spulenaufbau zu erreichen, ist vorgesehen,
dass das Verlegeverhiltnis so gedndert wird, dass der resultierende Verlegewinkel innerhalb
dieses vorbestimmten Bereichs bleibt. Fiir gereckte Kunststoffbandchen mit einer Breite
zwischen 2 und 10 mm hat sich beispielsweise ein Verlegewinkelbereich von 4 bis 6° als

vorteilhaft erwiesen.
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Um die erfindungsgemiBen Verlegeverhiltnisse mit der erforderlichen Genauigkeit
einstellen zu konnen, hat es sich als giinstig erwiesen, wenn die Spule von einem eigenen
Motor und die Changiereinrichtung ebenfalls von einem eigenen Motor angetrieben wird
und die Anderung des Verlegeverhiltnisses elektronisch durch stufenweise Anderung des
Verhiltnisses der Geschwindigkeiten der beiden Motoren zueinander erfolgt. Besonders gut

steuern lassen sich Motoren, die als Drehstromantriebe mit Frequenzumrichter, oder als

Gleichstromantriebe aufgebaut sind.

Mit hoher Prizision lasst sich weiters der momentane Spulendurchmesser aus einem Soll/Ist-

Vergleich von Bandlineargeschwindigkeit und Spulendrehzahl errechnen.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen niher erliutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Spulmaschine zur Durchfithrung des
erfindungsgeméfen Verfahrens;

Fig. 2 ein Diagramm, in dem Graphen des Verlegeverhiltnisses iiber dem
Spulendurchmesser fiir drei Wilde Wicklungen mit Verlegewinkeln a = 4°, . = 5° und o =
6°, fiir eine Prizisionswicklung V = 35 und fiir eine gestufte Prézisionswicklung SPW
eingetragen sind;

Fig. 3 die eingangs erkldrte Spulmaschiné nach dem Stand der Technik zur Erzeugung einer
Wilden Wicklung;

Fig. 4 die eingangs erklérte Spulmaschine nach dem Stand der Technik zur Erzeugung einer
Prizisionswicklung;

Fig. 5 zeigt die Lage von Umkehrpunkten des Bandmaterials an der Stirnseite einer Spule;
Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen verschiedene Konfigurationen iibereinanderliegender Bandspuren;

und

Fig. 10 und Fig. 11 zeigen eine vorwirtslaufende bzw. riickwirtslaufende Bandgutverlegung.

Eine Spulmaschine zur Durchfithrung des erfindungsgeméflen Verfahrens, die in Fig. 1
vereinfacht dargestellt ist, weist zumindest eine, in der Regel aber eine Vielzahl von
antreibbaren Spulspindeln 1 in einer Drehlagerung auf, Auf die Spulspindel 1 wird drehfest
ein nicht dargestellter Spulenkern aufgesteckt, auf den Bandmaterial 5 aufgespult wird. Das
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Bandmaterial 5 wird mit im Wesentlichen konstanter Lineargeschwindigkeit von einer
Banderzeugungseinrichtung zugefiihrt. Solche Banderzeugungseinrichtungen sind fiir sich
bekannt und nicht Teil der Erfindung, so dass keine nihere Erlauterung erforderlich ist. Jede
Spulspindel 1 bzw. die sich auf dem Spulenkern aufbauende Bandspule 2 wird von einer um
die eigene Achse drehbaren und mit der Spule 2 in Umfangskontakt befindlichen
Kontaktwalze 3, die von einem Motor M1 angetrieben wird, gedreht. Weiters ist eine tiber
die Linge der Spulspindel hin- und herbewegliche Changiereinrichtung 4 vorgesehen, die
einen 6senféSrmigen Changierbandfiihrer 6 aufweist, durch den das Band 5 hindurchluft und
der das Band 5 in einem Verlegewinkel o auf die Spule 2 zufiihrt. Der Verlegewinkel o ist
dabei als der Winkel zwischen dem zugefiihrten Band 5 und einer Normalen S auf die

Spulenachse A definiert.

Die Spulmaschine wird in einem gestuften Prézisionswickelverfahren betrieben. Das heifit,
dass ausgehend von einem Start-Verlegewinkel beim Aufspulen des Bandes auf einen
Spulenkern zunéchst ein bestimmtes Verlegeverhltnis beibehalten wird (wodurch sich der
Verlegewinkel dndert). Erreicht der Durchmesser der Spule einen vorbestimmten Wert, so
wird das Verlegeverhiltnis stufenweise auf einen neuen Wert eingestellt, und dieser
wiederum beibehalten, bis der Spulendurchmesser auf einen weiteren vorgegebenen Wert

angewachsen ist, woraufhin das Verlegeverhiltnis wiederum stufenweise auf einen neuen

Wert eingestellt wird.

Die Anpassung des Verlegeverhiltnisses erfolgt durch ein ,.elektronisches Getriebe®, d.h.
eine elektronische Regelung des Verhiltnisses der Geschwindigkeiten des die Spule 2
antreibenden Motors M1 und eines die Changiereinrichtung 4 hin und her bewegenden
Motors M2. Das virtuelle ,,Ubersetzungsverhéltnis“ der beiden Motoren wird elektronisch
bei Erreichen eines bestimmten Durchmessers immer wieder stufenweise gesindert, indem
dem Changierantrieb M2 eine geéinderte Geschwindigkeit verlichen wird. Die Antriebe Ml,

M2 sind vorzugsweise Drehstromantriebe mit Frequenzumrichter, oder Gleichstromantriebe.

Der momentane Spulendurchmesser wird beispielsweise aus einem Soll/Ist-Vergleich von

Fadenlineargeschwindigkeit und Spulendrehzahl errechnet.




Im Diagramm von Fig. 2 zeigt der Graph SPW den stufenférmigen Verlauf bei der
Stufenprézisionswicklung, wobei erfindungsgemifB das Verlegeverhiltnis stufenweise um im
Wesentlichen ganzzahlige Schritte gesndert wird. Ausgehend vom Beginn des Aufwickelns
eines Bandes auf einen Spulenkern mit 45 mm Durchmesser wird zunéchst ein
voreingestelltes Verlegeverhiltnis V = 30,557 beibehalten, bis der Spulendurchmesser 50
mm erreicht, woraufhin das Verlegeverhiltnis V auf 27,551 eingestellt wird, bis der
Spulendurchmesser 55 mm erreicht, woraufhin das Verlegeverhiltnis V zu 24,546 geéndert
wird. Diese stufenweise Anderung des Verlegeverhiltnisses erfolgt bei jeder
Spulendurchmesserzunahme um 5 mm, bis zu einem Durchmesser von 95 mm (V = 13,525).
Ab dann erfolgt die Anderung des Verlegeverhiltnisses nur mehr nach jeweils 10 mm
Spulendurchmesserzunahme, ab 125 mm Spulendurchmesser nur mehr alle 15 mm
Spulendurchmesserzunahme, und ab 155 mm Spulendurchmesser schlieBlich nur mehr alle
20 mm Spulendurchmesserzunahme. Man erkennt aus dem Diagramm von Fig. 2, dass der
gesamte Verlauf des Graphs SPW innerhalb der durch die Graphen der Wilden Wicklungen
mit den Verlegewinkeln o0 = 4° bzw. a = 6° vorgegebenen Grenzen bleibt, d.h. der
Verlegewinkel schwankt zwar bei der Sufenprizisionswicklung, jedoch nur innerhalb der
geringen Bandbreite zwischen 4 und 6°. Tatsichlich folgt der Verlauf des Graphs SPW
angendhert jenem einer Wilden Wicklung mit o = 5°, ohne aber auch nur abschnittsweise
mit diesem Graph zusammenzufallen oder parallel zu laufen, da in einem solchen Abschnitt
dann die Spule die Eigenschaften einer Wilden Wicklung mit den damit verbunden
Problemen von ,,Bildwicklungen* hitte. Tabelle 1 zeigt die Wickelverhiltnisse des Graphs
SPW, wobei in Spalte 1 die jeweiligen Spulendurchmesser angegeben sind, bei denen eine
Anderung des Verlegeverhiltnisses auf die in Spalte 2 stehenden Werte erfolgt. Spalte 3
zeigt den Vorkommaanteil des Verlegeverhiltnisses, der angibt, wie viele ganze
Umdrehungen die Spule pro Doppelhub der Changiereinrichtung vollfiihrt. Spalte 4 zeigt
den Nachkommaanteil des Verlegeverhiltnisses, aus dem sich der in Spalte 6 gezeigte
Versatzwinkel errechnen lisst, der angibt, um wie viele Winkelgrade der Umkehrpunkt des
Bandes nach einem Doppelhub der Changiereinrichtung gegeniiber dem vorigen
Umkehrpunkt versetzt ist. Spalte 5 wiederum zeigt die Nachkomma-Differenz zwischen
aufeinanderfolgenden Verlegeverhéltnissen. Man erkennt, dass diese Nachkomma-Differenz
im Tausendstel-Bereich liegt, d.h., dass die Anderungen des Verlegeverhiltnisses im

Wesentlichen ganzzahlig erfolgen.
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Spulendurch-| Verlege- " | Vorkomma- [Nachkomma-{ Nachkomma- Versatzwinkel
messer [mm] | verhéltnis anteil anteil Differenz [°]

45 30,557 30 0,557 200,52
50 27,551 27 0,551 0,006 198,36
55 24546 | 24 0,546 0,005 196,56
60 22,542 22 0,542 0,004 195,12
65 20,538 20 0,538 0,004 193,68
70 18,534 18 0,534 0,004 192,24
75 17,533 17 0,533 0,001 191,88
80 16,531 16 0,531 0,002 191,16
85 15,529 15 0,529 0,004 190,44
90 14,527 14 0,527 0,002 189,72
95 13,525 13 0,525 0,002 189

105 12,523 12 0,523 0,002 188,28
115 11,522 11 0,522 0,001 187,92
125 10,52 10 0,52 0,002 187,2
140 9,518 9 0,518 0,002 186,48
155 8,516 8 0,516 0,002 185,76
175 7,514 7 0,514 0,002 185,04

Tabelle 1

Um  ,Bildwicklungen“ auszuschlieBen wurde  der Nachkommaanteil  aller
Verlegeverhiltnisse so gewihlt, dass jeweils mindestens zwei Kommastellen vorgesehen
sind; tatsdchlich weisen die Verlegeverhiltnisse mit Ausnahme im Bereich des
Spulendurchmessers von 125 mm sogar drei Kommastellen auf. Der Nachkommaanteil liegt
nahe 0,5 (tatsachhch zw1$chen 0,557 und 0,514), so dass nach zwei Doppelhiiben der
Changiereinrichtung der Umkehrpunkt des Bandes wieder nahe dem vorherigen
Umkehrpunkt zu liegen kommt. Weitere bevorzugte Wertebereiche fiir den
Nachkommaanteil des Verlegeverhiltnisses befinden sich nahe 0 oder 0,33 oder 0,25.
Allerdings sollte keiner dieser Werte selbst Verwendung finden, da sonst Bildwicklungen bei
jedem Doppelhub bzw. nach drei oder vier Doppelhiiben der Changiereinrichtung entstehen

wiirden. Zum besseren Verstéindnis des Zusammenhangs zwischen dem Nachkommaanteil




des Verlegeverhiltnisses und dem Versatzwinkel ist in Fig. 5 schematisch eine Spule 2 von
der Stirnseite dargestellt, die aus Bandmaterial besteht, -das auf einen Spulenkern 8 mit
einem Verlegeverhiltnis aufgewickelt ist, das einen Nachkommaanteil von etwas mehr als
0,25, z.B. 0,26 aufweist. Daraus ldisst sich ein Versatzwinkel von etwas mehr als 90°
errechnen. Ausgehend von Punkt 30, der einen Umkehrpunkt einer Bandwindung
reprasentiert, wird das Bandmaterial bei jedem Doppelhub der Changiereinrichtung so auf
der Spule abgelegt, dass sich der Umkehrpunkt um ca. 90° auf dem Spulenumfang
verschiebt, wodurch sich eine Abfolge der Umkehrpunkte 30 - 31 — 32 — 33 — 34 ergibt,
wie durch die strichlierten Pfeile dargestellt. Man erkennt, dass der Umkehrpunkt 34 nahe
dem Umkehrpunkt 30 liegt, d.h. dass nach vier Doppelhiiben der Changlerelnnchtung die

Bandlagen nebeneinander zu liegen kommen.

Weiters ist es bevorzugt, das Verlegeverhiltnis jeweils so einzustellen, dass sich eine
konstante Teiliiberdeckung des aufzuwickelnden Bandes mit einer darunter liegenden
Bandspur ergibt. Beim Aufwickeln von Bindern auf Spulen kénnen sich die folgenden
Konfigurationen iibereinanderliegender Bandspuren ergeben, die in den Figuren 6 bis 9
dargestellt sind. Diese Konfigurationen hingen auBer vom Verlegeverhiltnis vom
Verlegewinkel a, der Breite b der Bander 5 und ihrem Kante-zu-Kante-Abstand d ab. In Fig.
6 liegen die Bander exakt Kante an Kante. In Fig. 7 liegen die Bénder mit einem Abstand
dazwischen. In Fig. 8 und Fig. 9 iiberdecken sich die Bandspuren teilweise, wie dies
erfindungsgemdB bevorzugt ist. Dabei ergibt sich in Fig. 8 eine riickwirtslaufende

Bandgutverlegung und in Fig. 9 eine vorwirtslaufende Bandgutverlegung.

Bei einer ,,vorwirtslaufenden® Bandgutverlegung wird das auf die Spule 2 auflaufende Band
5 vor dem auf der sich in Pfeilrichtung 9 drehenden Spule 2 befindlichen Bandgut 5a
abgelegt, wie in Fig. 10 dargestellt. Bei einer , riickwirtslaufenden Bandgutverlegung wird
das auf die Spule 2 auflaufende Band 5 hinter dem auf der sich in Pfeilrichtung 9 drehenden
Spule 2 befindlichen Bandgut 5a abgelegt, wie in Fig. 11 dargestellt. Vorwirts- und
riickwértslaufende Bandgutverlegung betrifft aber nicht nur benachbarte Lagen. GemiB der
Erfindung ist es auch bevorzugt, das Verlegeverhiltnis beim Erreichen einer
Durchmessergrenze stets so zu #ndern, dass sich bei dieser stufenweisen Verinderung

ebenfalls eine vor- oder riickwirtslaufende Bandverlegung ergibt oder beibehalten wird.




Dies bedeutet auch, dass die Anderung des Versatzwinkels so erfolgt, dass der
Versatzwinkel entweder immer gréBer oder — wie in Tabelle 1 angefiihrt ~ immer kleiner
wird, was zu einem besonders regelméBigen Aufbau der Spule beitrégt.




Anspriiche:

1. Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zugefiihrten Bandes (5) auf eine Spule (2)
unter Drehung der Spule (2) und Hin- und Herbewegen des Bandes (5) mittels einer
Changiereinrichtung (4) tiber die gesamte Lénge der Spule (2) in einem Verlegewinkel (o),
wobei jedesmal, wenn der Spulendurchmesser um einen bestimmmten Wert zugenommen
hat, das Verlegeverhiltnis, das ist das Verhltnis zwischen Spulendrehzahl und Hin- und
Herbewegung (Doppelhub) der Changiereinrichtung, stufenweise gedndert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der stufenweisen Anderung das Verlegeverhiltnis um im

Wesentlichen ganzzahlige Schritte gesindert wird.

2. Aufwickel-Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer jeden
Anderung des Verlegeverhiltnisses der Nachkommaanteil dieses Verhaltnisses in dem
Ausmal} verdndert wird, dass sich eine konstante Teilitberdeckung mit einer darunzer

liegenden Bandspur ergibt.

3. Aufwickel-Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nachkommaanteil des Verlegeverhiltnisses zumindest zweistellig ist und vorzugsweise in

der Nihe von entweder 0 oder 0,50 oder 0,33 oder 0,25 liegt.

4. Aufwickel-Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verlegeverhiltnis so geindert wird, dass sich eine vor- oder riickwirtslaufende

Bandverlegung ergibt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verlegeverhiltnis so geéindert wird, dass der resultierende Verlegewinkel (o) innerhalb einer

vorbestimmten Bandbreite bleibt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (2)
von einem eigenen Motor (M1) und die Changiereinrichtung (4) ebenfalls von einem

eigenen Motor (M2) angetrieben wird, und die Anderung des Verlegeverhiltnisses
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elektronisch durch stufenweise Anderung des Verhiltnisses der Geschwindigkeiten der

beiden Motoren zueinander erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (M1, M2)

. Drehstromantriebe mit Frequenzumrichter oder Gleichstromantriebe sind.

- 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
momentane Spulendurchmesser aus einem ~Soll/Ist-Vergleich von

- Bandlineargeschwindigkeit und Spulendrehzahl errechnet wird.
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Wickelverhiltnisse im Grenz-Verlegewinkelbereich zwischen 4° und 6° , :

Verlegeverhltnis [1:x]

5
. 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

Durchmesser der Spulefmm]

Fig. 2 |
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