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(57) Abstract

The invention relates to a method for winding a continuously fed thread and to a device for carrying out said method. According to
the invention, the thread is wound on a driven bobbin to form a cross—wound bobbin, whereby the thread is guided in a to-and fro manner
within a traversing stroke by a traversing thread guide. The length of the traversing stroke of the traversing thread guide can be changed
within the bobbin width of the cross—wound bobbin. During winding (bobbin travel), the traversing stroke is changed between a maximum
length at the start of bobbin travel and a final length at the completion of bobbin travel according to predetermined stroke function such
that, over the course of the bobbin travel, a determined length is assigned to each traversing stroke, whereby the lengths of the traversing
strokes are smaller than the respective wound bobbin widths.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zulaufenden Fadens sowie eine Vorrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens. Hierbei wird der Faden auf einer angetriebenen Hiilse zu einer Kreuzspule gewickelt, wobei der Faden
mittels eines Changierfadenfiihrers innerhalb eines changierhubes hin— und hergefiihrt wird. Der Changierhub des Changierfadenfiihrers
ist innerhalb der Spulbreite der Kreuzspule in seiner Linge verdnderbar. Wihrend des Aufwickelns (Spulreise) wird der Changierhub
zwischen einer Maximallédnge zu Beginn der Spulreise und einer Endldnge am Ende der Spulreise nach einer vorgegebenen Hubfunktion
derart verindert, da im Laufe der Spulreise jedem Changierhub eine bestimmte Linge zugeordnet ist, wobei die Langen der Changierhiibe
kleiner sind als die jeweiligen gewickelten Spulenbreiten.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Aufwickeln eines kontinuierlich zulaufenden

Fadens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zulau-
fenden Fadens gemil dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung

zur Durchfithrung des Verfahrens gemi$ dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

Beim Aufwickeln eines Fadens zu einer Kreuzspule wird der Faden innerhalb der
Spulbreite bei im wesentlichen konstanter Umfangsgeschwindigkeit der Spule mit
einem Kreuzungswinkel auf der Spulenoberfliche abgelegt. Hierzu wird der Fa-
den durch einen Changierfadenfiihrer vor Auflauf auf die Spulenoberfliche inner-
halb eines Changierhubes hin- und hergefiihrt. Die Linge des Changierhubes be-
stimmt dabei die Spulenbreite. Es werden hierbei grundsitzlich zwei bekannte
Verfahren zur Bildung einer Spule unterschieden. Bei einem ersten Verfahren
wird der Changierhub wihrend der Spulreise in seiner Maximallinge nicht verdn-
dert. Damit wird eine zylindrische Kreuzspule mit im wesentlichen rechtwinkeli-
gen Stirnseiten gewickelt. Hierbei ist die zu Beginn der Spulreise eingestellte
Linge des Changierhubes gleich der Linge des Changierhubes am Ende der Spul-

reise.

Bei cinem weiteren bekannten Verfahren wird wihrend der Spulreise der Chan-
gierhub stindig verkiirzt. In diesem Fall wird eine zylindrische Kreuzspule mit
schrigen Stirnseiten gewickelt. Diese sogenannten bikonischen Spulen sind somit
2u einer Normalebene abgeboscht, wobei der Béschungswinkel kleiner 90° ist.
Der am Ende der Spulreise eingestellte Changierhub weist hierbei eine Linge auf,

die kleiner ist als die Linge des Changierhubes zu Beginn der Spulreise.
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Unabhingig davon, welche Form die Stirnseite der Spule besitzt, miissen die Fa-
denlagen bei der Fadenumkehr an den Enden der Spule derart verlegt werden, daf3
keine UnregelmiBigkeiten durch beispielsweise austretende Fadenstiicke wie die
sogenannten Fadenabschldger oder rutschende Fadenlagen entstehen. In der
EP 0 235 557 (Bag. 1509) wird hierzu vorgeschlagen, den Changierhub wih-
rend der Spulreise zyklisch zu verkiirzen und zu verlangern. Dieses Verfahren ist
als sogenannte Atmung bekannt. Damit wird eine gleichmiflige Massenverteilung
an den Spulenkanten erzeugt, so daB keine Wiilste entstehen. Hierbei wird beim
Aufbau einer geraden Stirnseite nach jedem Atmungszyklus die vor der Atmung
eingestellte Linge des Changierhubes wieder eingestellt. Beim Aufbau einer bi-
konischen Spule wird nach dem Atmungszyklus eine den Boschungswinkel be-

stimmende Verkiirzung des Grundchangierhubes eingestellt.

Des weiteren ist aus der DE 37 23 524 bekannt, die Stirnseite einer Spule derart
zu wickeln, daB zu Beginn der Spulreise eine mit kleinerem B&schungswinkel
gewickelte Basisschicht zundchst aufgebaut wird. Daran anschlieBend wird die

Spulreise mit einer geringeren Verkiirzung des Changierhubes fortgesetzt.

In der Praxis hat sich beim Aufwickeln insbesondere von texturierten Faden mit
einer hohen Einkriuselung gezeigt, dal besonders im mittleren Bereich der Spule
an den Stirnseiten wulstartige Ausbauchungen auftreten, die bei hohen Ablaufge-

schwindigkeiten in der Weiterverarbeitung Stérungen verursachen.

Es ist demgemiB Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten
Art sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, daf das

Wickeln einer Kreuzspule mit im wesentlichen geradlinigen Stirnseiten ermdg-

licht.



10

15

20

25

30

WO 00/68126 PCT/EP00/03951

-3-

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif durch ein Verfahren mit den Merkmalen

gemiB Anspruch 1 sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen gemifl An-

spruch 14 gelost.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf§ alle {ibereinander liegenden Faden-
lagen einer Kreuzspule in die Formgebung der Stirnseiten mit einbezogen werden.
Die Erfindung bricht mit dem Vorurteil, daB wihrend des Aufwickelns zur Erzeu-
gung einer rechtwinkeligen oder geneigten Stirnseite der Spule der Changierhub
proportional zur Spulenbreite wihrend der Spulreise zu verindern ist. Es wurde
festgestellt, dall die Ausbildung der Stirnseite der Kreuzspule nicht allein durch
die wahrend der Aufwicklung eingestellten Lingen des Changierhubes bestimmt
ist, sondern sich nach Fertigstellung der Spule vielmehr durch Zusammenwirken
aller aufeinander liegender Fadenlagen ergibt. Dabei werden insbesondere im
mittleren Durchmesserbereich der Spule Verdnderungen festgestellt. Derartige
Forménderungen werden durch das erfindungsgemiBe Verfahren beriicksichtigt,
indem die Langen des Changierhubes wihrend der Spulreise nach einer vorgege-
benen Hubfunktion veréndert werden. Die Hubfunktion gibt den Zusammenhang
zwischen der Aufwicklung, die durch die Wickelzeit oder den Spulendurchmesser
definiert sein kann, und die jeweils einzustellenden Langen des Changierhubes an.
Hierbei wird im Verlauf der Spulreise durch die Hubfunktion jedem Changierhub
eine bestimmte Linge zugeordnet, wobei die Lingen der Changierhiibe kleiner
sind als die jeweilig gewickelten Spulenbreiten. Somit kann die Hubfunktion auch
als Mal} angesehen werden, welches die Differenz zwischen der spiteren Spulen-
breite und der Linge des Changierhubes angibt. Als besonders vorteilhaft zur Bil-
dung geradliniger Stirnseiten ist eine Hubfunktion, bei welcher zu Beginn der
Spulenreise eine stetige Verkiirzung des Changierhubes relativ zur Spulenbreite
und zum Ende der Spulreise eine stetige Verlingerung des Changierhubes relativ
zur Spulenbreite vorgegeben wird. Insbesondere im mittleren Bereich ergeben
sich somit die grofiten Abweichungen zwischen der Spulenbreite und der Linge

des Changierhubes.
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Die durch die Hubfunktion vorgegebenen Changierhubénderungen iiber der Spul-
reise sind dabei im wesentlichen von den Parametern wie Fadenspannung, die
Einkriuselung des Fadens, dem Fadentiter, der Spulendichte und der Fadenablage,
die durch den Kreuzungswinkel und die Fadenumkehr definiert ist, abhdngig. So
hat sich der Zusammenhang herausgestellt, daB beispielsweise ein texturierter
Faden mit relativ geringer Einkrauselung eine Hubfunktion benétigt, die eine gro-
Bere Abweichung zwischen der Spulenbreite und der Lange des Changierhubes im
mittleren Bereich der Spule aufzeigt. Dagegen ist bei einer Wicklung einer Spule
mit sehr hoher Spulendichte nur eine geringe Abweichung zwischen der Spulen-

breite und der Linge des Changierhubes erforderlich.

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird wihrend der
Spulreise jedem gewickelten Spulendurchmesser eine bestimmte Lange des
Changierhubes zugeordnet. Damit 143t sich eine sehr genaue geometrische Form

der Kreuzspule erzeugen und reproduzieren.

Bei Kreuzspulen, die in der Weiterverarbeitung keiner bevorzugten Fadenfithrung
unterliegen, ist die Verfahrensvariante gemaf Anspruch 5 besonders vorteilhaft.
Hierbei werden durch die Hubfunktion beide Stirnseiten der Kreuzspule gleich-

miBig gewickelt.

Um bei einem WeiterverarbeitungsprozeB moglichst gute Ablaufeigenschaften
des Fadens von einer iiber Kopf abgezogenen Spule zu ermdglichen, ist die Ver-
fahrensvariante gemiB Anspruch 6 bevorzugt einzusetzen. Hierbei kdnnen beide

Stirnseiten in ihrer Formgebung unterschiedlich gewickelt sein.

Da eine Hubfunktion jeweils von einer am Anfang der Spulreise eingesteliten
Maximallinge des Changierhubes und einer am Ende der Spulreise eingestellten
Endlinge des Changierhubes ausgeht, ist die Hubfunktion fiir einen Enddurch-
messer oder einen Béschungswinkel vorgegeben. Insbesondere bei der Erzeugung

von bikonischen Spulen ist es daher besonders von Vorteil, wenn zu jedem ge-
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wickelten Enddurchmesser einer Kreuzspule jeweils eine Hubfunktion zugeordnet
ist, die einen bestimmten Boschungswinkel an zumindest einer Stirnseite der

Kreuzspule ergibt.

Ebenso fiihrt bei der Wicklung von bikonischen Spulen eine Verdnderung des
Boschungswinkels dazu, dafl gleichzeitig die Endldnge des Changierhubes verin-
dert werden muf}. Hierzu ist die Verfahrensvariante gemify Anspruch 8 besonders
vorteilhaft einsetzbar. Dabei ist jedem B&schungswinkel der Kreuzspule jeweils
eine Hubfunktion zugeordnet. Jede der Hubfunktionen ist auf einen bestimmten

Enddurchmesser der Kreuzspule festgelegt.

Bei der Wicklung von Kreuzspulen mit einer Stirnseite, die einen Winkel von 90°
aufweist, wird die Maximalldnge des Changierhubes zu Beginn der Spulreise und
die Endlange des Changierhubes am Ende der Spulreise jeweils gleich gro3 vor-
gegeben. Dagegen 148t sich durch Verkiirzung der Endlidnge des Changierhubes

jeder beliebige Boschungswinkel an der Stimseite der Spule einstellen.

Bei einer besonders vorteilhaften Verfahrensvariante wird die Hubfunktion in
einer Steuereinrichtung hinterlegt und gespeichert. Die Steuereinrichtung ist mit
dem Antrieb des Changierfadenfithrers verbunden, wobei der Antrieb die Chan-
gierbewegung und den Changierhub des Changierfadenfiihrers beeinflufit. Die
Hubfunktion konnte beispielsweise mittels eines Zeitprogramms in der Steuerein-

richtung zu einer stetigen oder unstetigen Anderung des Changierhubes fithren.

Um einen moglichst prazisen Aufbau der Spule zu erhalten, ist die Verfahrensva-
riante nach Anspruch 11 besonders vorteilhaft. Hierber wird laufend der Ist-
Durchmesser der Spule ermittelt, so dafl der Antrieb durch die Steuereinrichtung
mit der zu dem momentanen Spulendurchmesser vorgegebenen Linge des Chan-

gierhubes gesteuert wird.

PCT/EP00/03951
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Das erfindungsgemiBe Verfahren ist unabhingig von der Wicklungsart. Als
Wicklungsarten gelten hierbei die Wildwicklung, die Prizisionswicklung oder die
Stufenprizisionswicklung. Bei der Wildwicklung bleibt der Mittelwert der Chan-
giergeschwindigkeit wihrend der Spulreise im wesentlichen konstant. Hierbei
dndert sich das Spulverhiltnis (Spindeldrehzahl / Changiergeschwindigkeit) im
Laufe der Spulreise stetig. Bei einer Prizisionswicklung wird das Spulverhiltnis
konstant gehalten. Bei einer Stufenprizisionswicklung wird dagegen das Spulver-

hiltnis nach einem vorgegebenen Programm in Stufen verindert.

Ebenso ist es besonders vorteilhaft, das erfindungsgemifle Verfahren mit den be-
kannten Verfahren zur Spiegelstérung oder mit bekannten Verfahren zur Atmung
zu kombinieren. Damit kénnen Kreuzspulen mit grolem Durchmesser und grof3er
Spulenlinge hergestellt werden, die bei hohen Abzugsgeschwindigkeiten von weit
iiber 1.000 m/min und mehr einen storungsfreien Ablauf des Fadens iiber Kopf

gewihrleisten.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zeichnet
sich durch eine hohe Flexibilitit in der Herstellung der Spulen aus. Hierbei lassen
sich sowoh! die Béschungswinkel bei bikonischen Spulen als auch die Enddurch-
messer der Spulen leicht variieren. Die Steuereinrichtung geht bei der Vorgabe
des Changierhubs jeweils von einem momentanen Ist-Durchmesser der Spule aus.
Hierzu ist die Steuereinrichtung mit einem die Drehzahl der Hiilse erfassenden
Sensor verbunden. In einem Datenspeicher sind eine oder mehrere Hubfunktionen
hinterlegt. Ebenso ist die Aufwickelgeschwindigkeit als bekannte GroBe in der
Steuereinrichtung gespeichert. Mittels einer Recheneinheit 148t sich somit unmit-
telbar aus der Drehzahl der Hiilse und der Aufwickelgeschwindigkeit der mo-
mentane Spulendurchmesser berechnen. Durch die Hubfunktion, die anhand einer
Wertetabelle jedem Spulendurchmesser eine bestimmte fiir den ProzeB optimierte
Linge des Changierhubs zuordnet, ist die einstellende Lange des Changierhubes
bestimmt. Damit wird tiber die Steuereinrichtung der Antrieb des Changierfaden-

fiihrers zu jeder Zeit der Spulreise mit einem optimalen Changierhub gesteuert.
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Die Flexibilitit der Vorrichtung wird durch die besonders vorteilhafte Weiterbil-
dung der Erfindung gemdfl Anspruch 15 noch erhéht. Hierbei wird der Changier-
fadenfiihrer mittels eines Motors, insbesondere eines Schrittmotors, angetrieben.
Damit besteht die Mdglichkeit, die Changiergeschwindigkeit mit der jeweiligen |
Lingeninderung des Changierhubes zu koppeln. Eine Verkiirzung des Changier-
hubes kann damit bei konstanter Changiergeschwindigkeit oder bei konstant ab-

gelegter Fadenmenge pro Zeit erfolgen.

Die Kopplung zwischen dem Changierfadenfiihrer und dem Motor ist dabei vor-
teilhaft als Riementrieb ausgebildet. Hierzu weist der Motor eine Antriebsscheibe
auf, die einen iiber zumindest eine Riemenscheibe gefiihrten Riemen antreibt. An
dem Riemen ist der Changierfadenfiihrer befestigt und wird innerhalb der Spul-

breite hin- und herbewegt.

Um eine gleichmifige Aufwickelgeschwindigkeit zu erhalten, wird die Hiilse
bzw. die Spule vorteilhaft durch eine am Umfang der Hiilse oder der Spule anlie-
gende Treibwalze angetrieben. Hierzu ist die Hiilse an einem Spulenhalter zwi-
schen zwei Zentriertellern gespannt, wobei der Sensor zur Sensierung der Dreh-

zahl der Hiilse am Spulenhalter angeordnet ist.

Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn der Sensor geméll Anspruch 18 als Im-
pulsgeber ausgefiihrt ist. Der Impuls signalisiert somit eine Umdrehung der Dreh-
zahl sowie eine Nullage der Spule. Es ist jedoch auch mdglich, mehrere Markie-
rungen an einem der Spannteller vorzunehmen, so dafl pro Umdrehung mehrere

Impulse signalisiert werden.

Die Weiterbildung der Erfindung gemidll Anspruch 18 besitzt zudem den Vorteil,
daB aus dem Sensorsignal neben der Drehzahl der Spule auch die Winkellage der
Spule hervorgeht. Damit besteht die Moglichkeit, die Fadenumkehr in den einzel-

nen Fadenlagen gleichméBig am Umfang der Spule zu verteilen.
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Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

definiert.

Das Verfahren sowie die Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens sind an-
hand einiger Ausfiihrungsbeispiele im folgenden unter Hinweis auf die beigeflig-

ten Zeichnungen niher beschrieben.

Es stellen dar:

Fig. 1 schematisch einen Halbschnitt einer fertig gewickelten bikonischen

Kreuzspule;

Fig.2 schematisch einen Halbschnitt einer Kreuzspule mit rechtwinkeligen

Stirnseiten;

Fig.3 schematisch eine erfindungsgemifBe Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens;

Fig. 4 schematisch die Steuereinrichtung der Vorrichtung aus Fig. 3.

In Fig. 1 ist schematisch ein Halbschnitt einer bikonisch gewickelten Kreuzspule
dargestellt. Die Kreuzspule 6 ist auf einer Hiilse 7 gewickelt. Auf der Hiilsenober-
fliche weist die Spule eine maximale Spulenbreite Bnax auf. Der Spulendurch-
messer ist in der Darstellung in Fig. 1 auf einer Ordinate eingetragen. Die Kreuz-
spule besitzt den Enddurchmesser Dg,. Die Stirnseiten 22 und 23 sind jeweils mit
einem Bdschungswinkel o schrig ausgefiihrt. Hierzu wurde zu Beginn der Spul-
reise der Changierhub mit einer maximalen Linge Ha, gewickelt. Die Maxi-
malldnge des Changierhubes entspricht dabei der maximalen Spulenbreite auf der
Oberflache der Hiilse 7. Am Ende der Spulreise ist der Changierhub mit einer

verkiirzten Linge Hg, eingestellt. Durch die Endlinge Hen des Changierhubes
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sowle der Maximallinge Ha, des Changierhubes ist der Boschungswinkel a fest-
gelegt. Um eine gradlinige Stirnseite 23 zu erhalten, wurde wihrend der Spulreise
der Changierhub in seiner Linge H nach einer vorgegebenen Hubfunktion F; ver-
dndert. Die Hubfunktion F ist in Fig. 1 gestrichelt neben der Stirnseite 23 einge-
tragen. Dabei zeigt der Verlauf der Hubfunktion iiber den Spulendurchmesser eine
Abweichung zu der Spulenbreite. Zu Beginn der Spulreise wird die Linge des
Changierhubes H vermindert. Nach Erreichen eines Spulendurchmessers Dy er-
folgt keine weitere Verminderung des Changierhubes. Der Changierhub wird nach
dem Wickeln des Spulendurchmessers Dy gemif der Hubfunktion F, stetig ver-
langert, so dafl am Ende der Spulreise beim Endspulendurchmesser die Endlinge
Hg, des Changierhubes eingestellt ist. Am Ende der Spulreise ergibt somit die
nach der Hubfunktion F; gewickelte Spule die in Fig. 1 dick gezeichriete Stirn-
seite 23. Somit wird gezielt die bei einer Spule auftretende Ausbauchung derart

beeinfluBt, daB sich eine gerade Stirnseite ergibt.

An dem gegeniiberliegenden Ende der Spule erfolgt hier die Fadenumkehr wiih-
rend der Spulreise nach der Hubfunktion F,. Die Hubfunktion F, ist identisch zu
der Hubfunktion Fi, so da der Changierhub an beiden Spulenenden gleichméBig
verkiirzt und verldngert wird. Die Stimnseite 22 ist somit symmetrisch zu der Stimn-

seite 23 ausgebildet.

Die Hubfunktion F stellt in diesem Fall die Abhiingigkeit des Changierhubes vom
Spulendurchmesser dar. Somit wird hier jedem Spulendurchmesser wihrend der
Spulreise eine bestimmte Linge des Changierhubes zugeordnet. Es ist jedoch
auch moglich, die Hubfunktion in Abhéngigkeit von der Wickelzeit anzugeben. In
diesem Fall wiirde jedem Wickelzeitpunkt eine bestimmte Changierhublinge zu-

geordnet.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer gewickelten Spule im Halb-
schnitt dargestellt. Die Spule 6 ist auf der Hiilse 7 gewickelt. Auf einer Ordinate

rechtwinkelig zur Hiilsenoberfliche ist der Spulendurchmesser D aufgetragen. Die

PCT/EP00/03951
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Spule 6 besitzt nach Fertigstellung einen Enddurchmesser Dg,. Bei diesem Aus-
fithrungsbeispiel besitzt die Spule 6 zwei unterschiedlich ausgebildete Seitenfla-
chen 23 und 22. Die Seitenflidche 23 ist rechtwinkelig ausgebildet mit einem Bo-
schungswinkel ;=90°. Die gegeniiberliegende Seitenfliche 22 ist zu Beginn der
Spulreise ebenfalls mit einem Boschungswinkel a =90° gewickelt. Kurz vor Ende
der Spulreise beim Spulendurchmesser Dg ist der Boschungswinkel von dem

Winkel o, in den Winkel o, kleiner 90° gedndert.

Um nach Fertigstellung der Spule die in der Fig. 2 dargestellten Stirnseiten 23 und
22 zu erhalten, ist die Stirnseite 22 nach der Hubfunktion F; und die Stirnseite 22
nach der Hubfunktion F, gewickelt. Die Verdnderungen des Changierhubes iiber
den Durchmesser sind dabei gestrichelt eingetragen. Hierbei ist zu Beginn der
Spulreise der Changierhub mit einer Maximallange Ha, eingestellt. Bei fort-
schreitender Wicklung wird an beiden Spulenenden der Changierhub entspre-
chend den Hubfunktionen F; und F, zunéchst verringert. Im mittleren Durchmes-
serbereich der Spule erfolgt entsprechend der Hubfunktionen F; und F, eine Ver-
lingerung des Changierhubes bis am Ende der Spulreise die Linge Hg, des Chan-
gierhubes erreicht ist. Die Verkiirzung und die Verlingerung des Changierhubes
wihrend der Spulreise sind auf beiden Seiten Durch die Hubfunktionen F; und F;
vorgegeben, die unter Beriicksichtigung der Fadenparameter und der Wicklungs-
parameter zu der gewiinschten Formgebung der Stimseiten fithrt. Grundsitzlich
sind die Changierhubénderungen iiber der Spulreise zur Erzeugung einer mog-
lichst gradlinigen bikonischen oder gradlinigen rechtwinkligen Stirnseite derart
vorgegeben, daf3 die Fadenspannung bei der Aufwicklung, die Einkrduselung des
Fadens, die Spulendichte sowie die Fadenablage im Zusammenspiel zu der ge-
wiinschten Formgebung der Stimnseiten fiihrt. Das erfindungsgeméfe Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dafl es Formédnderungen der Spule gezielt nutzt, um

eine optimale geometrische Form der Spule herzustellen.

In Fig. 3 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméflen Vorrichtung ge-

zeigt, wie sie beispielsweise in einer Texturiermaschine eingesetzt sein kann. An
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den freien Enden eines gabelformigen Spulenhalters 21 sind zwei sich gegeniiber-
liegende Zentrierteller 8 und 9 drehbar gelagert. Der Spulenhalter 21 ist an einer
Schwenkachse (hier nicht gezeigt) in einem Maschinengestell schwenkbar gela-
gert. Zwischen den Zentriertellern 8 und 9 ist eine Hiilse 7 zur Aufnahme einer
Spule 6 gespannt. An der Oberfliche der Hiilse 7 bzw. der Spule 6 liegt eine
Treibwalze 5 an. Die Treibwalze 5 ist auf einer Antriebswelle 11 befestigt. Die
Antriebswelle 11 ist an einem Ende mit dem Walzenmotor 10 gekoppelt. Der
Walzenmotor 10 treibt die Treibwalze 5 mit im wesentlichen konstanter Ge-
schwindigkeit an. Uber Friktion wird nun die Hiilse 7 bzw. die Spule 6 mittels der
Treibwalze 5 mit einer Aufwickelgeschwindigkeit angetrieben, die ein Aufwik-
keln eines Fadens 1 mit im wesentlichen konstanter Fadengeschwindigkeit er-

moéglicht. Die Aufwickelgeschwindigkeit bleibt wihrend der Spulreise konstant.

Vor der Treibwalze 5 ist eine Changiereinrichtung 2 angeordnet. Die Changierein-
richtung 2 ist als sogenannte Riemenchangierung aufgebaut. Hierbei ist ein Chan-
gierfadenfiihrer 3 an einem endlosen Riemen 16 befestigt. Der Riemen 16 wird
zwischen zwei Riemenscheiben 15.1 und 15.2 parallel zur Hiilse 7 gefiihrt. In der
Riemenebene ist eine vom Riemen teilumschlungene Antriebsscheibe 14 parallel
zu den Riemenscheiben 15.1 und 15.2 angeordnet. Die Antriebsscheibe 14 ist auf
einer Antriebswelle 13 eines Motors 12 befestigt. Der Motor treibt die Antriebs-
scheibe 14 oszillierend an, so daff der Changierfadenfiihrer 3 in dem Bereich zwi-
schen den Riemenscheiben 15.1 und 15.2 hin- und hergefiihrt wird. Der Motor 12
ist Uiber eine Steuereinrichtung 4 steuerbar. Die Steuereinrichtung 4 steht in Ver-
bindung mit einem an dem Spulenhalter 21 angeordneten Sensor 17, der die

Drehzahl der Hiilse 7 erfallt und als Signal der Steuereinrichtung 4 aufgibt.

Der Sensor 17 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel als ein Impulsgeber ausgefiihrt,
der eine Fangnut 19 in dem Zentrierteller 8 sensiert. Die Fangnut 19 gehért zu
einer Fangeinrichtung 18, die zu Beginn der Spulreise den Faden 1 fingt und ein
Anwickeln des Fadens auf der Hiilse 7 ermdglicht. Der Sensor 17 gibt hierbei pro

Umdrehung ein Signal in Abhingigkeit von der immer wiederkehrenden Fangnut
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19. Diese Impulse werden in der Steuereinrichtung zur Auswertung der Lage und
der Drehzahl der Hiilse 7 umgewandelt. Die Hiilse 7 ist derart zwischen die Zen-
trierteller 8 und 9 eingespannt, dal} die Zentrierteller 8 und 9 ohne Schlupf mit der

Drehzahl der Hiilse umlaufen.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Situation wird ein Faden 1 zu der Kreuzspule 6 auf
der Hiilse 7 gewickelt. Der Faden 1 wird hierbei in einer Fiihrungsnut des Chan-
gierfadenfiihrers 3 gefiihrt. Der Changierfadenfiihrer wird innerhalb der Spulbreite
durch die Changiereinrichtung 2 hin- und hergefiihrt. Hierbei sind die Bewegung
und die Changierhublidnge durch den Motor 12, der beispielsweise als Schrittmo-
tor ausgefiihrt sein kénnte, vorgegeben. Der anwachsende Spulendurchmesser der
Kreuzspule 6 wird durch eine Schwenkbewegung des Spulenhalters 21 ermdg-
licht. Der Spulenhalter 21 weist hierzu Kraftgeber auf (hier nicht gezeigt), die
einerseits einen zum Antrieb der Spule erforderlichen Anpre3druck zwischen der
Spule 6 und der Treibwalze 5 erzeugen und andererseits eine Schwenkbewegung

des Spulenhalters 21 ermdglichen.

Die Changiergeschwindigkeit des Changierfadenfiihrers 3 sowie die Linge des
Changierhubes wird durch die Steuereinrichtung 4 vorgegeben, die zu einer ent-
sprechenden Ansteuerung des Motors 12 fiihrt. Zur Ansteuerung wird der Steuer-
einrichtung 4 die Hubfunktion F sowie die Aufwickelgeschwindigkeit V aufgege-
ben. Wie in Fig. 4 dargestellt, weist die Steuereinrichtung 4 hierzu einen Daten-
speicher 24 auf. In dem Datenspeicher 24 sind neben der Hubfunktion F und der
Aufwickelgeschwindigkeit weitere Steuerungsprogramme hinterlegt. Als Beispiel
wurde in Fig. 4 die Changiergeschwindigkeit DH in Form von Anzahl der Dop-
pethiibe pro Zeiteinheit dem Datenspeicher 24 zugefiihrt. In der Steuereinrichtung
4 ist zumindest eine Recheneinheit 25, die iiber eine Signalleitung von dem Sen-
sor 17 laufend die aktuelle Drehzahl u der Hiilse 7 erhilt. In der Recheneinheit 25
wird sodann auf der im Datenspeicher 24 hinterlegten Aufwickelgeschwindigkeit
v und der Drehzahl u der jeweilige momentane Spulendurchmesser D aus der Be-

ziehung D=v/(n*u) errechnet. Der ermittelte Spulendurchmesser D und die Hub-
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funktion F werden einem Komperator 26 aufgegeben, der die zu dem momenta-
nen Spulendurchmesser zugehorige Lénge des Changierhubes ermittelt. Diese
Linge des Changierhubes H wird sodann einer Steuereinheit 27 aufgegeben. Die
Steuereinheit 27 ist mit dem Motor 12 gekoppelt und fiihrt eine entsprechende
Ansteuerung des Motors aus. Gleichzeitig erfolgt durch die Steuereinheit 27 die
Vorgabe der Changiergeschwindigkeit bzw. die Vorgabe von Steuerprogrammen
zur Spiegelstérung oder Atmung. Derartige Steuerprogramme kénnen dabei auch

in Abhingigkeit von dem jeweiligen Spulendurchmesser ausgefiihrt werden.

Die erfindungsgemiRe Vorrichtung zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitét so-
wie eine hohe Prizision beim Aufwickeln der Spule aus. Dies wird dadurch er-
reicht, dal zu jeder Zeit der Spulreise der momentane Spulendurchmesser bekannt
ist und somit zur Formgebung der Spule eine sehr genaue Steuerung des Chan-

gierhubes wihrend der Spulreise ermdglicht wird.
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Bezugszeichenliste

Faden
Changiereinrichtung
Changierfadenfiihrer
Steuereinrichtung
Treibwalze
Kreuzspule
Hiilse
Zentrierteller
Zentrierteller
Walzenmotor
Antriebswelle
Motor
Antriebswelle
Antriebsscheibe
Riemenscheibe
Riemen

Sensor
Fangeinrichtung
Fangnut
Fadenreserve
Spulenhalter
Stirnseite
Stirnseite
Datenspeicher
Recheneinheit
Komperator

Steuereinheit
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Patentanspriiche

Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zulaufenden Fadens zu
einer Kreuzspule, bei welchem der Faden mittels eines Changierfadenfiih-
rers innerhalb eines Changierhubes hin- und hergefiihrt und auf der Spule
abgelegt wird, bei welchem der Changierhub des Changierfadenfiihrers in-
nerhalb der Spulenbreite der Kreuzspule in seiner Linge veridnderbar ist
und bei welchem zu Beginn der Aufwicklung (Spulreise) eine maximale
Lange (Maximalldnge) des Changierhubes und am Ende der Spulreise eine
Endlange des Changierhubes zur Festlegung einer Winkellage (Bo-
schungswinkel) der Stirnseiten der Kreuzspule vorgegeben ist, dadurch
gekennzeichnet ist, dafl die Linge des Changierhubes wihrend der Spul-
reise zwischen der Maximallinge des Changierhubes und der Endlange
des Changierhubes nach einer vorgegebenen Hubfunktion verindert wird,
die im Verlauf der Spulreise jedem Changierhub eine bestimmte Linge
zuordnet, wobei die Langen der Changierhiibe kleiner sind als die jeweilig

gewickelten Spulenbreiten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Hubfunkti-
on zu Beginn der Spulreise eine stetige Verkiirzung des Changierhubes
relativ zur Spulenbreite und zum Ende der Spulreise eine stetige Verldnge-

rung des Changierhubes relativ zur Spulenbreite vorgibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend
der Spulreise durch die Hubfunktion jedem Zeitpunkt der Spulreise eine
bestimmte Liange des Changierhubes zugeordnet ist, die insbesondere im
mittleren Durchmesserbereich der Kreuzspule kleiner ist als die jeweilig

sich ausbildende Spulenbreite am Ende der Spulreise.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 wihrend
der Spulreise durch die Hubfunktion jedem gewickelten Spulendurchmes-
ser eine bestimmte Lange des Changierhubes zugeordnet ist, die insbeson-
dere im mittleren Durchmesserbereich der Kreuzspule kleiner ist als die

Jeweilig sich ausbildende Spulenbreite am Ende der Spulreise.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Hubfunktion an den Stirnseiten der Kreuzspule eine symmetrischen

Verkiirzung und symmetrische Verlidngerung des Changierhubes bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Hubfunktion an den Stirnseiten der Kreuzspule eine asymmetrischen
Verkiirzung und asymmetrische Verlingerung des Changierhubes be-

wirkt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl jedem gewickelten Enddurchmesser der Kreuzspule jeweils
eine Hubfunktion zugeordnet ist, die einen bestimmten B&schungswinkel

an zumindest einer Stirnseite der Kreuzspule ergeben.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 jedem gewickelten Boschungswinkel der Kreuzspule jeweils
eine Hubfunktion zugeordnet ist, die einen bestimmten Enddurchmesser

der Kreuzspule ergeben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Maximalldnge und die Endldnge des Changierhubes bei einem Bo-
schungswinkel von 90° gleich grof3 sind und bei einem Boschungswinkel
kleiner 90° die Maximalldnge grofer ist als die Endlidnge des Changierhu-

bes.
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Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Changierfadenfiihrer durch einen steuerbaren Antrieb
angetrieben wird, welcher mit einer Steuereinrichtung verbunden ist, und

daB die Hubfunktion/en in der Steuereinrichtung gespeichert ist/sind.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daff die Drehzahl
der Spule erfaBt und der Steuereinrichtung aufgegeben wird, daB die Steu-
ereinrichtung den momentanen Spulendurchmesser aus der Drehzahl der
Spule und der Aufwickelgeschwindigkeit ermittelt, so daB die Steuerein-
richtung den Antrieb mit der zu dem momentanen Spulendurchmesser

vorgegebenen Linge des Changierhubes steuert.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wihrend der Spulreise die Changiergeschwindigkeit nach ei-

nem vorgegebenen Steuerprogramm verdnderbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daf wihrend der Spulreise der Changierhub nach einer vorgegebenen At-

mungsfunktion periodisch verdnderbar ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 13 mit einer angetrieben Hiilse (7), auf welcher ein Faden (1) inner-
halb einer Spulenbreite (B) zu einer Kreuzspule (6) gewickelt wird, mit ei-
nem beweglichen Changierfadenfiihrer (3), welcher durch einen Antrieb
(12) innerhalb eines in seiner Lénge veranderbaren Changierhubes hin-
und herfiihrbar ist, und mit einer Steuereinrichtung (4) zur Steuerung des
Changierhubes, dadurch gekennzeichnet, daf} die Steuereinrichtung (4) mit
ecinem die Drehzah! der Hiilse (7) erfassenden Sensor (17) verbunden ist,
daB die Steuereinrichtung (4) einen Datenspeicher (24) zur Aufnahme zu-

mindest einer Hubfunktion (F) und einer Aufwickelgeschwindigkeit (V)
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besitzt, daf3 die Steuereinrichtung (4) eine Recheneinheit (25) zur Ermitt-
lung des momentanen Spulendurchmessers (D) aufweist und daf3 die Steu-
ereinrichtung (4) mit dem Antrieb (12) des Changierfadenfiihrers (3) ver-
bunden ist, um eine durch die Hubfunktion (F) vorgegebene Linge des

5 Changierhubes anzusteuern.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafl der Antrieb
des Changierfadenfiihrers (3) ein Motor (12),insbesondere ein Schrittmotor
ist, der die Changierbewegung und den Changierhub des Changierfaden-

10 fiihrers (3) steuert und durch die Steuereinrichtung (4) ansteuerbar ist.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da3 der Motor
eine Antriebsscheibe (14) aufweist, die einen iiber zumindest einer Rie-
menscheibe (15) gefiihrten Riemen (16) antreibt, an welchem der Chan-

15 gierfadenfiihrer (3) befestigt ist.

17.  Vorrichtung nach Anspruch 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Hiilse (7) zwischen zwei an einem Spulenhalter (21) angeordneten Zen-
trierteller (8, 9) gespannt ist und durch eine am Umfang der Hiilse (7) /

20 Spule (6) anliegende Treibwalze (5) angetrieben wird, wobei der Sensor

(17) am Spulenhalter (21) angeordnet ist.

18.  Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor

(17) ein Impulsgeber ist, welcher eine Umdrehung des Zentriertellers (8)

25 durch einen Impuls der Steuereinrichtung (4) signalisiert, und dafl die
Steuereinrichtung (4) eine Zihleinheit aufweist, welche aus der Anzahl der

Impulse pro Zeiteinheit die Drehzahl der Hiilse (7) bestimmt.
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