wO 2016/146464 A1 |[IN I N0FV0 0 00000 O O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/146464 A1l

22. September 2016 (22.09.2016) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
B65H 54/547 (2006.01) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
. . ) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/055084 GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
(22) Internationales Anmeldedatum: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
10. Mérz 2016 (10.03.2016) MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(25) Einreichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ?’V’ TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(30) Angaben zur Prioritit: .. L .
102015 003 268.2 14. Marz 2015 (14032015) DE (84) Bestlmmungsstaaten (SUW@ZI nicht anders angegeben, fiﬂ"
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder: OERLIKON TEXTILE GMBH & CO. KG GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
[DE/DE]; Leverkuser Strasse 65, 42897 Remscheid (DE). SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
(72) Erfinder: WALTERMANN, Heinz; Scheideweg 15a, g EIZJ gé Ehé)’EeEMOEI’SaI?IllGSI{(AGLé AGTI’{ BIEf{ BI?{J CIIE
42499  Hiickeswagen (DE). SCHAFER, Klaus; IS ’IT I:T L’U L,V I\;IC li/[K, MT’ NL, NO’ PL,PT ,RO,
Hackenberg 79, 42897 Remscheid (DE). RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
(74) Anwalt: NEUMANN, Ditmar; KNH Patentanwilte GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Kahlhéfer Neumann RoBler Heine PartG mbB, Postfach Veriffentlicht:
103363, 40024 Diisseldorf (DE). ’
— it int tionalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absat.
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir r;z internationalem Recherchenbericht (Artike satz
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(54) Title: WINDING MACHINE
(54) Bezeichnung : AUFSPULMASCHINE
5 171
|
282 I 18 20 '26.1 21.1 262 14 13 12 3.1
; i i / ; ; /
272 v L ’
172-212- ‘
2711 -
- IR R OO B
K s
D
19 v ‘i"ti':: 1
28.1 o ‘s
162 161, 251 250 22 232 231 15 24
16 23
Fig.2

(57) Abstract: The invention relates to a winding machine for winding a group of threads to form a plurality of bobbins. For this
purpose, the winding machine has a winding spindle (3.1, 3.2) with a protruding clamping chuck (12) for receiving multiple bobbin
tubes (7), and the clamping chuck can be driven by a multipart driveshaft (16) which is mounted in a hollow support (20). A rear
bearing shaft (16.2) is coupled to a drive, and a front bearing shaft (16.1) which is coupled to the rear bearing shaft is coupled to the
clamping chuck and is mounted in the hollow support via a damped bearing (25.1, 25.2). In order to allow an intensive damping
without structurally weakening the clamping chuck, an additional damping means (22) which is arranged outside of the bearing in an
axially offset manner is provided between the front bearing shaft and the hollow support.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Aufspulmaschine zum Aufwickeln einer Fadenschar zu mehreren Spulen.
Hierzu weist die Aufspulmaschine eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Spulspindel (3.1, 3.2) mit einem lang auskragendes Spannfutter (12) zur Aufnahme mehrerer Spulhiilsen (7) auf, wobei das
Spannfutter durch eine mehrteilige in einem Hohltrager (20) gelagerte Antriebswelle (16) antreibbar ist und wobei eine hintere
Lagerwelle (16.2) mit einem Antrieb gekoppelt ist. Eine mit der hinteren Lagerwelle gekoppelte vordere Lagerwelle (16.1) ist mit
dem Spannfutter gekoppelt und iiber eine gedampfte Lagerung (25.1, 25.2) in dem Hohltrdger gelagert. Um ohne konstruktive
Schwichung des Spannfutters eine intensive Dampfung zu ermdglichen, ist erfindungsgemill zwischen der vorderen Lagerwelle
und dem Hohltréger ein auBlerhalb der Lagerung axial versetzt angeordnetes zusétzliches Dampfungsmittel (22) vorgesehen.
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Aufspulmaschine

Die Erfindung betrifft eine Aufspulmaschine zum Aufwickeln einer Faden-

schar zu mehreren Spulen gemifB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Herstellung von synthetischen Faden in einem Schmelzspinnpro-
zess werden die Faden einer Spinnposition gemeinsam parallel zu Spulen
aufgewickelt. Hierzu werden die bekannten Aufspulmaschinen eingesetzt,
die pro Faden jeweils eine Wickelstelle aufweisen, wobei die Wickelstellen
sich parallel entlang einer Spulspindel erstrecken. Die Spulspindel ist aus-
kragend an einem Spindeltriger angeordnet, damit die am Umfang der
Spulspindel gewickelten Spulen nach Fertigstellung an einem freien Ende
abnehmbar sind. Nun besteht der Wunsch, in einer Spinnposition moglichst
viele Faden parallel zu erzeugen, so dass viele Spulen parallel nebeneinan-
der innerhalb einer Aufspulmaschine gewickelt werden miissen und beson-

ders lang auskragende Spulspindeln erforderlich sind.

Bei der Auslegung derartiger Spulspindeln ist jedoch zu beriicksichtigen,
dass beim Aufwickeln sehr hohe Fadenlaufgeschwindigkeiten von 2.000 bis
6.000 m/min. zu realisieren sind. Des Weiteren ist zu beachten, dass derar-
tige Spulspindeln aufgrund ihres komplexen Aufbaus iiber mehrere kriti-
sche Eigenfrequenzen verfiigen, die beim Zusammentreffen mit einer Erre-
gerfrequenz zu einer Resonanz fithren konnen. Diese sogenannten kriti-
schen Spulgeschwindigkeiten kdnnen in Abhiingigkeit von einer zulissigen
Resonanziiberh6hung das Ende eines Betriebsbereiches der Spulspindel

bestimmen. Zur Beeinflussung und zur Erweiterung des Betriebsbereiches
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ist es daher iiblich, das Schwingungsverhalten der Spulspindel durch be-
sondere MaBinahmen zu reduzieren bzw. die Schwingungen der Spulspindel

zu dampfen.

Aus der DE 195 48 142 Al ist eine gattungsgemiBe Aufspulmaschine mit
einer Spulspindel bekannt. Die Spulspindel weist ein Spannfutter auf, an
dessen Umfang eine Klemmeinrichtung zur Aufnahme von Spulhiilsen an-
geordnet ist. Das Spannfutter ist zu einer Antriebsseite hohlzylindrisch aus-
gebildet und iiber eine Nabe mit einer Antriecbswelle verbunden. Die An-
triebswelle ist mehrteilig ausgebildet und durch eine hintere Lagerwelle und
eine vordere Lagerwelle ausgefiihrt. Die hintere Lagerwelle ist mit einem
freien Ende mit einem Antrieb kuppelbar ausgefiihrt. Die vordere Lager-
welle ist mit einem freien Ende mit der Nabe des Spannfutters verbunden.
Zur Lagerung der Antriebswelle ragt ein Hohltrdger in das offene Ende des
Spannfutters, wobei im Innern des Hohltrigers eine Lagerung der vorderen
Lagerwelle ausgebildet ist. Die Lagerung der vorderen Lagerwelle weist
zwel Willzlager auf, die zwischen der Lagerwelle und einer inneren Lager-
hiilse angeordnet sind. Die innere Lagerhiilse ist in einer duleren Lagerhiil-
se eingesteckt, wobei zwischen den beiden Lagerhiilsen mehrere Gum-
mielemente zur Dimpfung vorgesehen sind. Dariiber hinaus sind weitere
Dimpfungselemente zwischen der dueren Lagerhiilse und dem Hohltriger

angeordnet. Als Dampfungselemente werden dabei O-Ringe verwendet.

Durch die Verwendung zwei ineinander verschachtelter Lagerhiilsen erfor-
dert die bekannte Spulspindel einen erhdhten Platzbedarf, so dass groBere
Lingen nur bei groBeren Spannfutterdurchmessern realisierbar sind. Zum
anderen weisen die als Dampfungselemente verwendeten O-Ringe den

Nachteil auf, dass der Dampfungsquerschnitt relativ grob toleriert ist. So

S0
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miissen die Aufnahmenuten in den Lagerhiilsen dementsprechend gro8 tole-
riert werden, um ungewiinschte Inkompressibilititen zu vermeiden. Dies
wirkt sich jedoch nachteilig auf das Dampfungsverhalten der Gummiele-
mente aus. Zudem beeinflussen die Aufnahmenuten die Fertigkeit der Bau-

teile der Spulspindel.

Aus der DE 100 37 201 Al ist eine Aufspulmaschine mit einer Spulspindel
bekannt, bei welcher das Spannfutter durch eine einteilige Antriebswelle
angetrieben wird, die innerhalb eines Hohltrdgers mehrfach gelagert ist. Als
Diampfungsmittel ist hierbei ein Hiilsenpaket vorgesehen, das am AufBen-
durchmesser oder am Innendurchmesser des Hohltrigers angeordnet ist. Die
Hiilsen sind innerhalb des Hiilsenstapels relativ zueinander beweglich, um
Schwingungen des Hohltrigers durch innere Reibungen entgegen zu wir-
ken. Derartige Schwingungstilger erfordern ebenfalls einen erheblichen zu-
sidtzlichen Einbauraum, der entweder zu Lasten einer Festigkeit oder zu
Lasten groBer Durchmesser des Spannfutters geht. Die Durchmesser der

Spannfutter sind jedoch aufgrund der Spulhiilsen vorbestimmt und nicht frei

wihlbar.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemiiBe Aufspulmaschine
mit einer Spulspindel auszubilden, die trotz begrenztem AuBendurchmesser
sehr lang auskragende Spannfutter fithr hohe Spulgeschwindigkeiten auf-

weist.

Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, eine Aufspulmaschine mit einer
Spulspindel auszubilden, deren Spannfutter iiber mehrere kritische Dreh-

zahlen hinweg einsetzbar ist.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemill dadurch gel6st, dass zwischen der
vorderen Lagerwelle und dem Hohltriiger ein auBerhalb der Lagerung axial

versetzt angeordnetes zusitzliches Dampfungsmittel vorgesehen ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkmale und

Merkmalskombinationen der jeweiligen Unteranspriiche definiert.

Die Erfindung basiert darauf, dass eine Dimpfung nur an den Stellen be-
sonders wirksam sein kann, an welchen die auf ein Dimpfungsmittel ein-
wirkenden Anlenkpunkte Relativbewegungen zueinander ausfithren kon-
nen. Insoweit wird unmittelbar der Einbauraum zwischen der vorderen La-
gerwelle und dem Hohlkérper genutzt, um Schwingungen der mit dem
Spannfutter gekoppelten vorderen Lagerwelle zu diampfen. Ein weiterer
Vorteil der Erfindung liegt darin, dass im Wesentlichen kein zusitzlicher
Einbauraum erforderlich ist, um das Dimpfungsmittel zwischen der Lager-
welle und dem Hohltriger zu integrieren. Es ist kein zusitzlicher radialer

Einbauraum erforderlich.

Um moglichst eine hohe effektive Dampfungswirkung zu erhalten, ist die
Weiterbildung der Erfindung besonders vorteilhaft, bei welcher das Damp-
fungsmittel in einem Wellenabschnitt zwischen der Lagerung und einem
mit dem Spannfutter verbundenen Ende der vorderen Lagerwelle angeord-
net ist. Die Positionierung des Dampfungsmittels in Nihe der Verbindungs-
stelle zum Spannfutter zeigt dabei eine hohe Dampfung sowohl bei kriti-
schen Spulgeschwindigkeiten im unteren als auch bei kritischen Spulge-

schwindigkeiten im oberen Bereich.
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Um den Antrieb des Spannfutters durch die Antriebswelle ohne wesentliche
Reibungsverluste zu ermdéglichen, ist die Weiterbildung der Erfindung be-
vorzug ausgefiihrt, bei welcher das Dampfungsmittel durch eine am Um-
fang der vorderen Lagerwelle gehaltenes Dampfungslager gebildet ist.
Hierbei ist wesentlich, dass das Dampfungslager von dem Eigengewicht
und dem Gewicht des Spannfutters nahezu unbelastet bleibt. Nur beim

Durchfahren von Resonanzen wird das Dampfungslager aktiv.

Das Dimpfungslager wird bevorzugt aus einem Wilzlager und einem
Dimpfungselement gebildet, das sich an einem AuBenring des Wiilzlagers
abstiitzt. Insoweit bildet das Wilzlager den von der rotierenden Lagerwelle

ausgehenden Anlenkpunkt fiir das Dampfungselement.

Als Dampfungselement wird bevorzugt ein Dimpfungsring mit einer In-
nenhiilse und einer der Innenhiilse mit Abstand umschlieBenden AuBenhiil-
se gebildet, wobei die Innenhiilse und die AuBenhiilse durch ein Gum-
mielement elastisch miteinander verbunden sind. So ist der Einbauraum
unabhiingig von dem jeweiligen Gummielement und allein von den Durch-
messern der Innenhiilse und AuBenhiilse abhingig. Die Federcharakteristik
des Gummielementes zwischen der Innenhiilse und der AuBenhiilse lasst
sich daher bereits vor Einbau mit vorbestimmten Dampfungscharakteristi-

ken ausbilden.

Je nach Einbausituation lisst sich der Dadmpfungsring derart ausbilden, dass
eine Breite der Innenhiilse kleiner, gleich oder groBer einer Breite der Au-
Benhiilse ist. Damit kann insbesondere die Beweglichkeit der Hiilsen zuei-

nander beeinflusst werden.
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Um eine sichere Fithrung des Dampfungselementes innerhalb des Hohltri-
gers relativ zur vorderen Lagerwelle zu erhalten, ist das Wilzlager durch
zwei Spindellager gebildet, die in einer O-Anordnung nebeneinander an der
vorderen Lagerwelle angeordnet sind. Damit bleibt das Dampfungslager

ohne Einfluss auf die benachbarte Lagerung der vorderen Lagerwelle.

Um an jeder Position der Antriebswelle eine moglichst vorbestimmte
Diampfungswirkung zu erhalten, ist des Weiteren vorgesehen, dass die La-
gerung der vorderen Lagerwelle durch zwei im Abstand zueinander ange-
ordnete Wilzlagereinheiten gebildet ist, wobei die Willzlagereinheiten in-
nerhalb einer Lagerbuchse angeordnet sind und wobei die Lagerbuchse iiber
mehrere der Dampfungsringe innerhalb des Hohltriigers gehalten ist. Damit
wird eine zusitzliche auf das Dimpfungslager abgestimmte Diampfung
moglich, die insbesondere iiber den gesamten Bereich der Spulgeschwin-

digkeiten zu einem groBeren Betriebsbereich fiihrt.

Des Weiteren ist vorgesehen, eine Lagerung der hinteren Lagerwelle durch
mehrere der Dimpfungsringe gegeniiber dem Hohltriager zu dimpfen. Da-
mit kdnnen sowohl von der Antriebsseite als auch von der Abtriebsseite
vorteilhaft auftretende Schwingungsbelastungen im Antriebsstrang ge-

dampft werden.

Die erfindungsgemiBe Aufspulmaschine wird nachfolgend anhand einiger
Ausfithrungsbeispiele unter Bezug auf die beigefiigten Figuren néher erldu-

tert.
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Es stellen dar:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

schematisch eine Seitenansicht eines Ausfithrungsbeispiels einer
Aufspulmaschine

schematisch eine Querschnittsansicht einer der Spulspindeln des
Ausfithrungsbeispiels aus Fig. 1

schematisch eine Querschnittsansicht eines Dampfungsringes
schematisch eine Querschnittsansicht eines weiteren Ausfithrungs-
beispiels eines Dampfungsringes

schematisch ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Dimpfungsla-
gers

ein Diagramm mit dem Kurvenverlauf einer dynamischen Kenn-
groBe in Relation zu einem L/D-Verhiltnis und einer Spulenge-

schwindigkeit

In Fig. 1 ist schematisch ein Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméiBen

Aufspulmaschine dargestellt. Die Aufspulmaschine weist zwei lang auskra-

gende Spulspindeln 3.1 und 3.2 auf, die an einem drehbar in einem Maschi-

nengestell 1 gelagerten Spulrevolver 2 angeordnet sind. Entlang der Spul-

spindeln 3.1 und 3.2 erstrecken sich vier Wickelstellen 4.1 bis 4.4, in wel-

chen vier Spulen 6 parallel gewickelt werden. Hierzu sind die Spulspindeln

3.1 und 3.2 jeweils mit einem Spindelmotor 5.1 und 5.2 gekoppelt.

Die Anzahl der Wickelstellen sind beispielhaft. Grundsitzlich weisen derar-

tige Aufspulmaschinen eine Vielzahl von Wickelstellen auf, um Spulen

gleichzeitig zu wickeln.
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Den Wickelstellen 4.1 bis 4.4 ist eine Andriickwalze 9 und eine Changier-
vorrichtung 8 zugeordnet, wobei die Changiervorrichtung 8 zu jeder Wi-
ckelstelle 4.1 bis 4.4 jeweils Fadenfithrungsmittel zum hin- und herfithren
eines der Faden aufweist. Die Andriickwalze 9 ist an einem beweglichen
Walzentriger 11 gehalten. Der Einlauf der Fiden wird iiber jeweils einen
Kopffadenfithrer 10 gefiihrt, die den Einlauf der Wickelstellen 4.1 bis 4.4
bilden.

Zur Autnahme der Spulen 6 sind an den Spulspindeln 3.1 und 3.2 mehrere
Spulhiilsen 7 nebeneinander aufgespannt. Hierzu weist jede der Spulspin-
deln 3.1 und 3.2 jeweils ein Spannfutter auf, das nachfolgend unter Bezug
zu Fig. 2 niher erldutert wird. Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Teilansicht

eines Querschnitts einer Spulspindel 3.1 oder 3.2.

Wie in der Darstellung in Fig. 2 gezeigt, weist das Spannfutter 12 der Spul-
spindel 3.1 am Umfang einen Spannmantel 14 auf, der mit einer Klemm-
vorrichtung 13 zusammenwirkt, um am Umfang des Spannmantels 14 auf-
geschobene Spulhiilsen zu spannen. In der Darstellung in Fig. 2 sind keine

Hiilsen am Umfang des Spannmantels 14 gezeigt.

Das Spannfutter 12 ist drehfest mit einer Antriebswelle 16 verbunden. Die
Antriebswelle 16 wird in diesem Ausfithrungsbeispiel durch eine vordere
Lagerwelle 16.1 und eine hintere Lagerwelle 16.2 gebildet, die iiber eine
torsionssteife Kupplung 18 miteinander verbunden sind. Die Kupplung 18

weist dabei bevorzugt ein Mittel zur Torsionsdimpfung auf.

Die vordere Lagerwelle 16.1 ist iiber eine Wellennabenverbindung 24 mit

einer Nabe 15 des Spannfutters 12 drehfest verbunden.

_8-
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Die vordere Lagerwelle 16.1 und die hintere Lagerwelle 16.2 sind jeweils
iiber eine vordere Lagerung 17.1 und eine hintere Lagerung 17.2 in einem
Hohltriger 20 drehbar gelagert. Der Hohltriger 20 ist an dem Spulrevolver
2 befestigt und ragt mit einem auskragenden Ende ins Innere des zu beiden
Seiten der Nabe 15 hohlzylindrischen Spannfutters 12. Dabei ist zwischen
dem Umfang des Hohltrdgers 20 und dem Spannfutter 12 ein kleiner Ab-
stand ausgebildet.

In dem am Spulrevolver 2 befestigten Abschnitt des Hohlkorpers 20 ist das
hintere Lager 17.2 der hinteren Lagerwelle 16.2 ausgebildet. Die hintere
Lagerwelle 16.2 ist in zwei Wilzlagern 27.1 und 27.2 drehbar gelagert. Die
Wilzlager 27.1 und 27.2 sind innerhalb einer Lagerbuchse 21.2 angeordnet.
Die Lagerbuchse 21.2 wird iiber mehrere Dampfungselemente in Form von

Diampfungsringen 28.1 und 28.2 im Innern des Hohltrigers 20 gehalten.

Die hintere Lagerung 17.2 ist an einem Ende des Hohltrigers 20 ausgebil-
det. Die hintere Lagerwelle 16.2 ragt dabei mit einem Antriebsende aufer-
halb des Hohltrigers 20, wobei das Antriebsende als Kupplungsende 19
ausgebildet ist. Insoweit ist der Spindelantrieb 5.1 oder 5.2 direkt iiber das
Kupplungsende 19 mit der Antriebswelle 16 gekoppelt.

Innerhalb des auskragenden Abschnitts des Hohltriigers 20 ist die vordere
Lagerung 17.1 der vorderen Lagerwelle 16.1 ausgebildet. In diesem Aus-
fithrungsbeispiel weist die vordere Lagerung 17.1 zwei Wiilzlagereinheiten
26.1 und 26.2 auf. Die Wilzlagereinheiten 26.1 und 26.2 sind innerhalb

einer Lagerbuchse 21.1 angeordnet. Die Lagerbuchse 21.1 ist iiber mehrere
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Diampfungselemente in Form von mehreren Dampfungsringen 25.1 und

25.2 gegeniiber dem Hohltriiger 20 abgestiitzt.

Das freie Ende des Hohltrdgers 20 erstreckt sich innerhalb des Spannfutters
12 bis kurz vor der Nabe 15. In einem Wellenabschnitt der vorderen La-
gerwelle 16.1 zwischen der Lagerung 17.1 und der Nabe 15 ist am Umfang
der Antriebswelle 16 ein weiteres Dimpfungsmittel 22 zwischen dem Hohl-
triger 20 und der Antriebswelle 16 angeordnet. Das Dampfungsmittel 22 ist
in diesem Ausfithrungsbeispiel durch ein Dampfungslager 23 gebildet. Das
Diampfungslager 23 weist einen am Umfang der vorderen Lagerwelle 16.1
gehaltenes Wilzlager 23.1 und einen zwischen einem AuBenring des Wiilz-
lagers 23.1 und dem Hohltriger 20 angeordneten Dampfungsring 23.2. Das
Wiilzlager 23.1 ist mit einem Innenring am Umfang der vorderen Lagerwel-
le gehalten. Der AuBenring des Willzlagers 23.1 dient zur Unterstiitzung des
Dimpfungselementes 23.2. Somit lisst sich das Dimpfungsmittel 22 ohne
Behinderung der Rotation der Antriebswelle 16 zwischen der vorderen La-

gerwelle 16.1 und dem feststehenden Hohltriger 20 anordnen.

Zur Erlduterung des Dampfungsringes 23.2 wird neben Fig. 2 auch Bezug
zu der Fig. 3 genommen. In Fig. 3 ist schematisch eine Querschnittsansicht
eines Dampfungsringes 23.2 gezeigt. Der Dimpfungsring 23.2 wird durch
eine AuBenhiilse 30 und eine Innenhiilse 31 gebildet. Zwischen der Innen-
hiilse 31 und der AuBenhiilse 30 ist ein Gummielement 32 angeordnet. Das
Gummielement 22 ist fest mit der Innenhiilse 31 und der AuBenhiilse 30
verbunden und bildet eine Gummifeder. Somit konnen die Innenhiilse 31
und die AuBenhiilse 30 relativ zueinander bewegt werden. Die Innenhiilse

31 und die AuBenhiilse 30 sind bevorzugt aus einem Metall gebildet, so

- 10 -
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dass das Gummielement durch eine Vulkanisation zwischen der Innenhiilse

und der AuBenhiilse befestigt werden.

Wie in der Darstellung in Fig. 2 gezeigt, stiitzt sich die Innenhiilse des
Diampfungsringes 23.2 am Umfang des Wiilzlagers 23.1 ab. Die AuBenhiil-
se des Dampfungsringes 23.2 liegt am Innendurchmesser des Hohltrigers

20 an.

Durch die Lage des Dampfungslagers 22 unmittelbar in der Nidhe der Ver-
bindung zwischen der Antriebswelle 16 und dem Spannfutter 12 ist eine
sehr effektive Dampfung realisierbar, die sich iiber den gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich beim Aufspulen der Fiden auswirkt. Grundsitzlich
hiingt die Lage des Dampfungslagers 22 von der Auslegung der Spulspindel
ab. So ist es erforderlich, dass das Spannfutter 12 sich parallel zu sich selbst
absenkt. Um eine Umlaufbiegebelastung moglichst gering zu halten, wird
die Wellen-Naben-Verbindung zwischen der Antriebswelle 16 und dem
Spannfutter 12 so nah wie moglich an das Dampfungslager 22 positioniert.

Der Einfluss des Dampfungslagers 22 sowie der Einsatz der Dampfungsrin-
ge 25.1 und 25.2 im Bereich der vorderen Lagerung 17.1 lidsst sich insbe-
sondere anhand einer dynamische Kenngréfe K darstellen. So ist es be-
kannt, dass beim Anfahren einer leeren Spulspindel der Betriebsbereich
durch eine obere mischkritische Spulgeschwindigkeit begrenzt ist, da die an
dem Spannfutter auftretenden Resonanziiberhohungen nicht mehr durch
vorhandene DampfungsmaBnahmen beherrschbar sind. Eine dynamische

KenngroBe der Spulspindel ergibt sich vereinfacht aus der Formel

K = Vepuimax / 10° m/min. x (L/D)?

“11 -



WO 2016/146464 PCT/EP2016/055084

10

15

20

25

In dieser Gleichung ist die maximale Spulgeschwindigkeit mit vy max be-
zeichnet, wobei die maximale Spulgeschwindigkeit bei den im Stand der
Technik bekannten Aufspulmaschinen gleich einer kritischen Spulge-
schwindigkeit vy 1St. Das Bezugszeichen D steht fiir den Nenndurch-
messer des Spannfutters, der im Wesentlichen identisch mit dem Innen-
durchmesser einer Spulhiilse ist. Das Bezugszeichen L kennzeichnet die
Nennlinge des Spannfutters zur Aufnahme der Spulhiilsen.

In Fig. 1 und Fig. 2 sind die Linge L und der Nenndurchmesser D eines der
Spannfutter am Beispiel der Spulspindel 3.1 bezeichnet. Die Linge L. und
der Nenndurchmesser D bilden die maBgeblichen Parameter zur Nutzung

einer Spulspindel.

Die dynamische KenngroBe K beriicksichtigt dabei neben komplexen rotor-
dynamischen Zusammenhingen insbesondere die DimpfungsmaBnahmen
und Schwingungsverhalten des Spannfutters. Bei den heute iiblichen Ausle-
gungen derartiger Spulspindeln liegt die dynamische Kenngrée K im Be-
reich zwischen den Werten 8 — 10. Hierbei bestimmt die dynamische Kenn-
groBe K in Abhingigkeit von einem Verhiltnis der Spannfutternennlinge
zum Spannfutterdurchmesser (L/D) eine maximal zulédssige Spulgeschwin-
digkeit (v), die gleich einer den Spulbereich begrenzenden kritischen Spul-

geschwindigkeit ist.

In Fig. 6 ist hierzu in einem Diagramm die maximal zulédssige Spulge-
schwindigkeit relativ zu einem Lingendurchmesserverhiltnis L/D des
Spannfutters aufgetragen. Dabei ist zu jedem Verhiltniswert L/D die zulis-
sige kritische Spulgeschwindigkeit eingetragen. Der Kurvenverlauf fiir die
KenngroBe K mit einem Wert K=9 bildet somit den iiblichen Betriebsbe-

reich der im Stand der Technik bekannten Spulspindeln.
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Unter Beriicksichtigung der in Fig. 2 dargestellten zusitzlichen Damp-
fungsmaBnahmen ist es nun gelungen, den Betriebsbereich der Spulspindel
erheblich zu erweitern. So lésst sich der Erfindungsbereich der erfindungs-
gemiBen Spulspindel beispielsweise mit einem Wert K=23 definieren. Im
Diagramm ist die Erweiterung des Betriebsbereiches durch die Kurve mit
dem Wert K=23 dargestellt. Insbesondere konnten somit bei unverinderten
Nenndurchmessern D wesentlich lingere Spannfutter betriebssicher betrie-
ben werden. So ist es bekannt, dass in einem Schmelzspinnverfahren ein
sogenannter POY-Faden mit einer Spulgeschwindigkeit von beispielsweise
3.000 m/min. zu Spulen aufgewickelt werden. Die bisherigen Spulspindeln
waren auf ein Lingen-Durchmesser-Verhiltnis begrenzt mit dem Wert
L/D=16. Bei der erfindungsgemien Spulspindel kdnnen nun Spannfutter
mit einem Langen-Durchmesser-Verhiltnis bis zu L/D = 27 eingesetzt wer-
den. Bei identischen Nenndurchmessern konnen somit wesentlich lingere
Spannfutter realisiert werden. Auch bei hoheren Aufspulgeschwindigkeiten
von beispielsweise 6.000 m/min. erhoht sich das Lingen-Durchmesser-
Verhiiltnis ebenfalls noch von L/D = 12 auf L/D = 20. Die erfindungsgema-
Be Aufspulmaschine bietet daher den besonderen Vorteil, dass die Anzahl
der Wickelstellen gegeniiber herkdmmlichen Aufspulmaschinen fast ver-
doppelt werden konnen. Das Lingen-Durchmesser-Verhiltnis L/D der
Spulspindel wird bei der erfindungsgeméBen Aufspulmaschine von mindes-
tens 60% erhoht. Die Positionierung des zusitzlichen Dampfungsmittels
auBerhalb der Lagerung der Antriebswelle zeigt eine iiberraschende maB-
gebliche Wirkung, um den Betriebsbereich der Spulspindel zu beeinflussen.
Hierbei ldsst sich insbesondere der im Dampfungslager integrierte Dimp-
fungsring mit einer Federdimpfercharakteristik ausbilden, die der Position

und dem Auftreten der Schwingungen angepasst ist.
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Beim Einsatz der Dimpfungselemente innerhalb der in Fig. 2 dargestellten
Spulspindel hat sich gezeigt, dass in Abhiingigkeit vom Einbauort und der
jeweiligen zur Dampfung genutzten Anlenkpunkte unterschiedliche Bau-
formen der Dampfungsringe moglich sind. So sind in den Fig. 3 und 4 un-
terschiedliche Bauformen des Dampfungsringes gezeigt, wie er beispiels-
weise als Dampfungsring 23.2 im Dampfungslager 23 oder als Dampfungs-
ringe 25.1 und 25.2 an der Lagerbuchse 21.1 oder als Didmpfungsringe 28.1
und 28.2 an der Lagerbuchse 21.2 einsetzbar wiire. Bei der in Fig. 3 darge-
stellten Bauart ist die Innenhiilse 31 mit einer im Verhiltnis zur AuBenhiilse
30 kleineren Breite ausgefiihrt. Die Breite der Innenhiilse 31 ist hier mit by
und die Breite der AuBenhiilse 30 mit by gekennzeichnet. Es gilt daher die
Beziehung B<b,, wobei das Gummielement 32 maximal die Breite der In-

nenhiilse 31 aufweist.

Demgegeniiber weist die Bauart gemil Fig. 4 einen in der Breite kleineren
AuBenhiilse 30 gegeniiber der Innenhiilse 31 auf. Hier gilt b;>b,, wobei das
Gummielement 32 maximal die Breite der AuBenhiilse 30 aufweist. Damit
kann insbesondere die Beweglichkeit zwischen den Hiilsen 30 und 31 unter
Beriicksichtigung der elastischen Anbindung iiber das Gummielement 32

beeinflusst werden.

Fiir den Fall, dass der Einbauraum zwischen der vorderen Lagerwelle 16.1
und dem Hohltriger 20 eine mangelnde Einbauhthe fiir das Dampfungsla-
ger aufweist, ist in Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel eines moglichen Dimp-
fungslagers 23 schematisch in einer Querschnittsansicht dargestellt. Bei
dem Ausfiithrungsbeispiel nach Fig. 5 ist ein Wilzlager 23.1 am Umfang der

vorderen Lagerwelle 16.1 angeordnet. Das Wiilzlager 23.1 ist in diesem
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einer O-Anordnung gehalten sind. Damit bleibt die Lagerung 17.1 der vor-
deren Lagerwelle 16.1 vollig unbeeinflusst und es wird eine sichere Fiih-

rung und Positionierung der Dimpfungsringe gewihrleistet.

An den AuBenring des Wiilzlagers 23.1 stiitzen sich zwei Triigerhiilsen 29.1
und 29.2 ab, die mit jeweils einem Kragenende auBerhalb des Wilzlagers
23.1 jeweils einen Dampfungsring 23.2 und 23.2° tragen. Die Dimpfungs-
ringe 23.2 und 23.2° sind identisch zu dem vorgenannten Ausfithrungsbei-
spielen der Dichtungsringe ausgefiihrt. Insoweit lisst sich die Bauhthe des
Diampfungslagers 23 erheblich reduzieren, so dass weder eine Schwichung
der Antriebswelle 11 noch eine Schwichung des Hohlkorpers 20 innerhalb
der Spulspindel erforderlich sind.

Die erfindungsgemidBe Aufspulmaschine ist fiir alle gingigen Schmelz-
spinnprozesse geeignet, um frisch extrudierte Fiden als eine Fadenschar
parallel zu Spulen aufzuwickeln. So kénnen die in einem POY-, FDY- oder
IDY-Schmelzspinnprozess erzeugten synthetischen Fiden in einer Faden-
schar mit einer Mehrzahl von Fiden gleichzeitig zu Spulen gewickelt wer-
den. Die Aufspulmaschine ist jedoch auch fiir BCF-Prozesse geeignet, um

mehrere gekrduselte Fiaden zu Spulen aufzuwickeln.
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Patentanspriiche

1. Aufspulmaschine zum Aufwickeln einer Fadenschar zu mehreren Spu-

len, mit zumindest einer Spulspindel (3.1, 3.2) mit einem langauskra-
genden Spannfutter (12) zur Aufnahme mehrerer Spulhiilsen (7), wobei
das Spannfutter (12) durch eine mehrteilige in einem Hohltriger (20)
gelagerte Antriebswelle (16) antreibbar ist, wobei eine hintere Lager-
welle (16.2) mit einem Spindelantrieb (5.1, 5.2) gekoppelt ist, wobei ei-
ne mit der hinteren Lagerwelle (16.2) verbundene vordere Lagerwelle
(16.1) mit dem Spannfutter (12) gekoppelt ist und wobei eine Lagerung
(17.1) der vorderen Lagerwelle (16.1) gegeniiber dem Hohltriger (20)
durch mehrere Dampfungselemente (25.1, 25.2) gedampft ist, durch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der vorderen Lagerwelle (16.1) und dem
Hohltriger (20) ein auBerhalb der Lagerung (17.1) axial versetzt ange-

ordnetes zusitzliches Dampfungsmittel (22) vorgesehen ist.

. Aufspulmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Diampfungsmittel (22) in einem Wellenabschnitt zwischen der Lagerung
(17.1) und einem mit dem Spannfutter (12) verbundenen Ende der vor-

deren Lagerwelle (16.1) angeordnet ist.

. Aufspulmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Dampfungsmittel (22) durch ein am Umfang der vorderen La-
gerwelle (16.1) gehaltenes Dampfungslager (23) gebildet ist.

. Aufspulmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Diampfungslager (23) zumindest aus einem Wilzlager (23.1) und einem
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weiteren Dampfungselement (23.2) gebildet ist, das sich an einem Au-

Benring des Willzlagers (23.1) abstiitzt.

. Aufspulmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dimpfungselement durch einen Dimpfungsring (23.2) mit einer Innen-
hiilse (31) und einer die Innenhiilse (31) mit Abstand umschlieBende
AuBenhiilse (30) gebildet sind, wobei die Innenhiilse (31) und die Au-
Benhiilse (30) durch ein Gummielement (32) elastisch miteinander ver-

bunden sind.

. Aufspulmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Diampfungsringe (23.2, 25.1, 25.2) derart ausgebildet sind, dass eine
Breite (by) der Innenhiilse (31) kleiner oder groBer einer Breite (by) der

AuBenhiilse (30) ist.

. Aufspulmaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Wiilzlager (23.2) durch zwei Spindellager (33.1, 33.2)
gebildet ist, die in einer O-Anordnung nebeneinander an der vorderen

Lagerwelle (16.1) gehalten sind.

. Aufspulmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Lagerung (17.1) der vorderen Lagerwelle (16.1) durch
zwei im Abstand zueinander angeordnete Wilzlagereinheiten (26.1,
26.2) gebildet ist, wobei die Wilzlagereinheiten (26.1, 26.2) innerhalb
einer Lagerbuchse (21.1) angeordnet sind und wobei die Lagerbuchse
(21.1) iiber mehrere der Diampfungsringe (25.1, 25.2) innerhalb des
Hohltrigers (20) gehalten ist.

-17 -
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9. Aufspulmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Lagerung (17.2) der hinteren Lagerwelle (16.2)
durch mehrere der Dimpfungsringe (28.1, 28.2) gegeniiber dem Hohl-
triger (20) geddmpft ist.
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