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Sposéb nawijania pfzqdzy na cewke
oraz urzadzenie do nawijania przedzy na cewke

Przedmiotem wynalazku jest sposéb nawijania przedzy na cewke oraz urzadzenie do nawijania przedzy na
cewkeg.

Znane jest rozwigzanie objete wytozeniem RFN nr 2165600, w ktérym czujnik sprawdza nacigqg przedzy
wcelu zmniejszenia wahari naprezenia przedzy powstajacych przy ruchu poprzecznym. Rozwigzanie to nie
podaje sposobu sterowania predkoscia nawijania przedzy tak, aby zachowaé okreslone naprezenie od poczatku
dG korica procesu nawijania cewki, jednoczeénie zmniejszajac wahania naprgzert przy ruchu poprzecznym
przedzy.

Spos6b nawijania przedzy opisany w opisie patentowym RFN nr 1660452 nie przewiduje sterowania
predkoscia nawijania przedzy w zaleznosci od jej napreZenia.

Zgodnie ze sposobem wediug wynalazku wytwarza sie pierwszy sygnat okresowy, obrazujacy nacigg
rzeczywisty nawijanej przedzy, drugi sygnat, obrazujacy naciag zadany przedzy, oraz trzeci sygnat, obrazujacy
réznice pomiedzy naciggiem rzeczywistym azadanym, a nastgpnie za pomocq trzeciego sygnatu steruje sig
zmienng predkoscia cewki otrzymujac okreslong wartosé naciggu.

Urzadzenie do nawijania przedzy na cewke wedfug wynalazku, zawiera przetwornik wytwarzajgcy
pierwszy sygnat okresowy bedacy detektorem naciagu przedzy, urzadzenie programujace wytwarzajgce drugi
sygnat zalezny od pozadanego naciagu, komparator poréwnujacy pierwszy i drugi sygnat i wytwarzajacy trzeci
sygnat, zalezny od réznicy poréwnywanych sygnatéw oraz uktad sterujacy dla sterowania elementami
napedzajacymi wrzeciono.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykhdzu wykonania na rysunku, w ktérym fig. 1 przedstawis
schemat urzadzenia do nawijania przedzy, fig. 2 — przetwornik zastosowany w urzadzeniu zfig.1,
fig. 3 — wykres sygnatu wyjsciowego z przetwornika pokazanego na fig. 2, podczas nawijania, fig. 4 — schemat
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blokowy urzgdzenia zfig. 1, fig. 5 — wykres wyjadniajacy zasade pomiaru naciggu przedzy w przetworniku
z fig. 2, fig. 6 — schemat blokowy innego rozwigzania urzadzenia wedtug wynalazku, fig. 7 — schemat blokowy
jeszcze innego rozwigzania urzadzenia wedtug wynalazku, fig. 8 — schemat blokowy jeszcze innego rozwigzania
urzadzenia wedlug wynalazku, fig. 9 — elektryczny schemat ideowy urzadzenia pokazanego na fig.8,
fig. 10 — inne rozwiazanie przetwornika, fig. 11 — detektor stosowany do generowania sygnatu, fig. 12 — inny
detektor.

Na fig. 1 przedstawiono urzadzenie do nawijania przedzy, w ktérym przedza Y jest podawana ze stata
predkoscia przez rolki podajgce 10. Przedza Y przechodzi przez statq prowadnice 11 i wspétpracuje z rowkiem
16 na poprzecznej rolce 15. Przedzy Y nadawany jest ruch poprzeczny wzdtuz rolki 15 pomiedzy punktami
zmian kierunku 29, a punkt $rodkowy ruchu wypada w statej prowadnicy 11. Przedza Y jest nawijana na cewke
17. Cewka 17 jest napedzana za pomoca silnika 24 i wrzeciona 22. lloéé obrotéw wrzeciona 22 jest zmieniana za
pomocy regulatora predkosci 23. Cewka 17 i rolka 15 s obracane w tym samym kierunku. Rolka poprzeczna 1§
jest potaczona z wrzecionem 22 za pomocq k64 19 i 20 oraz pasa 21 otaczajgcego kota 19 i 20.

Przetwornik 12 bedacy detektorem naciggu ma prowadnice 13 i 14 w miejscach gdzie nastepuje zmiana
ruchu poprzecznego. W tych miejscach przedza Y okresowo styka sig¢ z prowadnicami 13 i 14 przetwoernika 12.
W przetworniku 12 jest generowany prad zalezny od okresu ruchu poprzecznego i naciagu przedzy w chwili
styku. Wtym rozwigzaniu wykorzystywana jest tylko sktadowa sygnatu elektrycznego zalezna od naciaggu
przedzy. Sygrat elektryczny jest poréwnywany w komparatorze 26 z sygnatem o pozadanej wielkosci dla
wilasciwego naciggu przedzy, wprowadzanym z urzadzenia programujacego 25, gdzie jest ustalany pozadany
naciag. Réznica' pomiedzy sygnatem wprowadzonym w przetworniku jest wyprowadzana z komparatora 26
i podawana do uktadu sterujacego 27, regulujacego dziatanie regulatora predkosci 23, w zaleznosci od wielkosci
réznicy sygnatéw. Regulator predkosci 23 zmienia predkoéé obrotowa wrzeciona 22. Uktad sterujacy 27
stopniowo zmniejsza predkos$é obrotowq wrzeciona 22 w miare nawijania przedzy Y, aby utrzymaé statg
predkos¢ obwodowg cewki. Przedza Y musi by¢ nawijana z wczesniej ustalonym i statym naciagiem. Linia
kropkowa 28 cbejmuje elementy mechaniczne niezbgdne do nawijania przedzy Y, pozostate elementy tworzg
wyposazenie sterujace.

Fig. 2 przedstawia przetwornik 12 zmocntowany na ramie urzadzenia do nawijania przedzy Na krawedzi
sprezystej ptytki 30 przetwornika 12 sa zmontowane prowadnice 13 i 14. Na jednej powierzchni spreiystej
ptytki 30 jest mocno przytwierdzony potprzewodnikowy czujnik naprezeniowy 31. Czujnik naprezeniowy 31
ma taka konstrukcje, Ze zmiany naprezenia powodujg zmiany rezystancji. Sygnat, ktérego warto$é zaledy od -
rezystancji potprzewodnikowego czujnika naprezeniowego 31, jest odprowadzany przez przewodowy 32.

Gdy poruszajgca sie poprzecznie przedza Y zetknie sie z prowadnica 13 w miejscu, w ktérym nastepuje
zmiana kierunku ruchu poprzecznego,sprezysta ptytka 30 jest zginana w kierunku zaznaczonym strzatkq A. Sita
rozciggania jest przetwarzana przez pétprzewodnikowy czujnik naprezeniowy 31.

Gdy przedza Y zetknie sie z prowadnica 14 w miejscu w ktérym nastepuje druga zmiana ruchu kierunku,
ptytka sprezysta 30 jest odginana w kierunku oznaczonym strzatkq B. Sita sciskania jest przetwarzana przez
potprzewodnikowy czujnik naprezeniowy 31. Podczas nawijania sity $ciskania irozciggania sq okresowo
przyktadane do pétprzewodnikowego czujnika naprezeniowego 31 przez poruszajacy sie poprzecznie przedza Y.
Stad otrzymujemy wyjsciowy sygnat elektryczny z przetwornika 12.

Odlegtosé P na fig. 3 przedstawia okres ruchu poprzecznege przedzy Y. Piytka sprezysta 30 jest wykonana
2 materiatu posiadajacego duzy wspétczynnik sprezystosci i duza wytrzymato$é zmeczeniowa np. ze stali lub
brazu fosforowego. W pewnych granicach amplitudy $ciskania i rozciagania, amplituda A jest proporcjonalna do
naciagu przedzy Y.

Mozliwe jest usunigcie jednej z prowadnic 13 i 14 w przetworniku 12 W tym przypadku sygnat wyjsciowy
posiada tylko sktadowa sciskania lub tylko sktadowa rozciagania np. tylko powyZzej poziomu zerowego. Zamiast
pétprzewodnikowego czujnika naprezeniowego 31 mozna zastosowaé tenzometryczny czujnik naprezen.

Na fig. 4 przedstawiono schemat blokowy opisanego urzadzenia. PoZzadana wartos¢ napigcia generowana
w urzadzeniu programujacym 25 jest poréwnywana w komparatorze 26 z wartoécig sygnatu wyjsciowego
z przetwornika 12 urzadzenia 28 do nawijania przedzy. Sygnat réznicowy jest przesytany do uktadu sterujacego
27. Uktad sterujgcy 27 uruchamia regulator predkosci 23 urzadzenia 28 do nawijania przedzy, reagujacy na
sygnat réi‘nicowy. W rezultacie regulator predkosci 23 zmienia predkosd obrotowq_wrzeciona.

Gdy przetwornik 12 ma tylko jedng prowadnice 13 albo prowadnice 14, to moze byé wprowadzony
pomiedzy pare rolek podajacych 10 istata prowadnice 11. Prowadnica 11 jest wykonana tak, ze styka sie
okresowo z przedza Y poprzez wibrator. W tym przypadku nie jest mozliwe detektowanie okresu poprzecznego
ruchu przedzy Y. W takim rozwigzaniu prowadnice 13 i 14 przetwornika 12 stuzg jako ustalona prowadnica 11.
Rozwigzanie takie moze byé zastosowane w urzadzeniu do nawijania, w ktérym rolka poprzeczna i cewka sg
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napedzane niezaleznie, tak ze czegstotliwo$¢ ruchu poprzecznego ma statq wartoé¢ przez caty cykl nawijania, za$
predko$é obrotowa cewki jest stopniowo zmniejszana w trakcie nawijania. W tym przypadku sygnat okresowy
jest detektowany ze zmian obrotéw cewki zamiast sygnatu detektowanego z okresu ruchu poprzecznego.

Gdy przedza styka sie z przetwornikiem tylko okresowo, staty naciag nawijania jest podtrzymywany bez
nadmiernego tarcia o urzadzenie mierzace naciag i bez opé2nienia bezwtadnoscicwego wystepujacego w pracy
mechanicznego urzadzenia mierzacego naciag. Mozna tu uzyskaé liniowa charakterystyke.

Na fig. bA i fig. 5B przedza przechodzi przez prowadnice 11 i jest lekko odchylana przez prowadnice 14
w rmaksymalnie poprzecznym potozeniu. Kat pomiedzy przedza nad i pod prowadnica 14 nazwano 0. Naciagi
przedzy Y nad i pod prowadnica 14 nazwano odpowiednio T, i T,, a granicg jest punkt, w ktérym przedza Y
styka si¢ z prowadnica 14 przetwornika 12. Wéwczas sita F, z ktéra przedza Y oddziatywuje na prowadnice 14
moze by¢ wyrazona ponizszym réwnaniem

=(T,2 +T,%2 —2T; T, cos §) cos*> 8 (1)

Gdy tarcie pomiedzy przedza Y i prowadnica 14 jest pomijalne, tzn. Ty = T, to réwnanie (1) przyjmuje
postaé -

=[T1 V2(1 —cos 0})] cos% 2)

Stad sita dziatajaca na prowadnice 14 i naciag przedzy sa proporcjonalne wzgledem siebie.

Wzmocnienie uktadu sterujacego 27 jest state nawet gdy wazrasta $rednica nawoju 18. Dlatego przy
wazroscie srednicy i wagi nawoju 18 moga powstawac niestabilnosci.

Na fig.1 wraz ze wzrostem srednicy cewki stopniowo zmniejsza si¢ predkoéé obrotowa wrzeciona 22,
a tym samym réwniez predko$¢ obrotowa rolki poprzecznej 15.

Wprowadzony pomigedzy przetwornik 12 iuktad sterujacy 27 kompensator 40 zmniejsza stopniowo
wzmochnienie-uktadu sterujacego 27 gdy wzrasta srednica nawoju (fig. 6). Dzigki zastosowaniu kompensatora 40,
wzmocnienie uktadu sterujagcego 27 moze by¢ utrzymane na odpowiednim poziomie, wtasciwym dla danego
obciazenia, co zmniejsza niestabilno$c.

W rozwigzaniu przedstawionym na fig. 7 wprowadzono dodatkowo kompensator 41 zmniejszajacy
stopniowo wielko$é pozadanego naciagu wraz ze wzrostem érednicy nawoju. To rozwigzanie stosowane jest
w przypadkach, gdy poZadane jest stopniowe zmniejszanie naciagu przedzy gdy wazrasta srednica nawoju.
Zmniejszenie naciagu w procesie nawijania mozna osiagnaé wprowadzajgc pomigedzy przetwornik 12
i komparator 26 kompensator 42 zamiast kompensatora 41, spetniajacy te same funkcje co kompensator 41. To
rozwigzanie nie zmniejsza jednak niestabilnosci.

Rozwiazanie przedstawione na fig. 8, jest potaczeniem rozwiazan z fig. 6 ifig. 7. Szczegétowy schemat
elektryczny tego rozwigzania przedstawiono na fig. 9.

Sygnat otrzymany z przetwornika 12 jest wzmacniany przez wzmacniacz 50 (fig. 8). Wzmocniony sygnat
jest podawany poprzez kompensator 41 na wejécie uktadu programujacego 25. Kompensator 41 przetwarza okres
ruchu poprzecznego przedzy Y na fale prostokatna o statej szerokosci impulséw idalej przetwarza te fale
prostokatna na warto$é analogowa podawana na wejscie ukfadu programujacego 25. W uktadzie programujagcym
25 za pomoca dzielenia potencjometrem napiecia statego Ve ustala si¢ wstepna warto$¢ sygnatu okreslajacego
naciag. Do tej wstepnej wartosci dodawany jest sygnat z kompensatora 41, aby wytworzyé standardowy sygnat
napiecia VR. Sygnat Vi z przetwornika 12 jest podawany na drugie wejécie komparatora 26. Komparator
wytwarza sygnat impulsowy na wyjéciu gdy Vi jest wigksze niz VR.

Gdy wzrasta érednica motka 18 wydtuza sie okres ruchu poprzecznego przedzy Y, atym samym
czestotliwosé z jaka Vi staje si¢ wieksze od VR zmniejsza si¢ stopniowo. Réwnoczesnie ilos¢ impulséw
generowanych z komparatora 26 zmniejsza si¢ odwrotnie proporcjonalnie od érednicy nawoju 18. Przez to osigga
sie te sama funkcje jaka spetniat kompensator 40 na fig .8, a wzmocnienie uktadu sterujacego 27 stopniowo
maleje gdy wzrasta érednica nawoju 18. Sygnat wyjéciowy z komparatora 26 napedza sterowanie 51 silnika
impulsowego uktadu sterujacego 27, wprawiajacego w ruch silnik impulsowy 52. Silnik impulsowy 52 napgdza
requlator predkosci 23 sterujacy predkoscig obrotowa wrzeciona 22.

Wzmacniacz 50 przetwornika 12 jest przedstawiony jako cze$¢ urzadzenia 28 do nawijania przedzy, lecz
zazwyczaj taki uktad elektroniczny ]est umieszczony oddzielnie od czeéci mechanicznej tak jak i reszta czesci
elektronicznych.

-W urzadzeniu powstaja wibracje generowane przez przenoszenie mocy, bezwtadnosci czeéci wytwarzajacej
ruch przedzy, zmiany obcigZenia i niecentrycznosci czesci obracajacych sie. Te wibracje i inne zaktécenia
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zewnetrzne oddziatywuja na przetwornik. Stad sygnat uzyskany z przetwornika jest sumg normalnego sygnatu
zaktécent (szumoéw). Poniewaz zaktécenia zewnetrzne zriacznie zmniejszajg stosunek sygnat/szum (S/N) uk+tadu
elektronicznego, wigc nalezy eliminowaé mozliwie jak najwigcej szumu lub stosowaé sposoby usuwajace szumy
z sygnatu wyjéciowego. Przetwornik 12 (fig. 10) jest przystosowany do przeciwdziatania szumom i poprawiania
stosunku S/N. Obok przetwornika 12 wprowadzono drugi przetwornik 112 posiadajacy w przyblizeniu te samg
charakterystyke wibracyjng co przetwornik 12. Sygnat wyjsciowy jest sygnatemréznicowym sygnatéw
z przetwornika 12 iprzetwornika 112, przez co wptyw wibracji urzadzenia do nawijania jest znacznie
zmniejszony, a odczytanie sygnatu wtasciwego przez dalsze uktady jest znacznie utatwione.

Na fig. 11 przedstawiono detektor stosowany do generowania sygnatu do sterowania predkoscia obrotowa
nawoju 18 dla utrzymania predkosci obrotowej nawoju 18 i naciagu na statym poziomie oraz dla wytworzenia
.nawoju jednorodnego. Detektor posiada prowadnice 3 umieszczong powyzej ustalonych prowadnic 1 i 2. Gdy
‘naciag przedzy Y maleje lub wzrasta, prowadnica 3 jest przesuwana wgére lub wdét. Przemieszczenie
prowadnicy 3 jest przetwarzane w sygnat sterujacy. '

Na fig. 12 przedstawiono detektor do generowania sygnatu, do sterowania predkoécia obrotowa cewki
znawojem 18. Posiada on odchylone ramie 5 z zamocowang na swobodnym koricu prowadzaca rolke 6 do
przedzy Y. Na drugim koricu jest umieszczona sprezyna 7 iramie odchodzace od punktu zamocowania
obrotowego 4. Ramie 5 porusza sie wokét punktu zamocowania 4 w gére lub w d6t, gdy naciag przedzy maleje
lub wazrasta, co powoduje powstawanie sygnatu sterujgcego.

Detektory z fig. 11 i 12 posiadaja prowadnice zmieniajace kierunek biegu przedzy pod katem ostrym i stale
wspaétpracujq z przedza.

Gdy nawijanie przedzy odbywa sie z duzymi predkosciami (kilka tysiecy metréw na mmute) tworzgc
nawoje powyzej 10 kg, powstaja trudnos$ci zwigzane z wlasciwym sterowaniem naciqgu i zachowaniem
jednorodnosci nawoju.

v

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb nawijania przedzy na cewke, w ktérym podaje si¢ przedze ze statq predkoscia na obracajaca
sie ze zmienng predkoscia cewke, osadzong na obrotowym wrzecionie, steruje sig@ predkoéciq cewki w trakcie
nawijania przedzy, sprawdza sie naciag przedzy podawanej na cewke, znamienny tym, Zewytwarza sig
pierwszy sygnat okresowy, obrazujacy nacigg rzeczywisty nawijanej przedzy, drugi sygnat obrazujacy naciag
zadany przedzy oraz trzeci sygnat, obrazujacy réinice pomiedzy naciagiem rzeczywistym a zadanym,
a nastepnie za pomoca trzeciego sygnafu sterule sie zmienng predkodcia cewki utrzymujac okfeslong wartosé
naciagu. .

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze wartoé¢ drugiego sygnatu zmienia sig¢ w trakcie
nawijania przedzy na cewke, zmniejszajac nacigg przedzy w miare nawijania na cewke.

3. Sposéb wedtug zastrz.2, znamienny tym, e wytwarza si¢ czwarty sygnal obrazujacy

_czestotliwoéé przejéé poprzecznych przedzy, ktéry steruje zmianami drugiego sygnatu, zachowujac zalezno$é
proporcjonalna pomiegdzy czestotliwoscia przej$¢ poprzecznych przedzy a predkoscia obrotowa wrzeciona.

4. Urzadzenie do nawijania przedzy na cewke zawierajace elementy do podawania ze statg predkoscig
przedzy na cewke, wrzeciono obrotowe na ktérym jest montowana cewka, elementy napedzajace wrzeciono
zmienng predkoscia, elementy nadajace ruch poprzeczny przedzy nawijanej na cewke, elementy sterujace
predkoscia cewki w miare nawijania przedzy oraz czujnik naciagu przedzy sterujacy elementamj napedzajacymi,
znamienne tym, Ze zawiera przetwornik (12) przystosowany dq‘,wytwarzama pierwszego sygnatu
okresowego, bedacy detektorem naciagu przedzy, urzadzenie programujace (25) przystosowane do wytwarzania
drugiego sygnatu zaleznego od poZadanego naciagu, komparator (26) poréwnujacy pierwszy idrugi sygnat
i przystosowany do wytwarzania trzeciego sygnatu zaleznego od réznicy poréwnywanych sygnatéw oraz uk tad
sterulqry (27) dla sterowania elementami napedzajacymi wrzeciono.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, Ze przetwornlk (12) zawiera co najmniej jedna
prowadnlce (13, 14) okresowo stykajaca sie z przedza (Y) po jej jednej lub obu stromach przystosowang do
wytwarzania sygnatu proporcjonalneqgo do naciagu przedzy. :

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienne tym, ze przetwornik (12) zawiera sprezysta
ptytke (30) do I{térej jest zamocowany czujnik naprezeniowy (31) dajacy sygnat proporcjonalny do
odksztatcenia ptytki, odprowadzany przez przewody (32). .

7. Urzadzenie Wed_vfug zastrz.5, znamienne tym, Ze zawiera kompensator (40) wprowadzony
pomiedzy przetwornik (12) i uktad sterujacy (27), przystosowany do wytwarzania sygnatu proporcjoralnego do
predkosci obrotowej wrzeciona (22), przy czym sygnat na wyjsciu kompensatora (40) wchodzi na wejscie uktadu
sterujacego (27) zmniejszajgc wzmocnienie uktadu.
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8. Urzadzenie wedtug zastrz.5, znamienne tym,- ze zawiera dodatkowy kompensator {41)
przystosowany do wytwarzania sygnatu proporcjonalnego do predkosci obrotowej wrzeciona (22), przy czym
sygnat na wyjsciu kompensatora (41) wchodzi na wejscie uktadu programujacego (25} 2mniejszajac naprezenie
nawijanej przedzy przy spadku predkosci obrotowej wrzeciona (22) pod koniec procest: riawijania cewki.

9. Urzadzenie wedtug zastrz.5, znamienne tym, Zze zawiera kompsrisator (42), wprowadzony
pomiedzy przetwornik (12) i komparator (26), przystosowany do wytwarzania sygnatu proporcjonalnego do
predkoéci obrotowej wrzeciona (22), przy czym sygnat na wyjsciu kompensatora (42) wchodzi na wejscie
komparatora (26) zmniejszajac naprezenie nawijanej prz¢dzy pod koniec procesu nawiiania cewki. .

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 5albo 9, znamienne tym, Ze prowadnice {13, 14) przetwornika (12)
s przystosowane do wytwarzania sygnatu o czestotliwoéci pfoporcjonalnej do predkcéci obrotowej wrzeciona
(22), akompensatory (40, 41, 42) sg przystosowane do wytwarzania.sygnatu proporcjonalnego do tej
czestotliwosci.

11. Urzadzenie wedtug zastrz. 10, znamienne tym, e zawiera dodatkowo przetwornik (112),
przesunigty wzgledem przedzy (Y), przystosowany do wytwarzania czwartego sygnatu taczacego sie z sygnatem
przetwornika (12) tak, ze sygnat wyjsciowy ma mniejsze zaktécenia,
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