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(57)  Die Vorrichtung zum Aufwickeln eines Fadens

weist einen Fadenflhrer, ein Gber ein motorisch antreib- 4
bares Treibrad (12) laufendes und den Fadenfihrer fra- LN r
gendes Changierelement (8) und einen mit dem 12
Treibrad (12) verbundenen Energiespeicher auf. Der
Energiespeicher ist durch ein stabférmiges, zwischen 15
einen mit dem Treibrad (12) verbundenen, drehbaren 8 . " T
Element (15) und einem ortsfesten Element (17) einge- }EPJ# )
spanntes und ausserhalb der Drehachse liegendes, A
Verbindungselement (16) gebildet. Das Verbindungs-

element (16) ist mit seinem einen Ende am drehbaren

Element (15) befestigt und mit seinem anderen Ende

am ortsfesten Element (17) in Langsrichtung verschieb- 16—
bar gelagert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Energiespeicher fiir eine Vorrichtung zum Aufwickeln
eines Fadens, welche einen Fadenfihrer und ein Uber
ein motorisch antreibbares Treibrad laufendes und den
Fadenfihrer tragendes Changierelement aufweist,
wobei das Treibrad mit dem Energiespeicher verbunden
ist.

[0002] Bei einer in der EP-A-0 453 622 beschriebe-
nen Vorrichtung zum Aufwickeln eines Fadens ist auf
der Antriebswelle des Treibrads ein Ritzel angeordnet,
welches in Eingriff mit zwei Zahnradern steht, von
denen jedes an dem einen Ende eines an seinem ande-
ren anderen Ende fest eingespannten Torsionsstabs
befestigt ist. Jeder Torsionsstab enthalt eine Einrichtung
zur Verstellung seiner wirksamen Lange, mit welcher
die Laénge an einem bestimmten Punkt vor dem
Umkehrpunkt des Fadenfiihrers verklrzt und beim
Zuriickschwingen des Fadenflihrers wieder auf ihren
Normalwert zurlickgestellt wird. Die Verklrzung der
wirksamen Lange der Torsionsstdbe bewirkt einen
Anstieg der Drehmomentkennlinie.

[0003] Dieses System ist wegen der Einrichtung zur
Verstellung der wirksamen Lange der Torsionsstabe
relativ aufwendig, ausserdem miissen die Torsions-
stdbe aus materialtechnischen Griinden relativ lang
sein, was aber aus Platzgriinden unerwuinscht ist.
[0004] Durch die Erfindung soll nun ein Energie-
speicher fir eine Vorrichtung zum Aufwickeln eines
Fadens angegeben werden, welcher kompakt ist und im
letzten Bereich des Hubes keinen weiteren Anstieg der
Drehmomentkennlinie bewirkt. Ausserdem soll bei Hub-
verkirzungen und/oder Hubvariationen das Ruckstell-
moment moglichst gleichméssig wirksam bleiben.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass
dadurch gel6st, dass der Energiespeicher durch ein
stabférmiges, zwischen einem mit dem Treibrad verbun-
denen drehbaren Element einem ortsfesten Element
eingespanntes und ausserhalb der Drehachse liegen-
des, Verbindungselement gebildet ist.

[0006] Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméassen Energiespeichers ist dadurch
gekennzeichnet, dass im Verbindungselement ohne
Zuhilfenahme zusatzlicher Hilfsmittel ein bezlglich des
vom Fadenflihrer zurlickgelegten Hubs nichtlineares
Ruckstellmoment aufgebaut wird.

[0007] Eine zweite bevorzugte Ausflhrungsform
des erfindungsgemassen Energiespeichers ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement mit sei-
nem einen Ende am drehbaren Element befestigt und
mit seinem anderen Ende am ortsfesten Element in
Langsrichtung verschiebbar gelagert ist.

[0008] Eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Energiespeichers ist gekenn-
zeichnet durch eine zwischen dem Treibrad und dem
drehbaren Element vorgesehene Ubersetzung, welche
so gewahlt ist, dass das drehbare Element bei maxima-
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lem Hub des Fadenfiihrers eine Drehbewegung von
weniger als +150° ab Hubmitte ausfiihrt. Vorzugsweise
betragt die genannte Drehbewegung des drehbaren
Elements nicht mehr als +120°.

[0009] Die erfindungsgemasse L&sung ist kosten-
glinstig, mechanisch einfach, kompakt und verschleis-
sarm. Ausserdem ermdglicht sie eine Bewegung ohne
Unstetigkeitsstellen.

[0010] Eine vierte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Energiespeichs ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement durch
einen Biegebalken mit unsymmetrischem, vorzugs-
weise rechteckigem oder elliptischem, Querschnitt
gebildet, und dass der Querschnitt so gewahlt ist, dass
die Drehmomentkurve einen gewiinschten Verlauf auf-
weist.

[0011] Eine flinfte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméassen Energiespeichers ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehmomentkurve bis zu
etwa 90° Drehbewegung des drehbaren Elements eine
lineare und anschliessend eine mdglichst geringe
Zunahme des Rickstelldrehmoments aufweist.

[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand
eines Ausfluhrungsbeispiels und der Zeichnungen
naher erlautert; es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Spulst-
elle einer Spulmaschine,

Fig. 2 eine Skizze des Energiespeichers der
Spulstelle von Fig. 1; und

Fig. 3 ein Diagramm zur Funktionserlauterung.

[0013] Die in Fig. 1 dargestellte Spulstelle besteht

im wesentlichen aus einer motorisch antreibbaren Spin-
del 1 zur Aufnahme und Halterung einer Spulenhlilse 2,
auf die eine Spule, beispielsweise eine Kreuzspule 3,
aufgewickelt wird, und aus einer Einrichtung 4 zur Ver-
legung eines Fadens. Die Kreuzspule 3 liegt 1angs einer
Mantellinie auf einer frei drehbaren Walze 5 auf, die auf
einem geeigneten Tragerteil 6 der Spulmaschine mon-
tiert ist. Die Fadenverlegung 4, die zur Herstellung der
gewunschten Wicklung dient, enthalt als wesentlichstes
Element einen Fadenfihrer 7, der entlang der Achse
der Spule 3 eine oszillierende Changierbewegung aus-
fuhrt.

[0014] Der Fadenflhrer 7 ist auf einem Changier-
element 8 befestigt, welches als flexibles und in Chan-
gierrichtung steifes Organ zur Ubertragung von
Zugkraften ausgebildet und beispielsweise durch eine
Saite, einen Draht, ein Metallseil, einen Flach-, Zahn-
oder Keilriemen, ein Metallband, eine Kette oder der-
gleichen gebildet ist. Das Changierelement 8 lauft Gber
zwei auf dem Tragerteil 6 starr gelagerte Umlenkrollen 9
und 10 zu einem von einem Motor 11 antreibbaren
Treibrad 12, welches von mehreren Windungen des
Changierelements 8 umschlungen ist und schrage Ril-
len zu dessen Flihrung aufweist (siehe Fig. 2). Beide
Enden des Changierelements 8 sind am Treibrad 12
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befestigt. Der Motor 11 ist ganz allgemein ein Servomo-
tor, beispielsweise ein birstenloser Gleichstrommotor
oder ein Schrittmotor.

[0015] Bei Antrieb des Treibrades 12 wird je nach
dessen Rotationsrichtung der Fadenfiihrer 7 in Rich-
tung auf die eine oder die andere Umlenkrolle 9 bzw. 10
bewegt. Der Abstand zwischen den Umlenkrollen 9 und
10 bestimmt den maximal moéglichen Hub des Faden-
fihrers 7 bei seiner Changierbewegung. Das Treibrad
12 ist so an die Drehmomentcharakteristik des Motors
11 und an die aus Fadenfiihrer 7, Faden und Changier-
element 8 gebildete Last angepasst, dass ein idealer
Wirkungsgrad resultiert.

[0016] Dem Motor 11 ist ein Sensor (nicht darge-
stellt) zur Detektion der Drehposition des Treibrades 12
und damit der Changierposition des Fadenfihrers 7
zugeordnet. Das Sensorsignal wird einer Steuereinheit
13 zugefihrt, die Uberprift, ob der Motor 11 mit der fiir
die jeweilige Position des Fadenfiihrers 7 vorgesehenen
Drehzahl 1auft. Bei Abweichungen zwischen Ist- und
Sollwert gibt die Steuereinheit 13 ein entsprechendes
Regelsignal an den Motor 11 ab. Die Steuereinheit 13,
welche Teil einer programmierbaren Steuerung bildet,
ist Uber Datenleitungen mit einer Maschinenzentrale
verbunden, an welche mehrere Spulvorrichtungen der
dargestellten Art angeschlossen sein kdnnen.

[0017] In der Steuereinheit 13 werden die Wege,
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen fiir die
Motorbewegung aufgrund der jeweils zur Anwendung
kommenden Wickelgesetze berechnet. Bei einem
Schrittmotor wird diese Information in Impulse mit
bestimmten Zeitabstdnden umgesetzt und an die den
Motor steuernde Leistungsendstufe weitergegeben. Bei
konstanter Fadenflhrerbewegung sind diese Zeitab-
stédnde konstant, bei Verzégerungen und Beschleuni-

gungen verldngern bzw. verkirzen sie sich
entsprechend.
[0018] Bei hoheren Changiergeschwindigkeiten

erfordert die in der Regel sehr abrupte Umkehr der
Bewegungsrichtung an den Umkehrpunkten, bei der die
Massentragheit der beweglichen Teile der Antriebsein-
heit, also des Fadenfiihrers 7, des Changierelements 8,
der Umlenkrollen 9, 10, des Treibrads 12 und des
Rotors des Schrittmotors 11, Uberwunden werden
muss, zusatzliche Massnahmen und Mittel in Form
eines Energiespeichers, welcher wahrend der Bewe-
gung des Fadenfuhrers 7 Energie speichert und diese
in der Beschleunigungsphase nach dem Umkehrpunkt
abgibt. So sind beispielsweise Systeme bekannt, bei
denen der Fadenfihrer kurz vor dem Umkehrpunkt auf
eine Druckfeder auffahrt und diese zusammendruckt.

[0019] Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, ist auf der die
Antriebswelle des Treibrades 12 bildenden Welle des
Motors 11 ein Ritzel 14 befestigt, welches ein drehbares
Element 15 antreibt. Letzteres kann beispielsweise ein
Zahnrad sein. Am drehbaren Element 15 ist das eine
Ende eines Biegebalkens 16 befestigt, der an seinem
anderen Ende in einem ortsfesten Element 17 geflhrt
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ist. Bei einer Drehung des drehbaren Elements 15 wird
der Biegebalken 16 auf einer Kreisbahn ausgelenkt und
bewirkt eine Ruickstellkraft auf die Welle des Motors 11.
Das Ubersetzungsverhaltnis vom Ritzel 14 zum drehba-
ren Element 15 ist dabei so gewahlt, dass das drehbare
Element 15 bei maximalem Hub des Fadenfihrers 7
eine Drehbewegung von £120° ab Hubmitte ausfiihrt.
[0020] Im Unterschied zu der weiter oben erwahn-
ten Druckfeder, die erst am Ende der Bewegung des
Fadenflihrers zusammengedriickt wird, wird wahrend
der gesamten Linearbewegung des Fadenfiihrers 7
langsam Energie in den Biegebalken 16 gesteckt, wel-
che dann an der Umkehrstelle als Gegenmoment zur
Verfligung steht.

[0021] Der Biegebalken 16 weist einen unsymme-
trischen, beispielsweise rechteckigen oder elliptischen,
Querschnitt auf, der so gewahlt ist, dass die Drehmo-
mentkurve (Fig. 3) den gewinschten Verlauf erhalt.
Man kann auch mehr als einen Biegebalken 16 einset-
zen, um moglichst wenig Unwucht zu erzeugen. Die
Drehmomentkennlinie bleibt dabei in ihrem Charakter
erhalten. Die Verwendung mehrerer Biegebalken hat
den Vorteil, dass die einzelnen Stabe kleiner und leich-
ter dimensioniert werden kdnnen, was auch beziiglich
des Massentragheitsmoments vorteilhaft ist.

[0022] Durch die Verdrehung des drehbaren Ele-
ments 15 gegenliber dem ortsfesten Element 17 um
einen bestimmten Winkel entsteht ein nichtlineares
Ruckstellmoment. Man spricht in diesem Fall gemass
Festigkeitslehre von "allgemeiner Biegung". Weil der
Biegebalken 16 bei seiner infolge der genannten Ver-
drehung auftretenden Verbiegung eine Verkirzung
erfahrt, ist er im ortsfesten Element 17 in seiner Langs-
achse und damit in der Richtung parallel zur Dreh-
achse, verschiebbar gelagert. Material und Querschnitt
des Biegebalkens 16 sind so gewahlt, dass die
gewlnschten Ruickstellmomente auftreten, ohne dass
der Biegebalken eine bleibende Verformung erfahrt.
[0023] In Fig. 3 sind drei Drehmomentkurven M1,
M2 und M3 in Funktion vom Drehwinkel Phi aufgezeich-
net, welche zeigen, dass das Drehmoment bis zu einem
bestimmten Drehwinkel ansteigt und dann nach einem
flachen Kurvenverlauf wieder absinkt. Die Kurven M1,
M2 und M3 entsprechen je einer unterschiedlichen, auf
den Biegebalken 16 (Fig. 2) in y-Richtung wirkenden
Ruckstellkraft Ry. Die y-Richtung und die x-Richtung
sind die Hauptachsen des Biegebalkens. Der Drehwin-
kel Phi wird von der x-Achse aus gemessen; bei Phi =
90° ist die y-Achse erreicht.

[0024] Wenn man die Rickstellkraft R, in x-Rich-
tung als konstant annimmt, dann entsprechen die Kur-
ven M1, M2 und M3 den folgenden Verhéltnissen von
Ry : Ry, also Rickstellkraft in y-Richtung zu Riickstell-
kraft in x-Richtung:

m M1 R,R, =1
M2 R,/R, =06
M3 R,/R, =02
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Das Verhaltnis Ry zu R, wird so ausgewahlt,

dass das Drehmoment zwischen 90° und 120° nur noch
leicht ansteigt. Wie man der Figur entnehmen kann,
wird man ein Verhaltnis wahlen, das knapp unterhalb
des der Kurve M2 entsprechenden Verhaltnisses liegt.

Patentanspriiche

1.

Energiespeicher fiir eine Vorrichtung zum Aufwik-
keln eines Fadens (F), welche einen Fadenfihrer
(7) und ein Uber ein motorisch antreibbares Treib-
rad (12) laufendes und den Fadenflhrer (7) tragen-
des Changierelement (8) aufweist, wobei das
Treibrad (12) mit dem Energiespeicher verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespei-
cher durch ein stabférmiges, zwischen einem mit
dem Treibrad (12) verbundenen, drehbaren Ele-
ment (15) und einem ortsfesten Element (17) ein-
gespanntes, Verbindungselement (16) gebildet ist.

Energiespeicher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Verbindungselement (16)
ohne Zuhilfenahme zusétzlicher Hilfsmittel ein
beziiglich des vom Fadenfiihrer (7) zurlickgelegten
Hubs nichtlineares Ruckstellmoment aufgebaut
wird.

Energiespeicher nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement
(16) mit seinem einen Ende am drehbaren Element
(15) befestigt und mit seinem anderen Ende am
ortsfesten Element (17) in Langsrichtung ver-
schiebbar gelagert ist.

Energiespeicher nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch eine zwischen dem Treibrad (12) und dem
drehbaren Element (15) vorgesehene Uberset-
zung, welche so gewahlt ist, dass das drehbare
Element(15) bei maximalem Hub des Fadenfiihrers
(7) eine Drehbewegung von weniger als +150° ab
Hubmitte ausfihrt.

Energiespeicher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannte Drehbewegung
des drehbaren Elements (15) nicht mehr als £120°
betragt.

Energiespeicher nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das drehbare Element (15)
durch ein Zahnrad gebildet ist, welches mit einem
auf der Welle des das Treibrad (12) antreibenden
Motors (11) angeordneten Ritzel (14) in Eingriff
steht.

Energiespeicher nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungs-
element (16) durch einen Biegebalken mit unsym-
metrischem, vorzugsweise rechteckigem oder
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10.

elliptischem, Querschnitt gebildet, und dass der
Querschnitt so gewabhlt ist, dass die Drehmoment-
kurve einen gewlinschten Verlauf aufweist.

Energiespeicher nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erzeugung des
gewinschten Kurvenverlaufs dadurch erfolgt, dass
bei Auslenkung des Biegebalkens (16) auf einer
Kreisbahn im kartesischen Koordinatensystem
bezlglich der x- und der y-Richtung ungleiche
Rickstellkrafte wirksam werden.

Energiespeicher nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehmomentkurve bis zu
etwa 90° Drehbewegung des drehbaren Elements
(15) eine lineare und anschliessend eine moglichst
geringe Zunahme des Riickstelldrehmoments auf-
weist.

Energiespeicher nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei symmetrisch zur Dreh-
achse des drehbaren Elements (15) angeordnete
Biegebalken (16) vorgesehen sind.
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