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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verlegearm fir eine
Vorrichtung zum wendelgemafen Wickeln eines strang-
férmigen Wickelguts, wie eines kontinuierlich extrudier-
ten Rohres, vorzugsweise aus Kunststoff auf eine rotie-
rende Wickeltrommel. Bei dem Wickelgut, wie einem ex-
trudierten Kunststoffrohr, beispielsweise einem Kabel-
schutzrohr, in dem ein Glasfaserkabel geschutzt verlegt
werden kann, kommt es unter anderem darauf an, das
Wickelgut in einer Lange von mehreren hundert Metern
bei begrenztem Baustellenplatz vorratig zu halten, um
esinsbesondere unterirdisch tber weite Strecken zu ver-
legen.

[0002] Es ist bekannt, das Wickelgut auf eine Wi-
ckeltrommel oder -spule zu wickeln und die gewickelte
Trommel zur Baustelle zu transportieren. Vor Ort kann
es je nach Bedarf abgewickelt werden.

[0003] Der Aufwickelvorgang schliet aus fertigungs-
okonomischen Griinden unmittelbar an den Herstellpro-
zess, insbesondere an das Extrudieren, des Wickelguts
an, so dass das eben extrudierte Kunststoffwickelgut un-
abgelangt eine Kiihistation verlasst und der Wickelungs-
vorrichtung zugefiihrt wird. Der Wickelvorgang selbst
wird dann tblicherweise von einer Bedienperson kontrol-
liert und gegebenenfalls manuell manipuliert.

[0004] Bei der Verwendung eines Kabelschutzrohres
als Wickelgut wird Ublicherweise eine Standard-Wi-
ckeltrommel aus Holz verwendet. Das auf die Holz-Wi-
ckeltrommel gewickelte Kabelschutzrohr wird an Bau-
stellen geliefert, um es dort je nach Bedarf zu verbauen.
Solche giinstigen, genormten Holz-Wickeltrommeln
oder auch andere Wickeltrommeln haben sich aufgrund
eines relativ niedrigen Preises und der moglichen Wie-
derverwendbarkeitinsbesondere im Einsatz auf Baustel-
len bewahrt. Allerdings haben die Wickeltrommeln rota-
tionsunsymmetrische Axial- und Radial-Schlage auf-
grund von Unwuchten an den seitlichen Seitenflanschen
und an dem Trommelkern. Wegen der geometrischen
UnregelmaRigkeit der Wickeltrommel ist gemal Stand
der Technik eine standig von einer Bedienperson tber-
wachte und manipulierte Aufwickelung des Wickelguts
notwendig. Eine Automatisierung istneben unvorherseh-
baren Geometrieunterschieden von Niedrigpreistrom-
meln auch insofern bisher nicht erreicht, als sich auRer-
dem bei Kunststoffrohren die Materialeigenschaften erst
nach langerer Aushartezeit stabilisieren, so dass sich die
Wickeleigenschaft des Kunststoffrohrs nach und wah-
rend des Wickelns aufgrund von Anderungen der Mate-
rialeigenschaften nach dem Extrudieren kaum vorhersa-
gen lasst. Derartige individuelle kaum vorprognostizier-
bare Wickelbedingungen erfordern ein Bedienpersonal
mit langjahriger Wickelerfahrung beim Uberwachen und
Manipulieren des Wickelguts. Bisher konnte eine zumin-
destannahernd vollstandig automatisierte Wickelung oh-
ne manuelle Unterstlitzung einer Bedienperson insbe-
sondere bei einer Wickelgeschwindigkeit von Gber 100
m pro Minute nicht erreicht werden.
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[0005] In der Automatisierungstechnik sind Wicke-
lungsverfahren sowie Wickelungsvorrichtungen an sich
bekannt, bei denen Elektrokabel auf geometrieprazise
Rollen aufgewickelt werden. EP 0203046 B1 offenbart
beispielsweise einen Kabelwickler, bei dem ein Fiih-
rungsarm, der zur Wickelrolle gerichtet ist, mehrere Arm-
glieder aufweist, die mittels mehrerer Armgelenkstellen
miteinander verbunden sind. Es zeigte sich allerdings,
dass bei den bekannten Wickelungsautomatisierungs-
prozessen sowohl fiir das Kabel als auch fiir die rotati-
onssymmetrische Wickeltrommel Idealbedingungen vor-
liegen, was die Geometrie der Wickeltrommel als auch
die Materialeigenschaften des Wickelguts betrifft. Gera-
de bei Drahtwicklern handelt es sich um Produkte hoher
Werkstoffgite und gleichmaRiger und konstanter Mate-
rialeigenschaften. Fur derartige Wickelglter wird ein ho-
herer Kostenaufwand betrieben, um idealgeometrische,
unwuchtfreie Wickelspulen bereitzustellen. Es zeigte
sich, dass die bekannten automatisierten Wickelungs-
techniken dann nicht erfolgreich eingesetzt werden kon-
nen, wenn ein Wickelgut sowie eine Wickeltrommel ver-
wendet werden, deren Material- bzw. Geometrieeigen-
schaften nicht vorhersehbar sind.

[0006] EP 0 147 619 A2 zeigt eine Fihrungsvorrich-
tung fir einen Kabelférderer zum Abwickeln eines Kabels
auf eine durch Flansche begrenzte und rotatorisch an-
getriebene Kabeltrommel. Mithilfe einer Verfahreinheit
wird ein Verlegearm zwischen den Flanschen hin- und
herbewegt, um das Kabel Uber die Trommelbreite auf-
zuwickeln. Der Verlegearm weist an seinem trommelsei-
tigen Ende jeweils einen dem jeweiligen Seitenwand-
flansch zugewandten Anlagebereich auf, mit dem der
Verlegearm jeweils bei Erreichen der Endlage mit dem
jeweiligen Flansch in Kontakt kommt.

[0007] US 3,951,355 A offenbart eine automatische
Kabelwickelvorrichtung, bei der ein Kabel mittels einer
Traversiereinrichtung auf eine rotatorisch angetriebene
Trommel aufgewickelt wird, wobei ber ein Traversier-
bett ein Traversierarm parallel zur Rotationsachse der
Trommel oszillierend verfahren wird und mittels in den
Endlagen vorgesehenen Anndherungsschaltern das Er-
reichen des jeweiligen Seitenwandflanschs signalisiert
wird.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des
Stands der Technik zu Uberwinden, insbesondere einen
Verlegearm flr eine Vorrichtung zum wendelgemaRen
Wickeln eines strangférmigen Wickelguts, wie eines kon-
tinuierlich extrudierten Rohres, vorzugsweise aus Kunst-
stoff auf eine Wickeltrommel bereitzustellen, wobei ein
héherer Automatisierungsgrad zu erreichen ist, bei dem
ein manueller Eingriff durch eine Bedienperson weitest-
moglich unnétig ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von
Anspruch 1 geldst.

[0010] Danach istein Verlegearm fir eine Vorrichtung
zum wendelgemafRen Wickeln eines stranférmigen Wi-
ckelguts (Changieren), wie eines kontinuierlich extrudier-
ten Rohres, vorzugsweise aus Kunststoff auf eine



3 EP 3 099 614 B1 4

drehangetriebene Wickeltrommel, wie einen Spulen-
kern, vorgesehen. Der Verlegearm kann vorzugsweise
von einem Stellgerat, wie einem Roboter, vorzugsweise
gemal einer Steuerungs- und/oder Regelungsroutine
getragen und gestellt werden. Der Verlegearm dient da-
zu, das Strang- oder Wickelgut an die Wickeltrommel
kanalisiert heranzufiihren und dieser zum Aufwickeln zu
Ubergeben, wahrend der Verlegearm insbesondere im
Wesentlichen quer zu seiner Langserstreckung und line-
ar zwischen den axialen Enden, wie den Seitenwand-
flanschen, der Wickeltrommel hin und her bewegt wird.
Der Verlegearm folgt dabei insbesondere schrittweise
dem axialen Wickelungsfortschritt des auf die Wi-
ckeltrommel gewickelten Wickelguts.

[0011] Der Verlegearm hat ein wickeltrommelseitiges
Ende, das zu einem grof3en Teil des gesamten Wick-
lungsprozess in einem Kontakt, insbesondere Abrollkon-
takt, mit der Wickeltrommel bzw. der bereits darauf ge-
wickelten Wicklungslage steht und an dem jeweils ein
dem jeweiligen Seitenflansch der Wickeltrommel zuge-
wandter Anlagebereich gebildet ist, an dem der Verlege-
arm insbesondere bei Ausflihrung einer Wendeoperation
an einem der beiden Seitenflansche in Anlagekontakt
kommt. Der Anlagekontakt kann als Anlageschleif- oder
Abrollkontakt gebildet sein. Des Weiteren hat die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung einen an dem wickelseitigen
Ende angeordneten Wegsensor, wie einen Kontaktge-
ber, der zumindest bei Erreichen wenigstens einer vor-
definierten Wickelposition, wenigstens einer Auslésepo-
sition flr die Wendeoperation, des wickeltrommelseiti-
gen Endes ein Steuersignal, wie ein Wendeoperations-
ausldsesignal, abgibt. Das Steuersignal geht an eine
elektronische Steuer- und/oder Regeleinrichtung, wo-
durch eine Regelung zum Andern einer bestimmten Re-
gelungsgrofie des Wicklungsverfahrens ausgeldst wer-
den kann. Vorzugsweise fiihrt die Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung eine Wendeoperation aus, bei der
die alte Wickelungslage abgeschlossen und die neue Wi-
ckelungslage auf der alten Wickelungslage begonnen
wird. Bei der Wendeoperation geht ein Richtungswech-
sel der Verlegebewegung des Verlegearms einher. Er-
findungsgeman hat der Wegsensorim Bereich jedes An-
lagebereichs jeweils einen Betatigungsvorsprung, der in
einer unbetatigten Stellung von dem jeweiligen Anlage-
bereich in Hin- bzw. Herverlegebewegungsrichtung vor-
steht und vorzugsweise derart beweglich, insbesondere
schwenkbar, an dem Verlegearm gelagert ist, dass der
jeweilige Betatigungsvorsprung in seiner Freigabestel-
lung den jeweiligen Anlagebereich flir den Anlagekontakt
mit dem Seitenwandflansch freigibt. Die Erfinder haben
herausgefunden, dass fiir die wicklungstechnisch diffizile
Wende- oder Wandoperation das Stellen des wi-
ckeltrommelseitigen Endes und damit des Verlegearms
relativ zur Wickeltrommel essentiell ist, um héhere Wi-
ckelgeschwindigkeiten von mehr als 80 m/min realisieren
zu kénnen. Vor allem das Timing, in welchem Abstand
zu dem Seitenwandflansch der Wickeltrommel sowie
wann die Wendeoperation ausgeldst und beendet wird,
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ist von Bedeutung, um ein fehlerfreies Abschlieen der
Wendel- oder Wickellage und Neubilden einer soliden
Wickellagenbasis zu realisieren. Der Kontaktgeber mit
seinem Betéatigungsvorsprung, der in Hin- bzw. Herver-
legebewegungsrichtung vorsteht, realisiert ein Auslésen
des Steuersignals vor dem Erreichen der in die Verlege-
bewegung begrenzenden AuRenposition des Verlege-
arms, die dann erreicht ist, wenn das wickeltrommelsei-
tige Ende des Verlegearms in Kontakt mit dem Seiten-
wandflansch der Wickeltrommel steht. Der nachgeben-
de, insbesondere drehbewegliche Betatigungsvor-
sprung lasst die Kontaktaufnahme des wickeltrommel-
seitigen Endes mit dem Seitenwandflansch zu.

[0012] Beieiner Weiterbildung der Erfindung istin sei-
ner Freigabestellung der betreffende Betatigungsvor-
sprung in einer Vertikalbetrachtung in den Verlegearm
versenkt, insbesondere in eine Gehausestruktur des
Verlegearms. Der Verlegearm kann ein insbesondere
durch Platten begrenzten, vorzugsweise vollstandig ge-
schlossenen Transportraum umfassen, in dem eine
Schwenkachse des Betatigungsvorsprungs angeordnet
ist, und derjeweilige Betatigungsvorsprung bei Erreichen
der Seitenflanschwand verschwunden ist. Vorzugsweise
gelangt eine Betatigungsaulenseite des Betatigungs-
vorsprungs in einen Schleifkontakt mit der Seitenflan-
schwand, wobei insbesondere die Betatigungsaulien-
seite des jeweiligen Betatigungsvorsprungs im Wesent-
lichen flach und eben ist. Die BetatigungsauRenseite des
jeweiligen Betatigungsvorsprungs ist an eine Aul3enfla-
che des Anlagebereichs konturangepasst, so dass in der
Freigabestellung die BetatigungsauRenseite im Wesent-
lichen in der Ebene der AuRenflache des insbesondere
planen Anlagebereich vorpsrungsfrei liegt.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung steht der Betatigungsvorsprung in dessen unbeta-
tigter Stellung (Neutralstellung) wenigstens um eine hal-
be oder um eine ganze Wickelgutstarke und héchstens
um zwei Wickelgutstarken von der jeweiligen Anlagefla-
che in Hin- bzw. Herverlegebewegungsrichtung vor. Auf
diese Weise kann ein optimiertes, vorlaufendes Auslé-
sen des Steuersignals erreicht werden, bevor der Anla-
gebereich des Verlegearms in Kontakt mit dem Seiten-
wandflansch kommt. Es sei klar, dass der Zeitraum
und/oder die Wickelstrecke zwischen Auslésen des
Steuersignals und Kontaktaufnahme des Anlagebe-
reichs dadurch eingestellt werden kénnen, dass ein Aus-
I6sen des Steuersignals erst nach Uberschreitung einer
einstellbaren Bewegungsamplitude des Betatigungsvor-
sprungs von dessen unbetatigten Stellung aus verandert
wird.

[0014] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat der
Verlegearm eine Wickelgutabgabe6ffnung an seinem wi-
ckeltrommelseitigen Ende, an der das Wickelgut den
Transportraum des Verlegearms verlasst, um anschlie-
Rend insbesondere fihrungs- oder kontaktlos der Wi-
ckeltrommel ibergeben zuwerden. Vorteilhafterweise ist
der Wegsensor an dem Verlegearm einem im Wesentli-
chen zylindrischen Trommelkern der Wickeltrommel n&-
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her angeordnet als die Wickelgutabgabe, an der das Wi-
ckelgut den Verlegearm fiihrungslos, unter dem aus-
schlieBlichen Einfluss der Schwerkraft und der internen
Wicklungskraft des Wickelguts verlasst. Vorzugsweise
ist der Wegsensor in Vertikalrichtung unterhalb der Wi-
ckelgutabgabe angeordnet, wobeiinsbesondere das Wi-
ckelgut kontaktfrei an den Bestandteilen des Wegsen-
sors vorbei hin zur Wickeltrommel verlauft.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung umfasst der erfindungsgemaRe Verlegearm ein
schwertfdrmiges Gehause, das vorzugsweise aus zwei
parallel zueinander angeordneten, sich in Léangsrichtung
des Verlegearms erstreckende Gehauseplatten gebildet
ist, die einen Transportraum des Verlegearms begrenz-
en, der sich von einem stellgeratseitigen Basisabschnitt
bis zum wickeltrommelseitigen Ende des Verlegearms
erstreckt. Das Wickelgut wird durch den sich in Langs-
richtung vollstandig durch den Verlegearm erstrecken-
den Transportraum hindurch bis zu einer Wickelgutab-
gabedffnung hindurchgefiihrt. Die Gehauseplatten ha-
ben insbesondere eine AulRenflache, die vorzugsweise
in einer Vertikalebene liegt. Der Anlagebereich, an dem
das wickeltrommelseitige Ende in Anlagekontakt mitdem
Seitenwandflansch der Wickeltrommel kommt, ist an ei-
nem axialen Endabschnitt der AuRenflache der jeweili-
gen Gehduseplatte ausgebildet.

[0016] Der Anlagebereich kann durch eine insbeson-
dere demontierbare Verschlei3platte insbesondere aus
einem Material geringerer Reibung, wie Polyamid, gebil-
det sein. Die Verschlei3platte ist vorzugsweise an dem
axialen Endabschnitt der beiden Gehauseplatten aus-
tauschbar angeordnet, insbesondere verschraubt.
[0017] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat der
Kontaktgeber eine relativ zum Verlegearm ortsfest gela-
gerte Schwenkachse. Die Schwenkachse istan dem Ge-
hause des Verlegearms im Inneren des Transportraums
drehbar gelagert. Die Schwenkachse verbleibt in jeder
Betriebsstellung des Betatigungsvorsprungs innerhalb
des Transportraums des Verlegearms ortsfest. Die
Schwenkachse erstreckt sich vorzugsweise im Wesent-
lichen in Vertikalrichtung, so dass der jeweilige Betati-
gungsvorsprung des Kontaktgebers im Wesentlichen in
einer horizontalen Ebene verschwenkt wird.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung greift ein zuséatzlicher Drehbewegungssensor auf
die Schwenkachse des Kontaktgebers zu, so dass ins-
besondere nach Uberschreitung einer vorbestimmten
Schwenkbewegungsamplitude des jeweiligen Betati-
gungsvorsprungs das Steuersignal erzeugt und abgege-
ben werden kann.

[0019] Zur Erzeugung des Steuersignals ist ein
Schwenkbewegungsiibertragungsmechanismus insbe-
sondereinnerhalb des Transportraums des Verlegearms
untergebracht. Der Schwenkbewegungsubertragungs-
mechanismus dient dazu, die Schwenkbewegung des
Kontaktgebers von dem wickeltrommelseitigen Ende
weg hin zum basisseitigen Ende des Verlegearms zu
Ubertragen, vorzugsweise ohne dass die Bewegungsi-
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bertragung durch Umwandlung in ein elektronisches Si-
gnal realisiert ist. Erst in einem Abstand von dem wi-
ckeltrommelseitigen Ende kann ein elektrischer Sig-
nalerzeuger angeordnet sein, der vorzugsweise inner-
halb oder gegebenenfalls aulerhalb des Transport-
raums des Verlegearms angeordnet ist, und anhand der
Ubertragenen Schwenkbewegung das Steuersignal er-
zeugtund weiterleitet. Vorzugsweise ist der Schwenkbe-
wegungsibertragungsmechanismus durch ein Winkel-
getriebe realisiert, das die Schwenkbewegung der sich
im Wesentlichen in Vertikalrichtung erstreckenden beta-
tigungsvorsprungseitigen Schwenkachse des Kontakt-
gebers an einer sich in Langsrichtung (Horizontalrich-
tung) des Verlegearms erstreckenden Ubertragungswel-
le Ubertragt.

[0020] Beieiner Weiterbildung der Erfindung ist die be-
tatigungsvorsprungseitige, insbesondere sich im We-
sentlichen in Vertikalrichtung erstreckende Schwenk-
achse des Kontaktgebers derart vorgespannt, insbeson-
dere federvorgespannt, dass der Betatigungsvorsprung
stets von dessen jeweiliger Freigabestellung in die un-
betédtigte Neutralstellung gezwungen ist. Vorzugsweise
ist die Ubertragungswelle wenigstens zweigeteilt, so
dass ein schwenkachsenseitiger Wellenabschnitt von ei-
nem schwenkachsenfernen Wellenabschnitt zersto-
rungsfrei demontierbarist. Die Zweiteilung dientdem mo-
dularen Austausch des gesamten wickeltrommelseitigen
Endes des Verlegearms, um letzteren an verschieden
starke Wickelgiter anpassen zu kénnen.

[0021] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat der
Kontaktgeber eine eine geschlossene Ringstruktur bil-
dende Bigelform. Vorzugsweise ist der Biligel achsen-
symmetrisch realisiert. In der unbetétigten Stellung des
Kontaktgebers fallt die Symmetrieachse der Ringstruktur
mit der Langsrichtung des Verlegearms zusammen. Die
zwei Betatigungsvorspriinge sind Teil der biigelférmigen
Dreieckstruktur. Die Dreieckstruktur ist vorzugsweise
gleichschenklig realisiert, wobei ein dem jeweiligen Be-
tatigungsvorsprung naher Eckbereich der dreieckigen
Blgelform abgerundet ist. Die gleichen Schenkel sind in
einem Winkel von weniger als 35° zueinander angeord-
net, vorzugsweise etwa 30°.

[0022] Bei einem eigenstandigen oder mit dem oben
definierten Erfindungsaspekt kombinierbarem Erfin-
dungsgegenstand ist ein Verlegearm fiir eine Vorrich-
tung zum wendelgemalen Wickeln eines strangférmi-
gen Wickelguts, wie eines kontinuierlich extrudierten
Rohres, vorzugsweise aus Kunststoff auf eine drehan-
getriebene Wickeltrommel vorgesehen. Der Verlegearm,
der Teil der Wickelvorrichtung ist, kann von einer Beta-
tigungsvorrichtung, wie einem Roboter, gestellt werden,
um bei einerinsbesondere im Wesentlichen linearen Hin-
und Herverlegebewegung das Wickelgut der Wi-
ckeltrommel zu Gibergeben. Dazu hat der Verlegearm ei-
ne von der Wickeltrommel abgewandte Arm-Basis, die
an einem Trager der Wicklungsvorrichtung insbesondere
schwenkbar in einer Vertikalebene befestigt sein kann.
Zwischen dem Trager der Wicklungsvorrichtung und der
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Betatigungsvorrichtung kann eine Schienen-Schlitten-
Anordnung vorgesehen sein, um den Trager relativ zu
der Betatigungsvorrichtung linear zu fiihren. Die Arm-
Basis kann insbesondere in einer Vertikalebene
schwenkbar an dem Trager angelenkt sein. Der Verle-
gearm erstreckt sich von der Arm-Basis langs eines lang-
gestreckten Tragwerks, die die Arm-Form ausmacht, zu
einem der Wickeltrommel zugewandten Ende des Ver-
legearms. Das wickeltrommelseitige Ende tragt eine Wi-
ckelgutabgabe, die eine vorbestimmte Abgaberichtung
des Wickelguts von dem Verlegearm weg festlegt. Die
Wickelgutabgabe kann wickelgutspezifisch ausgelegt
sein und daher nur fir eine bestimmte Wickelgut-GréRe
geeignet sein.

[0023] Erfindungsgemal ist das wickeltrommelseitige
Ende an das Tragwerk liber eine mechanische Monta-
geschnittstelle gekoppelt, die dazu geeignet ist, das wi-
ckeltrommelseitige Ende austauschbar von dem Trag-
werk zu lI6sen oder zu befestigen. Bei einer bevorzugten
Ausfiihrung der Erfindung sind Schrauben vorgesehen,
Uber die das wickeltrommelseitige Ende an dem Tragarm
l6sbar befestigt ist. Auch andere alternative Befesti-
gungseinrichtungen sind verwendbar, um das aus-
tauschbare Andocken des wickeltrommelseitigen Endes
an dem Tragwerk sicherzustellen. Mit der Erfindung wird
erreicht, eine Wicklungsvorrichtung schnell und kosten-
glnstig an einen Wechsel des zu wickelnden Wickelguts
anzupassen. Es zeigte sich, dass bei der gattungsgema-
Ren Wicklungstechnik mittels des zur Wickeltrommel hin
ragenden Verlegearms, der an dessen wickeltrommel-
seitigen Ende an der Wickeltrommel ablaufend anliegt
und das Wickelgut nach Verlassen der Wickelgutabgabe
fuhrungslos der Wickeltrommel bergibt, samtliche wi-
ckelgutspezifischen Funktionsbestandteile des Verlege-
arms an dem wickeltrommelseitigen Ende angeordnet
sein kdnnen. Mit der wenigstens einen Montageschnitt-
stelle zum I6sbaren Befestigen des wickeltrommelseiti-
gen Endes ist es mdglich, die kostentrachtigen Bestand-
teile des Verlegearms, wie die Arm-Basis und das Trag-
werk, modular fir eine Vielzahl von Wickelgut-Dimensi-
onen zu nutzen, wobei firr ein anderes Wickelgut lediglich
das wickelgutspezifische wickeltrommelseitige Ende des
Verlegearms ausgetauscht wird. Das wickeltrommelsei-
tige Ende tragt vorzugsweise samtliche wickelgutspezi-
fische Funktionsbestandteile, wie die Wegsensorik, die
spater noch erlautert wird, die Wickelgutabgabe, ein Ab-
rollrad und dergleichen.

[0024] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist trotz méglicher Sensorik, wie Wegsensorik, die
mechanische Montageschnittstelle ohne elektrischen
Anschluss realisiert. Die Montageschnittstelle hat ledig-
lich mechanische Kopplungsbestandteile, wobei Wickel-
betrieb-Informationen, welche vor allem an dem wi-
ckeltrommelseitigen Ende beim Wickeln entstehen, am
wickeltrommelseitigen Ende erst mechanisch erfasst
werden und Uber die Montageschnittstelle in das Trag-
werk des Verlegearms Ubertragen werden. Eine beson-
dere Ausfiihrung einer entsprechenden, rein mechani-
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schen Informationsibertragung wird anhand der
Wegsensorausfiihrung erlautert, die spater beschrieben
wird. Das Tragwerk kann zur Verarbeitung einer Vielzahl
von unterschiedlich dimensionierten Wickelgitern mit
entsprechenden Fiihrungselementen versehen sein, die
mehrere unterschiedliche Wickelgutgroflen zwischen
der Arm-Basis und der Wickelgutabgabe des Verlege-
arms durch den Transportraum des Verlegearms leiten
kénnen. Das Tragwerk hat vorzugsweise mehrere Fiih-
rungsrader, die ein Wickelgut mit einem Durchmesser
zwischen 5 mm und 50 mm, aufnehmen kénnen.
[0025] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist an
dem wickeltrommelseitigen Ende ein Wegsensor, wie ein
Kontaktgeber, angeordnet, der zumindest bei Erreichen
wenigstens einer vordefinierten Position des wickeltrom-
melseitigen Endes relativ zur Wickeltrommel ein insbe-
sondere kinematisches Steuersignal, wie ein Wendeo-
perationsausldsesignal, vorzugsweise mittels einer vor-
bestimmten Bewegung, insbesondere Schwenkbewe-
gung, eines an dem wickeltrommelseitigen Ende beweg-
lich gelagerten Ausldseteils abgibt und Gber die Monta-
geschnittstelle ins Tragwerk mechanisch tbertragt. Wird
das Steuersignal ausgeldst und Ubertragen, kann es
tragwerkseitig, also jenseits des austauschbaren wi-
ckeltrommelseitigen Endes, in ein elektrisches Signal
umgewandelt und einer Steuer- und/oder Regelungsein-
richtung zugefiihrt werden, welche die Betatigungsvor-
richtung beispielsweise derart kontrolliert, dass eine
Wendeoperation ausgefiihrt wird. Der Wegsensoristvor-
zugsweise wickelgutspezifisch dimensioniert, wobei vor-
zugsweise je nach Wickelgutstarke eine unterschiedli-
che Auslésebewegungsamplitude des Ausldseteils ein-
gestellt ist, um das kinematische Steuersignal zu initiie-
ren und abzugeben. Je groRer die Wickelgutstarke desto
groRerist die Auslésebewegungsamplitude einzustellen.
[0026] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist das
Ausloseteil fir eine Schwenkbewegung um eine insbe-
sondere vertikale, verlegearmfeste Lagerachse gela-
gert.

[0027] Bei einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
die Montageschnittstelle eine mit dem Ausléseteil I6sbar
gekoppelte Kupplung, wie eine Klauenkupplung, an der
ein ausl6seteilseitiges Wellenteil mit einem tragwerksei-
tigen Wellenteil I6sbar gekoppelt ist. Das ausldseteilsei-
tige Wellenteil ist ortsfest an dem wickeltrommelseitigen
Ende drehbar gelagert, wahrend das tragwerkseitige
Wellenteil an der Tragwerkstruktur ortsfest drehbar ge-
lagert ist. Vorzugsweise sind beide Wellenteile horizon-
tal, in Langsrichtung des Verlegearms, gelagert, wobei
das ausldseteilseitige Wellenteil mit der vertikalen Lage-
rachse des Ausldseteils Gber ein Winkelgetriebe verbun-
den ist.

[0028] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat der Verlegearm einen elektrischen Signaler-
zeuger, der mit dem tragwerkseitigen Wellenteil gekop-
pelt und am Tragwerk befestigt ist. Der Signalerzeuger
kann als Hallsensor ausgebildet sein und dient dazu, die
Schwenkbewegung des tragwerkseitigen Wellenteils in
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ein elektrisches Steuersignal umzuwandeln, das insbe-
sondere der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung
Ubertragen werden soll.

[0029] Vorzugsweise ist der elektrische Signalerzeu-
ger dazu ausgelegt, erst nach Uberschreitung einer vor-
bestimmten Schwenkbewegungsamplitude des Auslé-
seteils das elektrische Steuersignal zu erzeugen. Damit
soll sichergestellt werden, dass kein Fehlauslésen des
Steuersignals einhergeht, was dann gehauft auftreten
kann, wenn das Ausldseteil nicht mit einer Vorspannung
an dem wickeltrommelseitigen Ende gelagert ist, die das
Ausléseteil iberwinden muss, um bewegt zu werden..
Die vorbestimmte Schwenkamplitude kann wickelgut-
spezifisch eingestellt sein.

[0030] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind die
Lagerachse des Ausléseteils und/oder die Wellenteile
der Kupplung innerhalb eines vorzugsweise geschlosse-
nen Transportraums des Verlegearms untergebracht.
Der Grofiteil des Transportraums befindet sich langs des
langgestreckten Tragwerks. Der elektrische Signaler-
zeuger kann innerhalb des Transportraums des Trag-
werks untergebracht sein.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung hat das Ausléseteil des Wegsensors im Bereich
seitlicher Anlagebereiche des Verlegearms, an der das
wickeltrommelseitige Ende mit der Seitenflanschwand
der Wickeltrommel in Kontakt kommt, jeweils einen Be-
tatigungsvorsprung, der in einer unbetatigten Stellung
von dem jeweiligen Anlagebereich in Hin- bzw. Herver-
legebewegungsrichtung vorsteht und der beweglich, ins-
besondere schwenkbar, an dem wickeltrommelseitigen
Ende gelagert ist, so dass der jeweilige Betatigungsvor-
sprung in einer Freigabestellung in den jeweiligen Anla-
gebereich fir den Anlagekontakt freigibt. Der Betati-
gungsvorsprung kann beispielsweise ein starrer Blgel
sein, derin einen Schleifkontakt mit den Seitenflanschen
tritt. Vorzugsweise sind die Betétigungsvorspriinge und
die vertikale Schwenkachse des Ausloseteils aus einem
Stlck gefertigt oder zumindest aneinander starr befes-
tigt. Alternativ kann der Betatigungsvorsprung aber auch
durch ein drehbar gelagertes Abrollrad gebildet sein, das
beidseitig an dem Anlagebereich seitlich vorsteht, und
unter Ausbildung eines Abrollkontakts mit den Seiten-
flanschen mittels deren in Eingriff kommt.

[0032] Das Ausloseteil kann einem im Wesentlichen
zylindrischen Trommelkern der Wickeltrommel ndher an-
geordnet sein als die Wickelgutabgabe. Des Weiteren
kann das Ausldseteilin Vertikalrichtung unterhalb der Wi-
ckelgutabgabe angeordnet sein. In der Freigabestellung
kann der betreffende Betatigungsvorsprung bei einer
Vertikalbetrachtung in dem Verlegearm, insbesondere
einseitig vollstdndig eingefahren sein, wobei insbeson-
dere eine Betatigungsaulenseite des Betatigungsvor-
sprungs in einen Schleifkontakt mit der Seitenflan-
schwand der Wickeltrommel gelangt und/oder eine ins-
besondere geradlinige Betatigungsaullenseite aufweist,
die an eine AuRRenflache des Anlagebereichs konturan-
gepasst ist, so dass in der Freigabestellung die Betati-
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gungsausRenseite in der Ebene der AuRenflache des
Anlagebereichs liegt. Vorzugsweise steht der Betati-
gungsvorsprung in der unbetatigten Stellung wenigstens
um eine halbe oder ganze Wickelgutstarke und um
héchstens zwei Wickelgutstéarken von dem jeweiligen
Anlagebereich in Hin- bzw. Herverlegebewegungsrich-
tung vor.

[0033] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat der
Verlegearm zwei parallele, sich in Langsrichtung des
Verlegearms erstreckende Gehauseplatten, die insbe-
sondere sich von der Arm-Basis Uber das Tragwerk hin
zum wickeltrommelseitigen Ende erstrecken. Die Ge-
hauseplatten bilden zum Teil nicht das wickeltrommel-
seitige Ende, das eigene AulRenwéande aufweisen kann.
[0034] Die Gehauseplatten begrenzen einen Trans-
portraum flr das Wickelgut langs des Tragwerks. Die
AuBeninnenflachen der Gehauseplatten liegen im We-
sentlichen in einer Vertikalebene.

[0035] Der Anlagebereich, an dem das wickeltrommel-
seitige Ende an den Seitenflanschwanden der Wi-
ckeltrommel in Kontakt kommt, kann durch insbesondere
demontierbare Verschleilscheiben, insbesondere aus
einem Material geringerer Reibung, wie Polyamid, gebil-
det sein. Vorzugsweise ist der Reibungskoeffizient der
VerschleiBscheiben geringer als der der Gehauseplat-
tenauRenflache. Vorzugsweise sind die
Verschlei3scheiben Iésbar an dem wickeltrommelseiti-
gen Ende befestigt.

[0036] Die VerschleiRscheiben sind vorzugsweise je-
weils an dem axialen Endabschnitt der beiden Gehau-
seplatten angeordnet, insbesondere verschraubt. Bei ei-
ner bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist der jewei-
lige Betatigungsvorsprung des Ausldseteils im Wesent-
lichen in einer horizontalen Ebene verschwenkbar gela-
gert.

[0037] BeieinerWeiterbildung der Erfindung istdie ins-
besondere vertikale Lagerachse des Ausldseteils derart
vorgespannt, dass das Ausldseteil in eine unbetatigte
Mittelstellung gezwungen ist, in der keine oder eine ge-
ringe Vorspannung auf das Ausldseteil wirkt, die sich bei
Auslenkung des Ausldseteils abhangig von dem Vor-
spannteil, wie einer Feder, erhoht.

[0038] Des Weiteren betrifftdie Erfindung eine Vorrich-
tung zum wendelgemafRen Wickeln eines strangférmi-
gen Wickelguts, wie eines kontinuierlich extrudierten
Rohrs, vorzugsweise aus Kunststoff auf eine drehange-
triebene Wickeltrommel, wobei die Entwicklungsvorrich-
tung den erfindungsgemafRen Verlegearm aufweist.
[0039] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein modula-
res System fir einen Verlegearm einer Vorrichtung zum
wendelgemaflen Wickeln eines strangférmigen Wickel-
guts, wie eines kontinuierlich extrudierten Rohres, vor-
zugsweise aus Kunststoff auf eine drehangetriebene Wi-
ckeltrommel. Das modulare System hat einen erfin-
dungsgemalen Verlegearm mit wenigstens zwei aus-
tauschbaren wickeltrommelseitigen Enden, um wenigs-
tens zwei unterschiedliche Wickelgiter mittels Aus-
tausch der wickeltrommelseitigen Enden und einem mo-
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dularen Tragwerk des Verlegearmsystems verarbeiten
zu kénnen.

[0040] Es sei klar, dass die erfindungsgemafie Vor-
richtung sowie das erfindungsgemaRe Verfahren geman
deninden eingereichten deutschen Patentanmeldungen
(10 2013 002 023.9, 10 2013 002 022.0, 10 2013 002
017.4, 10 2013 002 019.0 und 10 2013 002 020.4) be-
schriebene Vorrichtungen und Verfahren ausgebildet
sein kénnen.

[0041] Vorzugsweise istdie Hin-und Herverlegebewe-
gung des Verlegearms durch die Seitenwandflansche
der Wickeltrommel begrenzt. Die Richtung der Hin- und
Herverlegebewegung kann Uberwiegend parallel
und/oder leicht geneigt zur Axialrichtung liegen. Die Wi-
ckelungsvorrichtung kann eine aktive Verlegearmstell-
einrichtung zum vertikalen Positionieren des Verlege-
arms relativ zur Wickeltrommel aufweisen, die insbeson-
dere den Verlegearm ausschlieBlich in Vertikalrichtung
anheben und absenken kann. Der Wegsensor kann zu-
dem zum Erfassen wenigstens einer vorbestimmten Po-
sition des Verlegearms, wobei bei Erreichen der wenigs-
tens einen Position vorzugsweise Uber eine Steuerung
und/oder Regelung die Verlegearmstelleinrichtung ver-
anlassen, den Verlegearm um etwa wenigstens eine hal-
be Starke des Wickelguts, vorzugsweise um wenigstens
etwa eine Wickelgutstarke, und um héchstens ein Zwei-
faches der Wickelgutstarke von der Wickeltrommel oder
von der bereits darauf gelegten Wickelung weg zu ent-
fernen, insbesondere bei einer ausschliel3lichen Verti-
kalbewegung anzuheben. Das vertikale Anheben des
Verlegearms, insbesondere des wickeltrommelseitigen
Endes, fur den Richtungswechsel der Hin- und Herver-
legebewegung seiinsofern begrenzt, als das wickeltrom-
melseitige Ende nach dem Verlegen der ersten Wicke-
lungsschlaufe der neuen Wickelungslage von der Wicke-
lungsschlaufe in im Wesentlichen axialer Verlegebewe-
gungsrichtung mitgenommen werden soll, um den Ver-
legearm fir die Hin- und Herverlegebewegung anzutrei-
ben.

[0042] Die Verlegearmstelleinrichtung stellt insbeson-
dere eine ausschlieRlich vertikale Anhebebewegung be-
reit, um den Richtungswechsel der Hin- und Herbewe-
gung zu initiieren, wobei anschlielend, nachdem die ers-
te Wickelungsschlaufe der neuen Wickelungslage im la-
teralen Eingriff mit dem angehobenen wickeltrommelsei-
tigen Ende des Verlegearms gekommen ist, die Verle-
gearmstelleinrichtung den Verlegearm soweit zurtick ab-
setzt, bis das wickeltrommelseitige Ende insbesondere
entweder abrollend oder gleitend in einen Radialkontakt
zur abgeschlossenen Wickelungslage kommt.

[0043] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dungist der Wegsensor an einem wickeltrommelseitigen
Ende des Verlegearms angeordnet. Vorzugsweise ist
der Wegsensor ein Kontaktgeber, der dann ein elektri-
sches Steuersignal insbesondere an eine Steuerung-
und/oder Regelung oder direkt an die Verlegearmstell-
einrichtung abgibt, wenn der Verlegearm, insbesondere
dessen wickeltrommelseitiges Ende, die wenigstens ei-
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ne vordefinierte Position erreicht. Vorzugsweise ent-
spricht die vordefinierte Position dem Ende der Hin- und
Herverlegebewegung. Vorzugsweise ist die wenigstens
eine vordefinierte Position bei Kontaktaufnahme des
Kontaktgebers mit einer Innenseite eines Seitenflan-
sches der Wickeltrommel definiert. Alternativ kann das
Ende der Hin- und Herbewegung auch ohne einen struk-
turellen Kontakt mit dem Seitenflansch der Wickeltrom-
mel einhergehen, beispielsweise durch Erreichen eines
bestimmten Mindestabstands des wickeltrommelseiti-
gen Endes zum Seitenflansch, der beispielsweise zwi-
schen etwa dem Zweifachen der Wickelgutstarke oder
etwa einer Wickelgutstarke oder weniger betragen kann.
[0044] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat der Wegsensor ein frei drehbar gelagertes Rad,
dessen Lagerdrehachse insbesondere hauptsachlich in
Axialrichtung von dem Seitenflansch der Wickeltrommel
weg verschwenkbar ist, wodurch das Auslésen des elek-
trischen Steuersignals erreicht werden kann. Das Rad
des Wegsensors ist derart drehbar gelagert, dass es in
Kontakt mit dem rotierenden Seitenflansch daran abrol-
len kann und bei einer Weiterverlagerung des Verlege-
arms in Axialrichtung aus einer passiven Stellung in einer
aktive Stellung verschwenkbar ist, in der das elektrische
Steuersignal gegebenenfalls Uber eine Steuerung
und/oder Regelung der Verlegearmstelleinrichtung mit-
geteilt wird.

[0045] Vorzugsweise liegt das frei drehbar gelagerte
Rad des Wegsensors am wickeltrommelseitigen Ende
des Verlegearms im Bereich einer 12-Uhr-Position be-
zuglich der Wickeltrommel insbesondere unter dem Ein-
fluss des Gewichts des Verlegearms auf der Wickeltrom-
mel oder auf einer bereits gelegten Wickelungslage im
Wesentlichen tangential an.

[0046] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist das
wickeltrommelseitige Ende des Verlegearms dazu aus-
geflihrt, bei der Hin- und Herverlegebewegung, insbe-
sondere zumindest bei Erreichen der vorbestimmten Po-
sition, in einem sténdigen Lateralkontakt mit einer freien
Lateralseite der zuletzt auf die Wickeltrommel gelegten
Wickelungsschlaufe zu stehen. Das wickeltrommelseiti-
ge Ende verliert beim Entfernen von der Wickelung den
Kontakt zur der Wickelungslage und verbleibt solange in
der kontaktlosen Stellung, bis das wickeltrommelseitige
Ende durch Bilden des Lateralkontakts mit der freien la-
teralen Seite der neuen, zuletzt gelegten Wickelungs-
schlaufe fiir das Beginnen der Hin- und Herverlegebe-
wegung nach dem Richtungswechsel mitgenommen
wird.

[0047] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat die Verlegearmstelleinrichtung ein Schwenkla-
ger zum Schwenken eines wickeltrommelseitigen Endes
des Verlegearms insbesondere ausschliellich in einer
vertikalen Ebene. Das Schwenklager lasst eine Relativ-
schwenkbewegung zwischen dem Verlegeschwert des
Verlegearms und der Verlegearmbasis zu, die wiederum
Uber die Verlegearmlagerung beweglich, insbesondere
linear im Wesentlichen langs der Axialrichtung der Wi-
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ckeltrommel an dem Trager der Wickelungsvorrichtung
gelagert ist. An dem Trager greift das Handhabegerat,
wie der Stellroboter, zu, der fir die Vertikalbewegung fir
das Anheben der Schwenkachse des Schwenklagers zu-
sténdig ist. Das Handhabegerat kann auch dafiir verant-
wortlich sein, den Trager in Richtung der Hin- und Her-
verlegebewegung nachzuriicken, damit der Trager dem
durch den axialen Wickelungszuwachs voreilenden Ver-
legearm folgen kann.

[0048] Vorzugsweise hat die Verlegearmstelleinrich-
tung einen Lifter zum insbesondere linearen Heben
und/oder Absenken der Schwenkachse des Schwenkla-
gers, wobei der Lifter in einer Bauteilunion durch das
Handhabegerat, wie den Stellroboter, realisiert sein
kann. Des Weiteren kann die Verlegearmstelleinrichtung
einen Dampfer zum Dampfen der Schwenkbewegung
aufweisen.

[0049] Beieiner Weiterbildung der Erfindung lasst das
Schwenklager das wickeltrommelseitige Ende des Ver-
legearms an der Wickeltrommel oder an einer bereits
gelegten Wickelungslage unter dem Einfluss der Ge-
wichtskraft aufliegen. Die Verlegearmstelleinrichtung,
insbesondere das Schwenklager, kann einen Auflagean-
schlag insbesondere als untere Schwenkbegrenzung
zum Limitieren der vertikalen Beweglichkeit des Verle-
gearms hin zur Wickeltrommel umfassen. Bei dem Auf-
liegen des wickeltrommelseitigen Endes an der Wi-
ckeltrommel oder an der zuletzt gelegten Wickelungsla-
ge ist der Auflageanschlag derart positioniert, dass eine
freie, insbesondere lediglich gedampfte, Naherungsbe-
wegung des wickeltrommelseitigen Endes hin zur Wi-
ckeltrommel von hdchstens einer Wickelgutstarke, vor-
zugsweise héchstens einem Viertel der Wickelgutstarke,
zugelassen wird. Alternativ oder zusatzlich dazu kann
der Auflageanschlag dazu dienen, den Verlegearm, ins-
besondere das Verlegeschwert, zum Entfernen des wi-
ckeltrommelseitigen Endes von der Wickeltrommel weg
oder von der Wickelungslage weg mitzunehmen.
[0050] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung umfasstdie erfindungsgemafe Wickelungsvorrich-
tung eine Verlegearmlagerung, die den Verlegearm in
einer insbesondere je nach axialer Position langs des
Verlegewegs verdrehbaren Verlegerichtung relativ zum
Trager insbesondere linear fihrt, und eine Rickstell-
oder Vorspanneinrichtung, die bei Auslenkung des Ver-
legearms in Verlegerichtung relativ zu dem Trager dem
Verlegearm eine Ruckstell- oder Vorspannkraft mitteilt,
umden Verlegearm seitlich, im Wesentlichen axial gegen
eine zuletzt auf die Wickelungstrommel gelegte Wicke-
lungsschlaufe zu drangen. Die Verlegearmlagerung
kann eine Schlitten-Schienen-Anordnung aufweisen, ge-
maR der der Verlegearm relativ zum Trager linear in Ver-
legerichtung geftihrt ist. Die Axialrichtung ist durch die
Rotationsachse der Wickeltrommel definiert. Die ver-
drehbare Verlegerichtung kann gegentber der Axialrich-
tung insbesondere abhdngig von der Position des Ver-
legearms langs des Verlegewegs parallel liegen
und/oder dazu geneigt sein, um einen Freistellwinkel des
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Verlegearms insbesondere von weniger als 20° beziig-
lich der horizontalen Radialerstreckung des Seitenflan-
sches der Wickeltrommel zu erzeugen. Der Schlitten ist
verlegearmseitig ausgebildet, wobei die Schiene trager-
seitig realisiert ist. Ein Handhabegerat, wie ein Stellro-
boter, riickt den Trager, dem Verlegearm folgend, nach
und dient dazu, die anwachsende Auslenkung des Ver-
legearms zu verringern, die durch das axiale Wachstum
der Wickelungslage veranlasst ist und dem nachriicken-
den Trager gegenuber stets voreilend passiert. Die Rlck-
stellkraft dient dazu, den Verlegearm sténdig gegen die
zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe zu driicken und ins-
besondere dann eine Vorspannung gegen die Wicke-
lungsschlaufe und damit den Wickelungsschlaufenkon-
takt aufrecht zu erhalten, wenn das Handhabegerat den
Trager dem Verlegearm folgend nachfiihrt. Der Trager
darf nur soweit nachgefiihrt werden, dass weiterhin eine
ausreichende Vorspannkraft an dem Verlegearm gegen
die zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe verbleibt. Je ho-
her die Auslenkung des Verlegearms relativ zum Trager
ist, desto starker wirkt die Ruckstellkraft der Rickstell-
einrichtung. Mit diesem Erfindungsaspekt wird eine op-
timal kompakte, dichte Anordnung von Wickelungs-
schlaufe zu Wickelungsschlaufe realisiert.

[0051] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist das wickeltrommelseitige Ende derart gelagert,
dass zumindest bei einem Teil, vorzugsweise fiir die Ge-
samtheit der Hin- und Herverlegebewegung insbeson-
dere bis auf den Verlegerichtungswechsel das wi-
ckeltrommelseitige Ende unter Bildung eines im Wesent-
lichen axialen Lateralkontakts mit einer freien Lateralsei-
te der zuletzt auf der Wickeltrommel gewickelten Wicke-
lungsschlaufe durch die sich axial ausdehnende Wicke-
lungslage langs des Verlegewegs vorangetrieben wird.
Auf diese Weise ist ein fir die Automatisierung benétig-
tes korrektiv flexibles Verhalten des Verlegearms reali-
siert, das dem manuellen Manipulieren einer erfahrenen
Bedienperson bereits sehr nahe kommt, wodurch insbe-
sondere geometrische Unwuchten der Wickeltrommel
oder der Wickelung einen automatisierten Wickelungs-
vorgang nicht beeintrachtigen. Das wickeltrommelseitige
Ende ist vorzugsweise durch ein am Verlegearm frei
drehbar gelagertes Rad gebildet, von dem zumindest ein
Teil des Seitenbereichs Giber den Verlegearm hinaus vor-
steht, um mit der noch freien Lateralseite der zuletzt auf-
gewickelten Wickelungsschlaufe in Kontakt kommen zu
kénnen, und das in Rotationsrichtung lediglich von der
Wickeltrommel oder von dem bereits auf der Wickeltrom-
mel liegenden Wickelgut drehangetrieben wird. In Ver-
legerichtung wird das Rad durch die stetig axial wach-
sende Wickelungslage langs des Verlegewegs mitge-
nommen und axial verschoben. Das Rad rollt dabei auf
der Wickeltrommel oder der bereits vollstédndig gelegten
Wickelungslage zumindest unter dem Einfluss der Ge-
wichtskraft des Verlegearms ab.

[0052] Des Weiteren betrifft eine bevorzugte Ausfiih-
rung der Erfindung eine Anstell- oder Freistelleinrich-
tung, die den Verlegearm zumindest bei der Verlegebe-
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wegung nahe dem Seitenflansch der Wickeltrommel in
einem zur horizontalen Radialerstreckung des einen Sei-
tenflansches "positiven" Anstellwinkel von dem einen
Seitenflansch weg neigend anstellt und den Verlegearm
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung hin zum
gegenuberliegenden Seitenflansch in einen "negativen”
Anstellwinkel von dem anderen Seitenflansch weg ge-
neigt schwenkt. Die Anstelleinrichtung ist vorzugsweise
durch das Handhabegerat, wie den Stellroboter, gebil-
det, der, um die gewilinschte Schwenkbewegungum den
Wickelungsschlaufenkontakt zu betreiben, den Trager
stellt. Die Schwenkachse der Schwenkbewegung liegt
vorzugsweise im Bereich des wickeltrommelseitigen En-
des des Verlegearms. Die Schwenkstelle kann langs des
Hin- und Herverlegewegs wandern. Es reicht aus, einen
Freistellwinkel von 1° bis 20° einzustellen. Entsprechend
dem Freistellwinkel ist auch die durch die Verlegearmla-
gerung definierte, verdrehbare Verlegerichtung des Ver-
legearms gegeniiber der Axialrichtung geneigt, wobei
der Neigungswinkel an den axialen Enden der Hin- und
Herverlegebewegung entsprechend am groften ist und
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung, so wie der
Freistellwinkel, abnimmt und etwa auf halbem Verlege-
weg verschwindet sowie anschlieRend insbesondere all-
mahlich wieder zunimmt.

[0053] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist eine Wickelgut-Bremse an dem Verlegearm an-
geordnet, die dem Wickelgut vor dem Erreichen der Wi-
ckeltrommel eine Bremskraft mitteilt, um das Wickelgut
auf Zug vorzuspannen. Die Bremskraft kann betriebsge-
mal insbesondere durch eine Steuerung- und/oder Re-
gelung eingestellt werden.

[0054] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Wickeln des strangférmigen Wickelguts, wie des
kontinuierlich extrudierten Rohres, vorzugsweise aus
Kunststoff auf die Wickeltrommel. Das Wickelgut wird
Uber den fir die Hin- und Herverlegebewegung gelager-
ten Verlegearm der rotierenden Wickeltrommel tiberge-
ben. Wenigstens eine vorbestimmte Position des Verle-
gearms wird fir einen Richtungswechsel der Hin- und
Herverlegebewegung vorbestimmt, wobei das Erreichen
der wenigstens einen Position mittels Sensorik ermittelt
wird. Bei Erreichen der wenigstens einen vordefinierten
Position des Verlegearms wird der Verlegearm vorzugs-
weise anhand einer Steuerung- und/oder Regelung um
etwa wenigstens eine halbe Starke des Wickelguts, vor-
zugsweise um etwa eine Wickelgutstarke, und héchs-
tens um ein Zweifaches der Wickelgutstarke von der Wi-
ckeltrommel oder von der bereits darauf gelegten Wicke-
lungslage weg entfernt, insbesondere angehoben.
[0055] Vorzugsweise wird die vorbestimmte Position
zum Richtungswechsel der Hin- und Herverlegebewe-
gung dann erreicht, wenn das wickeltrommelseitige En-
de des Verlegearms, das in eineminsbesondere bei Ver-
lagerung des Verlegearms langs des Verlegewegs stan-
digen Kontakt mit der Wickeltrommel und/oder der be-
reits gelegten Wickelungslage steht, eine Innenseite ei-
nes Seitenflansches der Wickeltrommel kontaktiert oder
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spatestens wenn es in einem Abstand von hdchstens
dem Zweifachen der Wickelgutstarke, vorzugsweise von
etwa einer Wickelgutstarke, zur Innenseite des jeweili-
gen Seitenflansches ist.

[0056] Des Weiteren kann die Erfindung eine Wick-
lungsvorrichtung betreffen, die den erfindungsgemaen
Verlegearm aufweist. Die Vorrichtung umfasst vorzugs-
weise einen Trager, an dem verschiedene Funktionsteile
der Wickelungsvorrichtung angebracht sein kénnen, wie
den am Trager beweglich gelagerten, erfindungsgema-
Ren Verlegearm mit der Wickelgut-Aufnahme zum An-
nehmen des insbesondere eine Extrudierstation verlas-
senden Wickelguts und dem wickeltrommelseitigen En-
de, andemdas Wickelgutder rotierenden Wickeltrommel
bei einer insbesondere linearen Hin- und Herverlegebe-
wegung des Verlegearms langs einer Rotationsachse
der Wickeltrommel aufwickelnd Gibergeben werden soll.
Der Trager empfangt das Wickelgut an einer Tragerauf-
nahme, die beispielsweise durch eine kreuzférmig ange-
ordnete Rollenanordnung gebildet sein kann. Die Hin-
und Herverlegebewegung des Verlegearms verlauft vor-
zugsweise rein translatorisch fur jede Wickelungslage in
einer Horizontalebene. Da die Wickellagen Gibereinander
liegen, ist fur jede Wickelungslage ein eigener linearer
Hin- und Herverlegeweg jeweils in Vertikalrichtung um
eine Wickelgutstarke versetzt realisierbar, wobei insbe-
sondere der Hin- und Herverlegeweg nicht gemag einer
fixen Regelungsroutine starr vorgegeben ist, sondern
vielmehr flexibel in Abhangigkeit von dem individuellen
Wickelungsverlegeverlauf sich einstellt. Hierzu ist der
Verlegearm derart an dem Trager gelagert, dass zumin-
dest bei einem Teil der insbesondere linearen Hin- und
Herverlegebewegung das wickeltrommelseitige Ende
des Verlegearms unter Bildung eines Lateralkontakts mit
einer freien Lateralseite der auf der Wickeltrommel ge-
wickelten Wickelung des Wickelguts der sich axial aus-
dehnenden Wickelungslage folgt. Erfindungsgeman
stellt die Wickelungsvorrichtung das wickeltrommelseiti-
ge Ende nicht gemaR einer vordefinierten Regelungs-
Routine, sondern stellt eine dem Wickelungszuwachs
nachgebende Bewegungsfreiheit fir den Verlegearm be-
reit, wodurch geometrische Unwuchtungen und Ande-
rungen der Geometrie wahrend des Wickelungsvor-
gangs nachgebend ausgeglichen werden kénnen. Im
Gegensatz zum Stand der Technik, in dem starre Rege-
lungsstellsysteme eine idealgeometrische Wickeltrom-
mel stillschweigend fordern, erreicht die erfindungsge-
mafRe Wickelungsvorrichtung selbst dann eine Automa-
tisierung, wenn unvorhersehbare Geometrieanderungen
und Geometrieeigenschaften in Betracht gezogen wer-
den missen. Das wickeltrommelseitige Ende des Verle-
gearms kontaktiert standig die zuletzt gelegte Wicke-
lungsschlaufe und wird erfindungsgemaf von dieser mit-
genommen, wobei vorzugsweise von dem Verlegearm
eine elastische Stellkraft an dem wickeltrommelseitigen
Ende gegen die zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe
wirkt, damit auch bei Unwuchten und Axial- oder Radi-
alschlagen der Lateralkontakt zwischen der zuletzt ge-
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legten Wickelungsschlaufe und dem wickeltrommelsei-
tigen Ende insbesondere tragheitsbedingt nicht verloren
geht.

[0057] Es sei klar, dass das wickeltrommelseitige En-
de auch einen Radialkontakt zu einem Trommelkern der
Wickelungstrommel oder zu der bereits fertig gelegten
Wickelungslage halten kann. Die dazu bendtigten radi-
alen Kontaktkrafte werden vorzugsweise aufgrund des
Einflusses des Eigengewichts des Verlegearms mit einer
entsprechenden Schwenklagerung flr den Verlegearm
an dem Trager realisiert.

[0058] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der Verlegearm derart an dem Trager gelagert,
dass das wickeltrommelseitige Ende flir einen Wechsel
der Richtung der Hin- und Herverlegebewegung, insbe-
sondere bei der Bildung einer nachsten Wickelungslage,
den Kontakt zu der Wickelung vorlaufig verliert und so
lange kontaktlos zur Wickelung verbleibt, bis das wi-
ckeltrommelseitige Ende unter Bildung des erneuten La-
teralkontakts von der freien Lateralseite der sich neu bil-
denden, ersten Wickelungsschlaufe in axialer Verlege-
bewegungsrichtung mitgenommen wird. Lediglich an
den beiden axialen Enden des Verlegebewegungswegs
ist der standige Kontakt zwischen dem wickeltrommel-
seitigen Ende und der Wickelungslage und/oder dem
Trommelkern aufgehoben.

[0059] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung folgt das wickeltrommelseitige Ende der axialen
Ausdehnung der Wickelungslage nachgebend insbe-
sondere kontinuierlich, indem eine elastische Ruckstell-
oder Vorspannkraft einer Riickstell- oder Vorspannein-
richtung das wickeltrommelseitige Ende gegen die Late-
ralseite der zuletzt gelegten Wickelungsschlaufe driickt.
Dabei ist die elastische Riickstellkraft derart im Wesent-
lichen in Axialrichtung, insbesondere parallel zur Rotati-
onsachse der Wickeltrommel, gerichtet, dass die im We-
sentlichen ausschlielllich seitliche Krafte von dem wi-
ckeltrommelseitigen Ende in die zuletzt gelegte Wicke-
lungsschlaufe eingeleitet werden, so das die zuletzt ge-
legte Wickelungsschlaufe gegen deren benachbarte Wi-
ckelungsschlaufe lateral, axial vorgespannt ist. Die elas-
tische Ruckstellkraft oder Axialvorspannung gegen die
zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe wird vorzugsweise
durch die Ruckstelleinrichtung realisiert, die beispiels-
weise einen pneumatischen Aktor oder ein anderes Fe-
dersystem aufweisen kann. Die Rickstelleinrichtung
kann zwischen dem Trager und dem zum Trager beweg-
lich gelagerten Verlegearm wirken.

[0060] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat das
wickeltrommelseitige Ende ein an den Verlegearm frei
drehbar gelagertes Eingriffsrad. Die Lagerung des Ein-
griffsrads soll frei jeglicher sonstiger Antriebskréfte sein,
sondern soll lediglich in eine Drehbewegung versetzt
werden, wenn es in Kontakt mit der Wickeltrommel oder
lateral mit einer bereits gelegten Wickelungslage kommt.
Das Eingriffsrad kann eine verlegearmbezogen ortsfeste
Drehachse aufweisen, die im Wesentlichen parallel oder
leicht geneigt zur Rotationsachse der Wickeltrommel an-
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geordnet sein kann. Um einen Schleifkontakt zwischen
dem Verlegearm und einem Seitenflansch der Wi-
ckeltrommel zu vermeiden, kann der Verlegearm ent-
sprechend einem Anstellwinkel zur sich radial erstre-
ckenden Innenseite des Seitenflansches geneigt sein. In
diesem Fall fallt die Drehachse des Eingriffsrads nicht
mit der Rotationsachse der Wickelungstrommel zusam-
men, sondern ist um einige Grad geneigt.

[0061] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat das Eingriffsrad eine umlaufende zylindrische
Abrollflache, die an dem zylindrischen Trommelkern der
Wickeltrommel oder an einer auf der Wickeltrommel be-
reits gelegten Wickelungslage ablauft. Dabei driickt die
Abrollflache des Eingriffsrads unter dem Einfluss der Ei-
gengewichtskraft des in Vertikalrichtung schwenkbar an
dem Trager gelagerten Verlegearms auf den Trommel-
kern oder die Wickelungslage.

[0062] Vorzugsweise ragt das Eingriffsrad abschnitts-
weise derart Uber das wickeltrommelseitige Ende vor,
dass ein unbelegter, frei zuganglicher, lateraler Seiten-
bereich gebildet ist, der vorzugsweise bei einem schei-
benférmigen Eingriffsrad eine glatte, in einer Vertikale-
bene liegende, ebene Flache ist. An dem Seitenbereich
wird das Eingriffsrad unter dem Einfluss der axialen
Ruckstellkraft gegen die freie radiale Lateralseite der zu-
letzt gelegten Wickelungsschlaufe gedrickt. Der frei zu-
gangliche Seitenbereich des Eingriffsrads kann derart
bemessen sein, dass die Lateralseite des Wickelguts un-
ter Ausbildung des Lateralkontakts ausschlieflich mit
dem Seitenbereich in Eingriff kommt. Die Laufflache des
Eingriffsrads kommt mit der radial darunter liegenden Wi-
ckelungslage oder dem Trommelkern in Rolleingriff.
[0063] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist der Verlegearm derart an dem Trager gelagert,
dass sich das wickeltrommelseitige Ende langs eines li-
nearen Eingriffswegs am AufRenumfang des Wickeltrom-
melkerns oder an einer zuletzt an der Wickelungstrom-
mel gelegten Wickelungslage entsprechend der allmah-
lich axial zunehmenden Ausdehnung der zu legenden
Wickelungslage um die Wickelgutstarke schrittweise ver-
rickt. Der Eingriffsweg kann vorzugsweise im Wesentli-
chen an einer 12-Uhr-Umfangsposition liegen, um die
Gewichtskrafte des Eigengewichts des Verlegearms am
effektivsten zu nltzen. Vorzugsweise liegt der Verlege-
arm tangential auf dem Eingriffsweg unter dem Einfluss
seines Eigengewichts auf.

[0064] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat der Verlegearm die Form eines Schwerts. Der
Schaft des Schwerts liegt trégerseitig, wahrend die Spit-
ze des Schwerts hin zur Wickeltrommel ragt. Die Spitze
des Schwerts liegt im standigen Kontakt mit der Wicke-
lungstrommel oder der bereits gelegten Wickelungslage
zumindest bei der Hin- und Herverlegebewegung.
[0065] Der Verlegearm kann durch zwei im Wesentli-
chen parallele Platten gebildet sein, deren Langsrichtung
sich hin zur Wickeltrommel erstreckt und deren Breiten-
richtung in Vertikalrichtung ausgerichtet ist. Die paralle-
len Platten kdnnen einen Fiihrungsraum oder -spalt zwi-
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schen sich bilden, in dem das Wickelgut innerhalb des
Verlegearms hin zum wickeltrommelseitigen Ende ge-
fuhrt ist. Die Fihrung des Wickelguts innerhalb des Ver-
legearms kann vorzugsweise durch wenigstens eine ins-
besondere frei laufende Rolle und/oder durch wenigs-
tens ein insbesondere frei laufendes Rollenpaar gebildet
sein. Die Rolle und/oder das Rollenpaar kénnen an den
Platten drehgelagert sein.

[0066] Vorzugsweise ist an dem wickeltrommelseiti-
gen Ende ein Abgabenrollenpaar vorzugsweise frei dreh-
bar gelagert, iber die das Wickelgutden Verlegearm ver-
lasst, um im Verlauf zur Wickeltrommel ohne Beeinflus-
sung einer weiteren mechanischen Struktur wie das Ein-
griffsrad, gewickelt zu werden.

[0067] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat die
Trager-Verlegearm-Lagerung eine Schlitten-Schienen-
Anordnung, durch die der Verlegearm insbesondere im
Wesentlichen parallel zu einer Rotationsachse der Wi-
ckeltrommel relativzum Trager gefiihrt ist. Vorzugsweise
sind am Trager die Schienen und am Verlegearm der
Schlitten befestigt, wobei insbesondere die Riickstellein-
richtung zwischen dem Schlitten und der Schiene wirkt.
Die Ruckstelleinrichtung dient dazu, eine elastische Fe-
derkraft zu erzeugen, um das wickeltrommelseitige Ende
gegen die zuletzt gelegte Wickelschlaufe vorzuspannen.
[0068] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung umfasstdie erfindungsgemafe Wickelungsvorrich-
tung eine Verlegearmlagerung, die den Verlegearm in
einer insbesondere je nach axialer Position langs des
Verlegewegs verdrehbaren Verlegerichtung relativ zum
Trager insbesondere linear fihrt, und eine Rickstell-
oder Vorspanneinrichtung, die bei Auslenkung des Ver-
legearms in Verlegerichtung relativ zu dem Trager dem
Verlegearm eine Rickstell- oder Vorspannkraft mitteilt,
umden Verlegearm seitlich, im Wesentlichen axial gegen
eine zuletzt auf die Wickelungstrommel gelegte Wicke-
lungsschlaufe zu drangen. Die Verlegearmlagerung
kann eine Schlitten-Schienen-Anordnung aufweisen, ge-
manR der der Verlegearm relativ zum Trager linear in Ver-
legerichtung geftihrt ist. Die Axialrichtung ist durch die
Rotationsachse der Wickeltrommel definiert. Die ver-
drehbare Verlegerichtung kann gegentber der Axialrich-
tung insbesondere abhangig von der Position des Ver-
legearms langs des Verlegewegs parallel liegen
und/oder dazu geneigt sein, um einen Freistellwinkel des
Verlegearms insbesondere von weniger als 20° beziig-
lich der horizontalen Radialerstreckung des Seitenflan-
sches der Wickeltrommel zu erzeugen. Der Schlitten ist
verlegearmseitig ausgebildet, wobei die Schiene trager-
seitig realisiert ist. Ein Handhabegerat, wie ein Stellro-
boter, riickt den Trager, dem Verlegearm folgend, nach
und dient dazu, die anwachsende Auslenkung des Ver-
legearms zu verringern, die durch das axiale Wachstum
der Wickelungslage veranlasst ist und dem nachrticken-
den Trager gegeniber stets voreilend passiert. Die Riick-
stellkraft dient dazu, den Verlegearm sténdig gegen die
zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe zu driicken und ins-
besondere dann eine Vorspannung gegen die Wicke-
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lungsschlaufe und damit den Wickelungsschlaufenkon-
takt aufrecht zu erhalten, wenn das Handhabegerat den
Trager dem Verlegearm folgend nachfiihrt. Der Trager
darf nur soweit nachgefiihrt werden, dass weiterhin eine
ausreichende Vorspannkraft an dem Verlegearm gegen
die zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe verbleibt. Je ho-
her die Auslenkung des Verlegearms relativ zum Trager
ist, desto starker wirkt die Ruckstellkraft der Rickstell-
einrichtung. Mit diesem Erfindungsaspekt wird eine op-
timal kompakte, dichte Anordnung von Wickelungs-
schlaufe zu Wickelungsschlaufe realisiert.

[0069] Des Weiteren betrifft eine bevorzugte Ausfiih-
rung der Erfindung eine Anstell- oder Freistelleinrich-
tung, die den Verlegearm zumindest bei der Verlegebe-
wegung nahe dem Seitenflansch der Wickeltrommel in
einem zur horizontalen Radialerstreckung des einen Sei-
tenflansches "positiven" Anstellwinkel von dem einen
Seitenflansch weg neigend anstellt und den Verlegearm
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung hin zum
gegenuberliegenden Seitenflansch in einen "negativen”
Anstellwinkel von dem anderen Seitenflansch weg ge-
neigt schwenkt. Die Anstelleinrichtung ist vorzugsweise
durch das Handhabegerat, wie den Stellroboter, gebil-
det, der, um die gewiinschte Schwenkbewegung umden
Wickelungsschlaufenkontakt zu betreiben, den Trager
stellt. Die Schwenkachse der Schwenkbewegung liegt
vorzugsweise im Bereich des wickeltrommelseitigen En-
des des Verlegearms. Die Schwenkstelle kann langs des
Hin- und Herverlegewegs wandern. Es reicht aus, einen
Freistellwinkel von 1° bis 20° einzustellen. Entsprechend
dem Freistellwinkel ist auch die durch die Verlegearmla-
gerung definierte, verdrehbare Verlegerichtung des Ver-
legearms gegenuber der Axialrichtung geneigt, wobei
der Neigungswinkel an den axialen Enden der Hin- und
Herverlegebewegung entsprechend am gréten ist und
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung, so wie der
Freistellwinkel, abnimmt und etwa auf halbem Verlege-
weg verschwindet sowie anschlieRend insbesondere all-
mahlich wieder zunimmt.

[0070] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist fir das betriebsgemaRe Stellen des Verlege-
arms insbesondere bei einem Richtungswechsel der
Hin- und Herverlegung eine Verlegearmstelleinrichtung
zum insbesondere vertikalen Positionieren des Verlege-
arms relativ zur Wickeltrommel vorgesehen. Die Verle-
gearmstelleinrichtung kooperiert mit einem Wegsensor
zum Erfassen wenigstens einer vorbestimmten Position
des Verlegearms langs des Verlegewegs, wobei gege-
benenfalls der Wegsensor bei Erreichen der wenigstens
einen vordefinierten Position die Verlegearmstelleinrich-
tung veranlasst, den Verlegearm um wenigstens etwa
die halbe Starke des Wickelguts, vorzugsweise um etwa
eine Wickelgutstarke oder um mehr als eine Wickelgut-
starke, und héchstens um ein Zweifaches der Wickelgut-
starke von der Wickeltrommel weg oder von der bereits
daraufgelegten Wickelungslage weg anzuheben. Die
Verlegearmstelleinrichtung kann eine insbesondere ver-
tikale Schwenklagerung fur den Verlegearm aufweisen,
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wobei eine Schwenkachse des Verlegearms tragerseitig
angeordnetist. Die Schwenklagerung kann beispielswei-
se dadurch realisiert sein, dass ein wickeltrommelseiti-
ges Verlegearmschwert relativ zu der trégerseitigen Ver-
legearmbasis in Vertikalrichtung verschwenkbar ist. Des
Weiteren kann die Verlegearmstelleinrichtung einen Lif-
ter zum insbesondere linearen Anheben der Schwenk-
achse in Vertikalrichtung aufweisen, wobei der Lifter bei-
spielsweise durch das Handhabegerat, wie den Stellro-
boter, gebildet ist, das auf den Trager zugreift, um den
Trager samt der Verlegearm-Schwenkachse vertikal li-
near anzuheben. Um das schwenkbare wickeltrommel-
seitige Ende beim Anheben mitzunehmen, weist die
Schwenklagerung einen Anlageanschlag auf, der ein Ab-
senken des wickeltrommelseitigen Endes des Verlege-
arms begrenzt. Die Schwenklagerung erlaubt einerseits
einen flexiblen Kontaktablauf des wickeltrommelseitigen
Endes an der bereits gelegten Wickellage und damit ein
freies Konturfolgen der bereits gelegten Wickellage und
deren radiale Unwuchten, andererseits begrenzt der An-
lageanschlag ein Absenken des wickeltrommelseitigen
Endes ausgehend von der Auflage auf die Wickelungs-
lage um héchstens eine halbe Wickelungsgutstarke, soll-
te das wickeltrommelseitige Ende zwischen zwei gelegte
benachbarte Wickelungsschlaufen gelangen.

[0071] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist eine Wickelgut-Bremse an dem Verlegearm an-
geordnet, die dem Wickelgut vor dem Erreichen der Wi-
ckeltrommel eines Bremskraft mitteilt, um das Wickelgut
auf Zug vorzuspannen. Die Bremskraft kann betriebsge-
mal insbesondere durch eine Steuerung- und/oder Re-
gelung eingestellt werden.

[0072] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren. Danach wird ein strangférmiges Wickelgut, wie ein
kontinuierlich extrudiertes Rohr, vorzugsweise aus
Kunststoff auf eine Wickeltrommel aufgewickelt, indem
das Wickelgut der rotierenden Wickeltrommel tiber einen
fur eine Hin- und Herverlegebewegung gelagerten Ver-
legearm Ubergeben wird. Zudem wird zumindest bei ei-
nem Teil der insbesondere linearen Hin- und Herverle-
gebewegung ein wickeltrommelseitiges Ende des Verle-
gearms in einen stdndigen Lateralkontakt mit einer freien
Lateralseite der auf der Wickeltrommel gewickelten Wi-
ckelungen des Wickelguts gehalten, so dass das wi-
ckeltrommelseitige Ende der sich axial ausdehnenden
Wickelungslage folgt.

[0073] Es sei klar, dass das erfindungsgemafe Ver-
fahren gemaR der Betriebsfunktion der erfindungsgema-
Ren Wickelungsvorrichtung ausgestaltet sein kann.
[0074] Weitere bevorzugte Ausfiihrungen sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0075] Weitere Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden durch die folgende Beschreibung
einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnungen erlautert, in denen zeigen:
Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Vorrich-
tung zum Wickeln eines kontinuierlich extru-
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Figur 2a

Figur 2b

Figur 3a

Figur 3b

Figur 4a

Figur 4b

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

22

dierten Kunststoffrohres auf eine Wi-
ckeltrommel in einem Anfangsbetriebszu-
stand, bei dem eine erste Wickellage an der
Wickeltrommel abgelegt wird;

eine perspektivische Ansicht der Wicke-
lungsvorrichtung gemaR Figur 1 kurz vor
dem Betriebszustand eines Wickelungsle-
gerichtungswechsels;

eine perspektivische Detailansicht des Ein-
griffs eines wickeltrommelseitigen Endes ei-
nes Verlegearms auf die Wickelung und die
Wickelungstrommel gemal dem Betriebs-
zustand nach Figur 2a;

eine perspektivische Ansicht der Wicke-
lungsvorrichtung wahrend des Betriebszu-
stands des Wickelungslegerichtungswech-
sels;

eine perspektivische Detailansicht des wi-
ckeltrommelseitigen Endes des Verlege-
arms gemal dem Betriebszustand nach Fi-
gur 3a;

eine perspektivische Ansicht der Wickelvor-
richtung in dem Betriebszustand nach dem
Wickelungslegerichtungswechsel;

eine perspektivische Detailansicht des wi-
ckeltrommelseitigen Endes des Verlege-
arms gemal dem Betriebszustand nach Fi-
gur 4a;

eine perspektivische Ansicht der Wicke-
lungsvorrichtung mit Bewegungsachsen ei-
nes Tragers der Wickelungsvorrichtung so-
wie des Verlegearms;

eine Draufsicht der Wickelungsvorrichtung
im Betriebszustand des Wickelungslege-
richtungswechsels gemal Figuren 3a und
3b;

eine perspektivische Draufsicht des Tragers
der Wickelungsvorrichtung geman Figur 1;

eine perspektivische Seitenansicht des Tra-
gers gemal Figur 7;

eine weitere perspektivische Ansicht des
Tragers nach Figur 7 mit Blick auf eine Wir-
belstrombremse fiir das Wickelgut in einem
passiven Betriebszustand;

die perspektivische Seitenansicht des Tra-
gers nach Figur 7 mit der Wirbelstrombrem-
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se in einem aktiven Betriebszustand;
Figur 11 ein Wickelgeschwindigkeit-Weg-Diagramm
zur Darstellung der Abhéngigkeit der Wickel-
geschwindigkeit von der axialen Stellung der
Fihrung;
Figur 12  ein Weg-Zeit-Diagramm, bei dem die axiale
Verlagerung (X) gegeniber der Zeit (t) wah-
rend einer Wendeoperation dargestellt ist;
Figur 13  eine perspektivische Ansicht des erfin-
dungsgemafien Verlegearms fiir die erfin-
dungsgemafe Wicklungsvorrichtung;

eine perspektivische Ansicht eines vorderen
Teils des Verlegearms ohne eine Gehause-
halfte, wobei eine Gehauseplatte zur freien
Ansicht des Transportraums des Verlege-
arms demontiert ist;

Figur 14

Figur 15 eine Draufsicht auf den vorderen Teil des

Verlegearms nach Figur 14;
Figur 16  eine Stirnansicht des wickeltrommelseitigen
Endes des erfindungsgemalen Verlege-
arms;
Figur 17  eine Querschnittsansicht des vorderen Teils
des Verlegearms gemafR Figur 14; und
Figur 18 eine perspektivische Ansicht von in dem
Transportraum des Verlegearms groRten-
teils untergebrachten Bewegungsorgane
des erfindungsgemaRen Verlegearms.

[0076] In Figur 1 ist die erfindungsgemale Wicke-
lungsvorrichtung im Allgemeinen mit der Bezugsziffer 1
versehen. Die Wickelungsvorrichtung 1 dient dazu, ein
von einer nicht ndher dargestellten Extrudierstation kon-
tinuierlich extrudiertes Kunststoffrohr 3, wie ein soge-
nanntes Kabelschutzrohr, auf eine Wickeltrommel 5 auf-
zuwickeln, wobei eine mdglichst gleichmalige Wicke-
lung ohne Zwischenraum zwischen den einzelnen Wi-
ckelungsschlaufen 17 und mitim Wesentlichen konstan-
ter Wickelsteigung einer Kunststoffrohrbreite pro Umdre-
hung erreicht werden soll, wie es beispielsweise in den
Figuren 1 bis 4b dargestellt ist.

[0077] Die Wickeltrommel 5 umfassteinenim Wesent-
lichen zylindrischen Trommelkern 7, an dessen beiden
Axialenden jeweils ein seitlicher, sich in Radialrichtung
erstreckender Seitenflansch 11a, 11b befestigt ist. Kon-
zentrisch zur Rotationssymmetrie der Wickeltrommel 5
ist eine Rotationsachse 13 der Wickeltrommel 5 ortsfest
(bezuiglich einem Referenzboden B, auf dem die Wicke-
lungsvorrichtung 1 steht) gelagert, um welche die Wi-
ckeltrommel 5 zum Durchfiihren des Wickelungsvor-
gangs rotiert. Die Rotationsachse 13 definiert eine Axi-
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alrichtung, auf die auch im Folgenden zur Definition von
Bewegungen von beweglichen Bauteilen der Wicke-
lungsvorrichtung 1 Bezug genommen wird.

[0078] Aus 6konomischen Griinden ist die genormte
Wickeltrommel 5 haufig aus Holz gefertigt, wobei der
Trommelkern 7 sowie auch die Seitenflansche 11a, 11b
leicht, aber nicht vernachlassigbar von einer idealsym-
metrischen Form abweichen kénnen. Der zylindrische
Trommelkern 7 kann Radialschldge aufweisen, wahrend
die Seitenflansche 11a, 11b Axialunwuchten bilden kén-
nen. Auch Wickeltrommeln 5 aus anderem Material, wie
Kunststoff, weichen haufig zufallig oder fertigungsbe-
dingt von einer idealsymmetrischen Rotationsform ab.
[0079] Wie in Figur 1 dargestellt, ist das extrudierte
Kunststoffrohr 3 in einer Anfangswickelungslage bereits
um mehr als die axiale Halfte der Wickeltrommel 5 um
den Trommelkern 7 gewickelt. Im Folgenden soll die ge-
rade zuletzt auf den Trommelkern 7 aufgebrachte Wi-
ckelungsschlaufe mit der Bezugsziffer 17 versehen sein.
Die Wickelungsschlaufe 17 hat, bis die nachste Wicke-
lungsschlaufe vollstandig umlaufend gelegt ist und sich
seitlich angelegt hat, eine umfangsabschnittsweise freie
axiale Lateralseite 18, auf die im Folgenden vor allem an
einer etwa 12-Uhr-Umfangs-Stelle (Kontakt mit Eingriffs-
rad 43) Bezug genommen werden soll. Das Kunststoff-
rohr 3 ist langs seiner Erstreckung kontinuierlich zylind-
risch extrudiert und kann einen AuRendurchmesser von
5 mm bis 30 mm oder 40 mm aufweisen. Die Starke des
Kunststoffrohrs 3 kann bei etwa 10% bis 60% des Au-
Renrohrradius liegen. Das Kunststoffrohr 3 wird kontinu-
ierlich in einer Extrudierstation (nicht dargestellt) geformt
und gelangt Gber eine KiihistralRe (Wasserbad) in die Wi-
ckelungsvorrichtung 1, der ein Kunststoffrohr-(3)-Puffer-
system (nicht dargestellt) vorgeschaltet sein kann, durch
das unterschiedliche Forder-Geschwindigkeiten des
Kunststoffrohrs 3 in dessen Langsrichtung beim Extru-
diervorgang sowie beim Wickeln ausgeglichen werden
sollen. Das nicht dargestellte Puffersystem kann bei-
spielsweise als ein Vertikalpendel ausgefiihrt sein, der
durch die vertikale Verschiebbarkeit eines Umlenkrads
eine zu geringe/zu hohe Geschwindigkeit der Wicke-
lungsvorrichtung 1 gegeniiber der Extrudiervorrichtung
ausgleichen kann, indem das Umlenkrad eine hohe-
re/niedrigere vertikale Position einnimmt. Auf diese Wei-
se kann eine Pufferstrecke fir das extrudierte Kunststoff-
rohr (3) fur einen kontinuierlichen Fertigungsprozess er-
reicht werden, bevor es in die Wickelungsvorrichtung 1
gelangt.

[0080] Die erfindungsgemafie Wickelungsvorrichtung
1 bestehtim Wesentlichen aus vier Hauptbestandteilen,
namlich einem Trager 23, einer Riickstelleinrichtung 61,
einem lediglich in Figur 5 angedeuteten Stellroboter 71
und einem erfindungsgemaflen Verlegearm 27.

[0081] Der erfindungsgemale Verlegearm 27 hat die
Form wie beispielsweise eine Motorsége mit einer Ver-
legearmbasis 28 (Aktoren-/ Motorbasis) sowie einem
Verlegeschwert 29, das sich von der Verlegearmbasis
28 im Wesentlichen in Horizontalrichtung zur Wi-
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ckeltrommel 5 erstreckt und diese unmittelbar oder mit-
telbar berihrt. Die Verlegearmbasis 28 hat auf deren der
Wickeltrommel 5 abgewandten Stirnseite eine Aufnahme
21 (Figuren 6, 9 und 10) zum Annehmen des insbeson-
dere eine Extrudierstation kontinuierlich verlassenden
Kunststoffrohrs 3. Die Aufnahme 21 umfasst sternférmig
angeordnete Laufrollenpaare 25, die eine Einfadeloff-
nung begrenzen, um ein horizontal und vertikal gefiihrtes
Einfadeln des Kunststoffrohrs 3 in den Verlegearm 27 zu
gewabhrleisten. Die Verlegearmbasis 28 ist hauptsachlich
durch einen Profiltrager 57 gebildet, der aus mehreren
aneinander gefligten Tragplatten zusammengesetzt ist.
An den Tragplatten kdnnen Funktionskomponenten der
Wickelungsvorrichtung 1, wie ein Mikrorechner, Aktoren,
etc., angebracht werden.

[0082] Der Trager 23 halt beweglich den Verlegearm
27 und hat in der dargestellten Ausflihrung eine Schiene
51, an der ein Greifarm des Stellroboters 71 befestigt ist.
Die Schiene 51 kooperiert mit einem Schlitten 53 der
Verlegearmbasis 28 derart, dass der Verlegearm 27
langs des linearen Schlittenwegs hin- und herbewegt
werden kann.

[0083] Das Verlegeschwert 29 erstreckt sich liberwie-
gend in einer Horizontalrichtung, ungefahr senkrecht zur
Axialrichtung 13 von der Verlegearmbasis 28 weg hin
zur Wickeltrommel 5, wobei der Verlegearm 27 derart
dimensioniert ist, dass er in dessen Langsrichtung tber
den Trommelkern 7 (bis etwa in dessen axiale Mitte) ragt
(in Anheberichtung A betrachtet).

[0084] Das Verlegeschwert 29 hat zwei vertikale, pa-
rallel zueinander angeordnete Fiihrungs- und Halteplat-
ten 31a, 31b. Zwischen den beiden Halte- und Fiihrungs-
platten 31a, 31b, die in deren im Wesentlichen horizon-
talen Erstreckungsrichtung eine im Wesentlichen kon-
stante Vertikalbreite aufweisen, ist ein Fiihrungsspalt zur
Bildung eines Transportraums 32 fiir das Kunststoffrohr
3 geformt. Damit das Kunststoffrohr 3 sicher von der Auf-
nahme 21 entlang des Verlegearms 27 zwischen den
Halte- und Fihrungsplatten 31a, 31b entlang gleiten
kann, kénnen Leitrollen im Fiihrungsspalt an den Halte-
und Fihrungsplatten 31a, 31b drehbar gelagert sein und
einen ortsdefinierten Flhrungskanal durch den Trans-
portraum 32 hindurch bilden.

[0085] An einem wickeltrommelseitigen Ende 33 des
Verlegearms 27 ist eine Wickelgutabgabe 34 insbeson-
dere in Form eines Paars Abgaberollen 35 mit horizon-
talen Drehachsen noch im Transportraum 34 gelagert,
die ein gefuhrtes Abgeben des Kunststoffrohres 3 von
dem wickeltrommelseitigen Ende 33 des Verlegearms
27 hin zur Wickeltrommel 5 sicherstellen. Zwischen der
Verlegearm-Basis 28 und dem wickeltrommelseitigen
Ende 33 erstreckt sich ein arm- oder strebenférmiges
Tragwerk 30. Das Tragwerk 30 kann seitlich durch ver-
tikal angeordnete Platten begrenzt sein und den Trans-
portraum 32 begrenzen. An dem Tragwerk 30 sind meh-
rere Fihrungsrollen zum Durchfiihren des Wickelguts
drehbar gelagert.

[0086] An einer Oberseite des wickeltrommelseitigen
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Endes 33 ist ein Wegsensor 36 in einer ersten Ausfiih-
rungsform eines Kontaktgebers 37 positioniert. Der Kon-
taktgeber 37 umfasst ein frei drehbar gelagertes Kontak-
trad, dessen Drehachse vertikal angeordnet ist. Auch ei-
ne andere aus dem Stand der Technik bekannte
Wegsensorik kann eingesetzt werden. Das Kontaktrad
hat einen passiven Betriebszustand im Verlauf der Ver-
legebewegung W des Verlegearms 27 zwischen dem lin-
ken Seitenflansch 11b und dem gegentiberliegenden
rechten Seitenflansch 11a, bei dem die Drehachse in ei-
nem Fihrungsspalt des Verlegeschwerts 29 liegt. Vor-
zugsweise sobald das Kontaktrad des Kontaktgebers 37
in Eingriff mit der radialen Innenseite 41 des jeweiligen
Seitenflansches 11a, 11b gelangt, so wird das Kontak-
trad, insbesondere dessen vertikale Drehachse, in Axi-
alrichtung ausgelenkt, weil das Kontaktrad an dem wi-
ckeltrommelseitigen Ende 33 des Verlegearms 27 in bei-
den Axialrichtungen axial vorsteht und fir eine axiale
Auslenkung schwenkbar am Verlegearm 27 gelagert ist.
Beim axialen Auslenken des Kontaktrads gibt der Kon-
taktgeber 37 ein elektrisches Kontaktsignal an eine nicht
naher dargestellte Steuerungs- und/oder Regelungsein-
richtung, welche das Kontaktsignal fiir den weiteren Wi-
ckelbetrieb der Wickelungsvorrichtung 1 verarbeitet. Das
Auslésen des elektrischen Kontaktsignals kann unmittel-
bar nach dem Bewegen des Kontaktrads aus dessen un-
betétigter Mittelstellung initiiert und weitergegeben wer-
den oder aber mit einer wegabhangigen Verzégerung
nach Erreichen einer vorbestimmten Schwenkbewe-
gungsamplitude.

[0087] Am wickeltrommelseitigen Ende 33 des Verle-
gearms 27 ist ein Anlagebereich 38 ausgebildet, an dem
das wickeltrommelseitige Ende 33 des Verlegearms in
einem Schleifkontakt mit der Seitenflanschwand 11a,
11b der Wickeltrommel 5 gelangen kann. Dafiir ist die
Schwenklagerung 39 des Wegsensors 34 derart ausge-
legt, dass das Kontaktrad des Kontaktgebers 37 zumin-
dest bis auf Héhe der Aullenseite des jeweiligen Anla-
gebereichs 38 weg verschwenkt wird, so dass der Beta-
tigungsvorsprung des Kontaktrads in seitlicher Richtung
vollstandig versenkt ist und der jeweilige Anlagebereich
38 freigegeben wird. Eine alternative Wegsensorenaus-
fuhrung ist weiter unten beschrieben.

[0088] An der der Oberseite gegentberliegenden Un-
terseite des wickeltrommelseitigen Endes 33 ist ein Ein-
griffsrad 43 frei drehbar am Verlegearm 27 ortsfest ge-
lagert, dessen Drehachse im Wesentlichen horizontal
parallel zur Rotationsachse 13 der Wickeltrommel 5 liegt.
Die Laufflache des Eingriffsrads 43 steht im unmittelba-
ren Abrollkontakt mit dem angetriebenen Trommelkern
7 oder einer bereits gelegten Wickelungslage. Ein frei
zuganglicher Seitenbereich des Eingriffsrads 43 liegt
beim Wickeln mit einem Uberwiegend axialen Druckvor-
spannkontakt an der axialen Lateralseite 18 der zuletzt
gelegten Wickelungsschlaufe 17 an.

[0089] Die axiale Breite der Lauffliche des Eingriffs-
rads 43 ist derart dimensioniert, dass sie groRer als der
halbe AuRendurchmesser des Kunststoffrohrs 3, aller-
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dings kleiner als der Aulendurchmesser des Kunststoff-
rohrs 3 ist.

[0090] Der Verlegearm 27 ist Uber eine tragerseiti-
ge-(23)-Schwenklagerung, welche nicht naher illustriert
ist, vertikal schwenkbar gelagert, wobei eine tragerseiti-
ge Schwenkachse S horizontal, zumindest abhdngig von
der Verlegewegposition parallel zur Rotationsachse 13
der Wickeltrommel 5 verlauft. Zum Kontrollieren der
Schwenkbewegung des Verlegearms 27 in einer verti-
kalen Ebene ist eine Ddmpfungseinheit 45 vorgesehen,
die einerseits am Trager 23 und andererseits an einem
Vorsprung 47 an der Oberseite des Verlegeschwerts 29
befestigtist. Die Dampfungseinheit45 gewahrleistet eine
gedampfte Schwenkbewegung des Verlegearms 27 um
die tragerseitige Schwenkachse S. Ein Schwenkan-
schlag (nicht dargestellt) ist vorgesehen, der ein Ab-
schwenken des Verlegearms 27 in der vertikalen Ebene
nach unten auf die Wickeltrommel 5 zu begrenzt. Der
Schwenkanschlag gewahrleistet, dass sich das Eingriffs-
rad 43 nicht zwischen zwei bereits gelegten Wickelungs-
schlaufen drangt und sich vollstandig zwischen diesen
durchdriickt, um einen Kontakteingriff des Eingriffsrads
43 mit einer darunter liegenden vollstandigen Wicke-
lungslage zu vermeiden. Die Schwenkbeweglichkeit des
Verlegearms 27 und die Position des Schwenkanschlags
sind relativ zum Verlegearm 27 derart festgelegt, dass
das Eingriffsrad 43 bei der Hin- und Herverlegebewe-
gung in Abrollkontakt mit dem zylindrischen Trommel-
kern 7 oder der zuletzt gelegten Wickelungslage steht.
Der Schwenkanschlag stoppt aber ein Absenken der Ein-
griffsrolle 43 ab héchstens der halben Starke des Kunst-
stoffrohrs 3, so dass ein Rollkontakt auf der zuletzt voll-
sténdig verlegten Wickelungslage verhindert wird.
[0091] Der Trager 23 ist relativ zur ortsfesten Rotati-
onsachse 13 oder zum ortsfesten Referenzboden B einer
Fertigungshalle verlagerbar, indem der Stellroboter 71,
der ortsfest auf dem Referenzboden B montiert ist, den
Trager 23 greift, halt und entsprechend dem Wickelvor-
gang steuerungsgemaR positioniert.

[0092] In Figur 5 sind teilweise die Bewegungsachsen
des Stellroboters 71 dargestellt, wobei der Stellroboter
71 den Trager 23 in Horizontalrichtung, die der Axialrich-
tung (Rotationsachse 13) und im Wesentlichen der Ver-
legerichtung V entspricht, und in Anheberichtung A linear
bewegen kann und wobei der Stellroboter 71 den Trager
23 um den Lateralkontakt K (um die Drehachse D)
schwenken kann.

[0093] Die Eingriffsstelle des Eingriffsrads 43 mit dem
Trommelkern 7 oder der bereits gelegten Wickelungsla-
ge bildet eine Betatigungsstelle, an der der Verlegearm
27 durch den axialen Zuwachs der Wickelungslage 15
dem Trager 23 gegenuber voreilend axial verschoben
wird. Dies kann als eine flexibel reagierende Folgebewe-
gung des Verlegearms 27 bezeichnet werden, der dem
kontinuierlichen axialen Verlegen der Wickelungs-
schlaufen 17 und dem axialen Wachsen der Wickelungs-
lage 15 unmittelbar folgt. Eine vertikale Schwenkbewe-
gung um die Schwenkachse S wegen der Anlage des
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Eingriffsrads 43 an der Wickeltrommel 5 und einem ra-
dialen Wachsen der Wickelungslagen realisiert ein Fol-
genachstellen des an dem vorerst ortsfesten Trager 23
gelagerten Verlegearms 27. Die Nachgebebewegung
des Verlegearms 27 und die Nachstellbewegung des
Tragers 23 sind mit den Doppelpfeilen V, A in Figur 5
angedeutet.

[0094] Der Stellroboter 71 halt den Trager 23 anhand
der Schiene 51, die mit dem Schlitten 53 kooperiert, der
aus einer Basisplatte 55 und einem sich davon nach un-
ten erstreckenden Profiltrager 57 gebildet ist. Der Schlit-
ten 53 und die Schiene 51 bilden eine translatorische
Lagerung, deren translatorische Verlegerichtung V im
Wesentlichen oder annahernd parallel zur horizontalen
Axialrichtung (Rotationsachse 13) festgelegt ist. Die
Schlitten(53)-Schienen(51)-Anordnung verleiht dem
Verlegearm 27 eine Bewegungsfreiheit gegeniiber dem
Trager 23 nur in der Verlegerichtung V, so dass der
Schlitten 53 nur in Verlegerichtung V relativ zu dem Stell-
roboter 71, insbesondere dessen Greifarm (nicht darge-
stellt), verlagert werden kann.

[0095] Die Schienen(51)-Schlitten(53)-Anordnung
stellt eine axiale Nachgiebigkeit fir den Verlegearm 27
bereit. Die axiale Nachgiebigkeit wird durch den Bewe-
gungsfreiheitsgrad in Verlegerichtung V geschaffen. Da-
mit das Eingriffsrad 43 bei dem Verlegevorgang zwi-
schen den beiden Seitenflanschen 11a, 11b nicht den
Kontakt zu der Lateralseite der zuletzt gelegten Wicke-
lungsschlaufe 17 verliert, wirkt zwischen dem Schlitten
53 und der Schiene 51 eine Rickstell- oder Vorspann-
einrichtung 61, welche eine elastische Ruckstell- oder
Vorspannkraft erzeugt, sobald der Verlegearm 27 aus
einer vordefinierten Neutralposition relativ zum Trager
23, in der keine Rickstellkrafte der Riickstelleinrichtung
61 zwischen der Schiene 51 und dem Schlitten 53 wirken,
in Verlegerichtung V, getrieben durch das axiale Aus-
dehnen der Wickelungslage 15, ausgelenkt wird. Dabei
ist der Betrag der Riickstellkraft desto groRer, je grolRer
die Auslenkweite des Verlegearms 27 aus der Neutral-
positionist. Die Ruickstelleinrichtung 61 istdurch ein Paar
pneumatische Aktoren 63, 65 gebildet, deren Details in
den Figuren 7 bis 10 angedeutet sind. Ein pneumatischer
Aktor 65 oder 63 ist fiir die Erzeugung der Ruckstellkraft
nur in einer der Verlegerichtungen V (beispielsweise von
dem Seitenflansch 11a zum Seitenflansch 11b) aktiv,
wahrend der andere pneumatische Aktor (65 oder 63) in
der entgegengesetzten Verlegerichtung V (von dem Sei-
tenflansch 11b zum Seitenflansch 11a) aktiv ist.

[0096] Wird der Verlegearm 27 durch das periodische,
horizontale Verlegen der Wickelungsschlaufe 17 in Ver-
legerichtung V verriickt, so verlagert sich das Ende 33
des Verlegearms 27 samt Schlitten 53 in linearer Verle-
gerichtung V relativ zur Schiene 51, die wahrenddessen
unbeeinflusst ortsfest vorldufig in deren Position ver-
bleibt, bis sie beispielsweise bei Uberschreitung einer
Auslenkschwelle des Schlittens 53 durch den Stellrobo-
ter 71 nachgestellt wird, was die Riickstellkraft der Ruck-
stelleinrichtung vermindert. Aufgrund der Relativbewe-
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gung zwischen dem Schlitten 53 und der Schiene 51 wird
der pneumatische Aktor 63 oder 65 (je nach axialer Ver-
legerichtung) pneumatisch gespannt, so dass in dem
pneumatischen Aktor 63, 65 die pneumatisch elastische
Ruckstellkraft erzeugt ist, die Uber den Schlitten 53 dem
Verlegearm 27 mitgeteilt wird und schliellich das Ein-
griffsrad 43 axial gegen die freie Lateralseite 18 der zu-
letzt gewickelten Wickelschlaufe 17 vorspannt. Mit der
axialen Ruckstell-Vorspannung ist gewahrleistet, dass
samtliche Wickelungsschlaufen 17 in Axialrichtung dicht
an dicht benachbart gelegt werden, um die gewiinschte
gleichmaRige Wickelungsfolge zu erreichen, und flexibel
auf geometrische sowie materialspezifische Anomalien
anpassend reagiert werden kann.

[0097] Es sei klar, dass der pneumatische Aktor 63,
65 auch unabhangig vonder Verlegung des Verlegearms
27 eine aktiv gesteuerte, pneumatische Riickstellkraft er-
zeugen kann, indem beispielsweise der pneumatische
Aktor Uber eine nicht naher dargestellte Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung beispielsweise abhan-
gig von einem vorbestimmten Betriebszustand pneuma-
tisch aktiviert wird. Um einen méglichst einfachen Aufbau
zurealisieren, ist der pneumatische Aktor 63 ungesteuert
und baut (lediglich) elastische Ruckstellkrafte auf, wenn
der Verlegearm 27 aus dessen Neutralposition in Verle-
gerichtung V verriickt wird.

[0098] Um die axiale Ruckstellkraft, die das Eingriffs-
rad 43 gegen die freie Lateralseite 18 der letzten Wicke-
lungsschlaufe 17 drickt, im Wesentlichen konstant zu
halten, wird die axiale Auslenkung zwischen dem Schlit-
ten 53 und der Schiene 51 im Wesentlichen konstant
oder zumindest in einem Grenzbereich gehalten. Dafiir
ist ein nicht dargestellter Positionssensor eingesetzt, der
mit Hilfe einer Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung (nicht ndher dargestellt) eine vordefinierte minimale
und maximale Sollauslenkamplitude Uberwacht. Wird
diese Uber- bzw. unterschritten, fiihrt der Stellroboter 71
die Schiene 51 der Auslenkbewegung des Verlegearms
27 folgend nach, wobei der Nachriickschritt in etwa einer
Starke des Kunststoffrohrs 3 entsprechen kann. Auf die-
se Weise wird gewahrleistet, dass die elastische Riick-
stellkraft durch das Nachfahren der Schiene 51 um den
periodischen Aufbau der Auslenkung reduziert wird.
[0099] Um die gewiinschte Wickelung um den Trom-
melkern 7 der Wickeltrommel 5 zu realisieren, ist das
Kunststoffrohr 3 beim Aufwickeln um den Trommelkern
7 weitest moglich in dessen Langsrichtung mit einer kon-
stanten Zugvorspannkraft beansprucht.

[0100] ErfindungsgemalR ist an dem Trager 23, insbe-
sondere am Schlitten 53, eine elektromagnetische Brem-
se, insbesondere eine Wirbelstrombremse 67, angeord-
net, die aus einer aktiven Betriebsstellung, wie sie in Fi-
gur 10 ersichtlich ist, in eine passive Betriebsstellung
(siehe Figur 9) verbracht werden kann. Die Wirbelstrom-
bremse 67, die gegebenenfalls von einer nicht néher ge-
stellten Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung ge-
stellt und manipuliert werden kann, dient dazu, die im
Wesentlichen gleichmaRige Zugvorspannkraft dem
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Kunststoffrohr 3 mitzuteilen. Als Beispiel kann die Wir-
belstrombremse 67 zwei Magnetrotoren aufweisen, die
in einem elektromagnetisch erzeugten Magnetfeld rotie-
ren, wobei der jeweilige Magnetrotor ein- und ausgefah-
ren werden kann, um die elektromagnetische Bremskraft
einzustellen. Um ausreichende Reibungsverzégerungs-
krafte in das Kunststoffrohr 3 einzuleiten, ist ein Zahn-
riemen 72 vorgesehen, der um zwei Umlenkrollen der
Wirbelstrombremse 67 gespannt ist. Der Zahnriemen 72
hat quer verlaufende Zéhne, um einen gewtinschten Ein-
griff mit dem Kunststoffrohr 3 und die Reibungskrafti-
bertragung zu gewabhrleisten. Bei einer alternativen Aus-
gestaltung des Riemens 72 kann auch ein in Langsrich-
tung verlaufendes Berg-Tal-Profil vorgesehen sein, das
formkomplementar zum Kunststoffrohr 3 geformt ist.
[0101] Im Folgenden wird beschrieben, wie eine neue
in Radialrichtung der Wickeltrommel 5 "erhéhte" Wicke-
lungslage 15 initiiert ist, wenn annahernd eine Wicke-
lungslage auf dem Trommelkern 7 oder einer bereits ge-
legten Wickelungslage abgeschlossen wurde und sich
darauf eine "neue" Lage bildet. Hierzu wird insbesondere
auf die Figuren 2a bis 4b Bezug genommen.

[0102] In Figur 2a und 2b ist ein Betriebszustand er-
sichtlich, bei dem eine erste Wickelungslage 15 auf dem
Trommelkern 7 annahernd fertig gestellt ist. Das Ein-
griffsrad 43 lauft auf dem zylindrischen Trommelkern 7
ab, wobei die von der Riickstelleinrichtung 61 erzeugte
axiale Ruckstellkraft die gerade zuvor gelegte Wicke-
lungsschlaufe 17 axial gegen die benachbarte Wicke-
lungsschlaufe driickt. Bevor nun die letzte Wickelungs-
schlaufe 17 der ersten Wickelungslage 15 abgeschlos-
sen wird, gelangt das Kontaktrad des Kontaktgebers 37
in einen Rolleingriff mit der Innenseite 41 des Seitenflan-
sches 11a. Mit Fortlauf des Wickelungsvorgangs wird
das Kontaktrad horizontal ausgelenkt, wodurch das
Steuersignal des Kontaktgebers 37 an eine nicht ndher
dargestellte Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung gesendet wird. Diese veranlasst nach Erhalt des
Steuersignals ein vertikales Anheben des Verlegearms
27, indem der Stellroboter 71 den Trager 23 und dessen
Schiene 51 in Anheberichtung A im Wesentlichen um
nicht mehr als die Starke des Kunststoffrohrs 3 anhebt,
wobei der nicht ndher dargestellte vertikale Schwenkan-
schlag den Verlegearm 27 in vertikaler Anheberichtung
mitnimmt, um das wickeltrommelseitige Ende 33 des
Verlegearms 27 um etwas mehr als die AuRendurchmes-
serstarke des Kunststoffrohrs 3 lber die gerade been-
dete Wickelungslage 15 anzuheben. Dieser Betriebszu-
stand des angehobenen wickeltrommelseitigen Endes
33 ist in den Figuren 3a und 3b ersichtlich, ebenso der
ausgelenkte Kontaktgeber 37. In der axialen Endposition
des wickeltrommelseitigen Endes 33 des Verlegearms
27 besteht vorliibergehend kein Kontakt zwischen dem
Eingriffsrad 43 und dem Kunststoffrohr 3. Durch konti-
nuierliches Weiterwickeln wird das Kunststoffrohr 3 in die
noch verbleibende Wickelungsliicke zum Seitenflansch
11a gelegt, bis sich die erste Wickelungsschlaufe der
"neuen" Wickelungslage 15 bildet. Zuerst gelangt der frei
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zugangliche Seitenbereich des Eingriffsrads 43 in einem
Lateralkontakt K mit der Lateralseite 18 der ersten Wi-
ckelungsschlaufe 17 der neu zu legenden Wickelungs-
lage 15, wobei die Abrollflache des Eingriffsrads 43 kurz-
fristig noch entfernt von der bereits fertig gelegten Wi-
ckelungslage 15 angehoben ist. Erst nachdem die erste
Wickelungsschlaufe 17 das Eingriffsrad 43 in Verlegrich-
tung V mitnimmt, senkt sich das Eingriffsrad 43 ab, so
dass dessen Abrollflache in Rollkontakt mit der vollstan-
dig gelegten Wickelungslage 15 gelangt. Dieser Be-
triebszustand istin den Figuren 4a und 4b ersichtlich, bei
dem das Eingriffsrad 43 einerseits in Rollkontakt mit der
gerade gelegten Wickellage 15 steht, andererseits sich
mit dessen unbedeckten Seitenbereich in Lateralkontakt
K mit der Lateralseite 18 der ersten Wickelungsschlaufe
17 vorspannend befindet. In diesem Betriebszustand ist
der Verlegearm 27 bereits wieder in Axialrichtung relativ
zum Trager 23 verriickt, wodurch die Ruckstelleinrich-
tung 61 die Ruckstellkraft erzeugt, die das Eingriffsrad
43 gegen die gerade gelegte Wickelschlaufe 17 driickt.
Dass der Verlegearm 27 bereits von der axialen Endpo-
sition weg ausgelenkt ist, ist auch an der Position des
Kontaktsrads des Kontaktgebers 37 ersichtlich, der sich
wieder in dem passiven Betriebszustand befindet und
nicht mehr im Rollkontakt mit der Innenseite 41 des Sei-
tenflansches 11a steht.

[0103] In Figur 6 ist ersichtlich, dass der Verlegearm
27 bei seiner in Figur 6 dargestellten axialen Endstellung
zu der horizontalen Radialrichtung Hg in einem Anstell-
winkel a geneigtist, gemal dem der Verlegearm 27 aus-
gehend von dessen wickeltrommelseitigem Ende 33 von
dem rechten Seitenflansch 11a weg hin zur Wickeltrom-
melmitte geneigt ist. Dies stellt sicher, dass das Kontak-
trad des Kontaktgebers 37 ausreichend Raum fir ein
Ausschwenken hat, um das Steuersignal zu erzeugen
und abzugeben, ohne dass das Ende 33 des Verlege-
arms 27 in Kontaktkonflikt mit der Innenseite 41 des Sei-
tenflansches 11a, 11b kommt.

[0104] Im Verlauf der axialen Verlegebewegung von
dem rechten Seitenflansch 11a hin zum linken Seiten-
flansch 11b nimmt ein (positiver) Anstellwinkel o ab, so
dass etwa in axialer Mitte der Wickeltrommel 5 die Langs-
erstreckung des Verlegearms 27 mitder horizontalen Ra-
dialrichtung Hg zusammenfallt, wéhrend der Verlegearm
27 in der gegenlberliegenden axialen Verlegeendposi-
tion in einem (negativen) Anstellwinkel o. insbesondere
gleicher GroR3e ebenfalls hin zur Mitte der Wickeltrommel
5 geneigt ist. Auch in dieser Stellung kann der Kontakt-
geber 37 sicher ausldsen, indem das Kontaktrad seitlich
ausgeschwenkt wird.

[0105] Bei beiden axialen Verlegeendpositionen des
Verlegearms 27 tritt der sich in Radialrichtung erstre-
ckende Seitenflansch 11a, 11b nicht in Bewegungskon-
flikt mit dem dazu geneigten Verlegearm 27.

[0106] Die bereits erwdhnte, nicht ndher dargestellte,
insbesondere am Tragwerk 30 unterbringbare Steue-
rungs- und/oder Regelungseinrichtung kann insbeson-
dere ausschlieRlich dafiir eingesetzt werden, die Winkel-
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geschwindigkeit der Wickeltrommel 5 in Abhangigkeit
der Radial- und/oder Axialposition der Fiihrung (des Ver-
legearms 27), insbesondere dessen wickeltrommelseiti-
gen Endes 33, einzustellen. Es sei klar, dass die Steue-
rungs- und/oder Regelungseinrichtung auch die oben
genannten Steuerungsfunktionen lbernehmen kann.
Vorzugsweise ist die Steuerungs- und/oder Regelungs-
einrichtung mit der Basisplatte 55 fest verbunden. Es
kénnen allerdings auch andere Befestigungsorte fiir die
Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung in Betracht
kommen.

[0107] Beim wendelgemaRen Verlegen des Kunst-
stoffrohrs 3 auf die Wickeltrommel 5 wird das vorlaufende
Ende des Kunststoffrohrs zuerst durch eine Offnung im
Seitenflansch 11 der Wickeltrommel 5 durchgefadelt und
unmittelbar anliegend an der Innenseite 41 des Seiten-
flansches 11a, 11b manuell mittels einer Bedienperson
fur die erste Wickellage bei einer geringen Winkelge-
schwindigkeit (siehe Figur 11; START) aufgewickelt, wo-
bei die Winkelgeschwindigkeit U allmahlich zunimmt.
[0108] Bevor die Wicklung beginnt, wird die
Wegerfassung des Verlegearms 27 in der Steuerungs-
und/oder Regeleinrichtung initialisiert, namlich auf "0"
gestellt. Ab dieser Initialisierung des Verlegeprozesses
(bei START geman Figur 11) beginnt eine insbesondere
kontinuierliche Erfassung der Position des Verlegearms
27.Nachdem erste Wicklungen der Wickellage 15 (bspw.
siehe Figur 1) an dem Trommelkern 7 aufliegen, wird die
Wickelgeschwindigkeit U auf eine maximale
Wickelgeschwindigkeit U, erhéht, so dass ab einer
variierbaren oder vorab festeingestellten Stellpositon X
fur die erste Wickellage 15 die maximale
Wickelgeschwindigkeit U4 erreicht ist. Wahrend des
wendelmaBigen Verlegens der Wickellage 15 im
sogenannten axialen Mittelbereich C der Wickeltrommel
5 (siehe Figur 6), der zwischen X; und X,, X5 und Xg,
(Fig. 11) beziehungsweise zwischen den axialen
Stellpositionen P, und Py, (Fig. 6) liegt, soll die maximale
Wickelgeschwindigkeit U5, konstant gehalten werden
(siehe Figur 11).

[0109] Es sei klar, dass die richtige Winkelgeschwin-
digkeit der Wickeltrommel 5 fir den Wicklungserfolg
mafgeblich ist. Selbstverstandlich kann auch der Rege-
lungsprozess anhand der Umfangsgeschwindigkeit an
der jeweiligen Wickelungslage 15 angepasst werden. In
der Figurenbeschreibung wird der Einfachheit halber auf
die Wicklungsgeschwindigkeit als Regelungsgrélie Be-
zug genommen.

[0110] Erreicht der Verlegearm 27, aus dem Stellmit-
telbereich C kommend, die vorbestimmte axiale Stellpo-
sition X,, beziehungsweise P, oder P, welche beispiels-
weise anhand der Erfassung der axialen Position des
Verlegearms 27 oder mittels Erfassung der bereits auf-
gewickelten Wickelgutlange ermittelt werden kann, 16st
die Steuerungs-und/oder Regelungseinrichtung eine so-
genannte Seitenflansch- oder Wendeoperation aus, bei
der zuerst die Winkelgeschwindigkeit kontinuierlich all-
mabhlich reduziert wird, namlich bis auf eine minimale
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Winkelgeschwindigkeit U, die wahrend der weiteren
heiklen Wandoperation (X5-X,) konstant gehalten wer-
den soll (Fig. 11). Ist die Wandoperation abgeschlossen
(bei X4), insbesondere bei Erreichen einer Stellposition
nach dem Bewegungsstart des Verlegearms 27 zum ge-
genulberliegenden (verlegearmfernen) Seitenflansch
11a oder 11b der Wickeltrommel 5, nimmt die Wickelge-
schwindigkeit zwischen X, und X5 gemaf der vorherigen
Wickelgeschwindigkeitsabnahme zwischen X, und Xj
kontinuierlich stetig zu und erreicht in der Stellposition
Xg, die vorbestimmt oder wahrend des Wicklungspro-
zess errechnet sein kann, die maximale Winkelge-
schwindigkeit U,y

[0111] Es ist klar, dass in Figur 11 nicht die Richtung
der die axialen Bewegung des Verlegearms 27 darge-
stellt ist, sondern nur die Wickelgeschwindigkeit U ab-
hangig von einem absoluten, axialen Stellwegbetrag |X|
ab dem START. Die axiale Bewegungsrichtung des Ver-
legearms 27 wechselt bei den jeweiligen Stellpositionen
X, X", an deren Ablauf die minimale Winkelgeschwindig-
keit Ui, konstant bleibt.

[0112] Im allgemeinen kénnen die Stellpositionen ent-
weder durch Eingabe in die Steuerungs- und/oder Re-
gelungseinrichtung vorbestimmt eingegeben werden,
oder wahrend des Wicklungsprozess errechnet und je
nach Wicklungsfortschritt gedndert werden.

[0113] In Figur 12 ist die Wendeoperation anhand ei-
nes Weg-Zeit-Diagramms illustriert, bei der die axiale
Verlagerung X gegentber der Zeit t dargestelltist. In dem
Augenblick, wenn die Wendeposition durch die Fiihrung,
den Verlegearm 27, erreicht wird, ist der Zeitpunkt t,
mafgeblich. GemaR Figur 12 ist vor dem Erreichen des
Wendezeitpunkts t, eine gestufte Graphenform ersicht-
lich, bei der das schrittweise Nachriicken des Verlege-
arms 27 in Axialrichtung gegentber der voreilenden
Wicklungslage wahrend des normalen Wickelvorgangs
verdeutlicht sein soll. Es sei klar, dass keine Stufenform
notwendig ist, sondern auch andere insbesondere ge-
kriimmte Bahnverlaufe mdéglich sind. Es ist festzustellen,
dass axiale Rickstellkrafte, welche den Verlegearm 27
gegen die freie Lateralseite 18 der letzten Wicklungs-
schlaufe driicken lassen, aufgebaut werden, indem der
Verlegearm 27 relativ zum Trager 23 der Flhrung in Axi-
alrichtung X durch den Wicklungsfortschritt vorverlagert
wird; die sich wendelgemal axial aufbauende Wicklung
driickt den Verlegearm 27 gegen die innerhalb der Fiih-
rung wirkende, elastische Vorspanneinrichtung, wo-
durch sich wegen der Relativbewegung elastische Riick-
stellkrafte aufbauen.

[0114] Bei Erreichen der Wendeposition Xy zum Zeit-
punkt t; wird die Wendeoperation ausgeldst. Wird die
Wendeposition X erreicht, veranlasst die Steuerungs-
und/oder Regeleinrichtung eine vertikale Freifahrt des
Verlegearms 27 von der Wickeltrommel 5 weg, wobei
erfahrungsgemaRl ein radiales Freifahren von 30 mm
ausreicht, um maximale Radialumwuchten des Trom-
melkerns 7 der Wickeltrommel 5 auszugleichen. Wesent-
lich bei der Freifahrt des Verlegearms 27 ist es, das trom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18

melseitige Ende 33 stets kontaktlos zur zuletzt gelegten
Wicklungslage 15 zu stellen. Wahrend der radialen Frei-
fahrtzeit t, bis t;, gemaR der etwa 0,8 Umdrehungen der
Wickeltrommel 5 zuriickgelegt werden, wird der Verle-
gearm 27 nicht in Axialrichtung verlagert und verbleibt
an der Wendeposition X,. Bis zum Zeitpunkt t; &ndert
sich die axiale Wegstrecke (X) nicht.

[0115] Figur 11 und Figur 12 stehen insofern in Zu-
sammenhang, als die Wendeposition X, geman Figur 12
im Wesentlichen der Position X, oder Xg gemaR Figur
11 entspricht. Wahrend des Zeitraums t, bis t;, wahrend-
dessen der Verlegearm 27 an der Wendeposition X, (X5
bzw. Xg) verharrt, bleibt noch die Winkelgeschwindigkeit
U unverandert.

[0116] Ab dem Ende der Freifahrt t; wird der Trager
23 und damit der Verlegearm 27 (dessen Ende 33 nicht
mehr an der gelegten Wicklungslage aufliegt) weiter in
axialer Richtung hin zum Seitenwandflansch 11a, 11b
der Wickeltrommel 5 vorgeriickt, um ein vollstandiges
Anliegen des wickeltrommelseitigen Endes 33 des Ver-
legearms 27 an dem Seitenwandflansch 11a, 11b stets
wahrend des gesamten Umlaufs der Wickeltrommel 5
sicherzustellen. Der axiale Vorriickweg ist in Figur 12 mit
Xq bis X4 verdeutlicht. Nach Abschluss des Vorriickens
zum Zeitpunkt t; kann die Wickeltrommel 5 um etwa 0,4
Umdrehungen weitergedreht sein.

[0117] Zum Zeitpunkt t; (an der Wendeposition X (X5
bzw. Xg gemaR Figur 11), wird die Geschwindigkeit fir
das weitere Vorriicken der Fiihrung reduziert.

[0118] Abdem Ende des Vorriickens (t,, X4) kann eine
Positionskorrektur des Verlegearms 27 bzw. des Tragers
23 durchgefiihrt werden, um beispielsweise die Ruck-
stellkrafte in der Schienen-Schlitten-Lagerung einzustel-
len oder die Position des Verlegearms 27 relativ zur Wi-
ckeltrommel 5 zu verandern. Die Korrekturphase kann
etwa 0,6 Umdrehungen der Wickeltrommel 5 dauern.
[0119] Zum Ende der Korrektur t3 wird die Fihrung,
namlich der Trager 23 samt dem Verlegearm 27, in zur
Hin-Verlegebewegungsrichtung entgegengesetzten
Her-Verlegebewegungsrichtung gestellt, um den Verle-
gearm 27 bezlglich des Seitenwandflansches 11a, 11b
der Wickeltrommel 5 kontaktlos zu stellen. Dabei ist der
Zurlckrickweg etwa gleich dem Vorriickweg, kann al-
lerdings auch gréRer oder kleiner realisiert werden, so
dass sichergestellt ist, dass das wickeltrommelseitige
Ende 33 des Verlegearms 27 nicht mehr in dem Kontakt-
bereich des Seitenwandflansches 11a, 11b der Wi-
ckeltrommel 5 gelangt. Die Zurlckriickung kann etwa 0,2
Umdrehungen der Wickeltrommel 5 dauern. Zum Ende
der Zuriickriickung t, wird der Verlegearm 27 wieder zu-
rick aufdie bereits verlegte Wicklungslage 15 abgesenkt
und kommt damit in Rollkontakt. Wahrend des Absen-
kens des Verlegearms 27 bis zum Zeitpunkt t5 bleibt der
Trager 23 des Verlegearms 27 in der axialen Position,
welche insbesondere einer Neutralposition entspricht, in
der keine Rickstellkrafte wirken. Zum Zeitpunkt t5 ge-
langt die neu gelegte Wicklungsschlaufe in den seitlichen
Anlagekontakt mit dem Eingriffsrad 43 und nimmt den
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Verlegearm 27 in Her-Verlegebewegungsrichtung mit,
was durch die sich nach unten neigende Graphenform
reprasentiert sein soll. Um die Rickstellkrafte nicht zu
grol® werden zu lassen, wird, wie oben beschrieben ist,
der Trager 23 relativ zum anliegenden Verlegearm 27
durch den Stellroboter 71 nachgefiihrt. Friihestens zum
Zeitpunkt tg soll mit der Anderung der Winkelgeschwin-
digkeit auf U, begonnen werden, um eine moglichst
schnelle Wicklung langs des Trommelkerns 7 zu errei-
chen.

[0120] Im allgemeinen bezieht sich die axiale Verlage-
rung X auf die Stellbewegung des Tragers 23, wobei die
Verlagerung des Tragers 23 durch den Stellroboter 71
und dieflexible Verstellung des Verlegearms 27 aufgrund
der Gleitlagerung an dem Trager 23 und des Wickelfort-
schritts in dem Fall etwa gleich ist" wenn der Verlegearm
27 sich nicht an dem Seitenwandflansch 11a, 11b der
Wickeltrommel 5 oder der Lateralseite der letzten Wick-
lungsschlaufe abstitzt.

[0121] In den Figuren 13 bis 18 sind Details einer be-
vorzugten Ausfliihrung des erfindungsgemaflen Verlege-
arms 27 dargestellt, wobei fir dhnliche oder identische
Bestandteile des Verlegearms 27, der vorher anhand der
vorherigen Figuren beschrieben wurde, die gleichen Be-
zugszeichen verwendet werden, um die Lesbarkeit der
Figurenbeschreibung zu erleichtern.

[0122] DerVerlegearm 27 umfasstdrei Hauptbestand-
teile, ndmlich die Arm-Basis 28, an der das Wickelgut
eingefuhrt wird, das wickeltrommelseitige Ende 33, an
dem das Wickelgut abgegeben wird, sowie ein dazwi-
schenliegendes langgestrecktes Tragwerk 30, das den
Grolteil des Verlegearms 27 bildet. Das wickeltrommel-
seitige Ende 33 istldsbar und austauschbar-tber Schnitt-
stellen 110, 111 mit dem Tragwerk 30 verbunden. Auf
diese Weise reicht es aus, bei Anderung der Dimension
des Wickelguts lediglich das wickeltrommelseitige Ende
33 gegen ein dimensions-angepasstes auszutauschen,
wahrend alle anderen Bestandteile (28, 30) des Verle-
gearms 27 beibehalten werden kénnen. Diese anderen
Bestandteile sind unabhangig von der Dimension des
Wickelguts ausgefiihrt. Lediglich das wickeltrommelsei-
tige Ende 33 ist wickelgutspezifisch aufgrund des Kon-
taktgebers 37, der im Folgenden als alternative Ausfiih-
rung erldutert wird, und der Wickelgutabgabe 34 ausge-
fuhrt.

[0123] Wie aus den Figuren 13 bis 18 ersichtlich ist,
ist der Kontaktgeber 37 in einer alternativen Ausfiihrung
ohne Kontaktrad ausgebildet, aber mit an der Seitenflan-
schwand 11a, 11b schleifend ablaufenden Betatigungs-
vorspriingen 101a, 101b realisiert. Die Betatigungsvor-
spriinge 101a, 101b sind Teil einer geschlossenen Bi-
gel- oder Ringstruktur des Kontaktgebers 37, die bei
Draufsicht eine Dreiecksform mit zwei gleich langen
Langschenkeln aufweist, die in einem Winkel von jeweils
etwa 15° zur Langserstreckungsrichtung des Verlege-
arms 27 liegen. Die Langschenkel erstrecken sich zu ei-
nem verbindenden stirnseitigen Kurzschenkel, der das
freie Ende des Kontaktgebers 37 und des wickeltrom-
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melseitigen Endes 33 bildet. Ecken der dreieckigen
Ringstruktur sind abgerundet.

[0124] Die Betatigungsvorspriinge 101a, 101b sind
samt der Ringstruktur um eine sich in Vertikalrichtung
erstreckenden Schwenkachse 100 schwenkbar gela-
gert, so dass die jeweiligen Betatigungsvorspriinge
101a, 101b jeweilige mit der jeweiligen Seitenwand-
flansch 11a, 11b schwenkend derart einfahrbar sind,
dass deren Eckbereich auf Héhe der AuRRenflache des
Anlagebereichs 38a, 38b liegt und kein Abstand seitlich
Uber die AuRenflache vorsteht. In dieser Freigabestel-
lung des jeweiligen Betatigungsvorsprungs berthrt der
Anlagebereich 38 des wickeltrommelseitigen Endes 33
des Verlegearms 27 die Innenseite der jeweiligen Sei-
tenflanschwand 11a, 11b. Wird der Verlegearm 27 von
der jeweiligen Seitenflanschwand 11a, 11b weg bewegt
und der Anlagebereich 38 freigegeben, so gelangt die
Ringstruktur des Kontaktgebers 37 selbstandig in des-
sen mittleren, unbetatigten Stellung (s. Fig. 13-18) mittels
eines nicht ndher dargestellten Zwangsmittels, wie einer
Feder, vorzugsweise einer Drehfeder. Die Federvor-
spannung kann an der Ringstruktur direkt angreifen oder
an einem Getriebeteil, wie der Schwenkachse 100, etc.
[0125] Der Kontaktgeber 37 ist mit einem Winkelge-
triebe 103 ausgestattet, um die Schwenkbewegung der
vertikalen Schwenkachse 100, die starr mit der
Ringstruktur gekoppelt ist, in eine Schwenkbewegung
um eine sich in Langserstreckungsrichtung des Verlege-
arms 27 erstreckenden Ubertragungswelle 105 zu tber-
tragen. Die Ubersetzung des Winkelgetriebes 103 zur
Ubertragung der Schwenkbewegung ist vorzugsweise
1:1.

[0126] An die Ubertragungswelle 105 ist ein am Trag-
werk 30 angeordneter Signalgeber (nicht dargestellt) ge-
koppelt, der nach Bewegungsbeginn oder nach Uber-
schreitung einer vorbestimmten Schwenkamplitude der
Ringstruktur ein elektrisches Steuersignal ausgibt, um
der Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung mitzu-
teilen, dass die Wendeoperation zu initiieren ist. Das
Steuersignal kann unmittelbar bei Schwenkbeginn aus-
geldst werden oder erst verzégert nach Erreichen einer
vorbestimmten Schwenkamplitude.

[0127] Die Ubertragungswelle 105 ist zweigeteilt, wo-
bei der wegsensorseitige Wellenabschnitt 107 mit dem
tragwerk(30)seitigen Wellenabschnitt 109 mittels einer
lI6sbaren Klauenkupplung 110 gekoppelt ist, die ein De-
montieren des vorderen und hinteren Wellenabschnitts
107, 109 voneinander zulédsst. An den Wellenabschnitt
109 schlieRtder Signalgeber an. Neben der Klauenkupp-
lung 110 bilden auch die Fiihrungs- und Halteplatten 31b
und 31a eine trennbare Schnittstelle 111, um einen der
Wickeltrommel 5 zugewandten Geh&auseplattenab-
schnitt von einem basisseitigen Geh&auseplattenab-
schnitt zu trennen.

[0128] Die Montageschnittstellen (110, 111) erlauben,
das wickeltrommelseitige Ende 33 samt dessen Funkti-
onselemente, wie die Wickelgutabgabe 34, Abgaberader
35, Kontaktgeberteile sowie die mechanische Kommu-
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nikation des Kontaktgebers 37 hin zu dem Signalgeber
abzukoppeln, um die erfindungsgemafe Vorrichtung
und insbesondere den GroRteil des erfindungsgemalen
Verlegearms 27 je nach Einsatz fiir ein bestimmt dimen-
sioniertes Wickelgut anpassen zukdnnen. Es zeigte sich,
dass diejenigen Bestandteile im Transportraum 32 dies-
seits der Montageschnittstellen (110, 111) fir eine Viel-
zahl von unterschiedlich groen Wickelgltern auslegbar
sind, aber das wickeltrommelseitige Ende 33 beziglich
der Dimensionierung wickelgutspezifisch anzupassen
ist. Insbesondere die Wickelgutabgabe 34 und die von
dem Anlagebereich 38 vorstehenden Betatigungsvor-
spriinge 101a, 101b sind an die Wickelgutstarke anpass-
bar.

[0129] Besonders vorteilhafterweise ist die rein me-
chanische Realisierung des Kontaktgebers 37 bis hin
zum Signalgeber auf der Basis von lésbaren Kupplun-
gen, wie der Klauenkupplung 110, so dass keine elek-
tronische Signalibertragung zwischen dem wickeltrom-
melseitigen Ende 33 und der trédgerseitig angeordneten
Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung notwendig
ist. Auf diese Weise lasst sich ein Austausch des wi-
ckeltrommelseitigen Endes 33 rein mechanisch erledi-
gen, wodurch auch unerfahrenes Bedienpersonal einen
Wechsel des wickeltrommelseitigen Endes 33 zum Ein-
stellen des Verlegearms 27 an das zu wickelnde Wickel-
gut durchfiihren kann.

[0130] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Fi-
guren und den Anspriichen offenbarten Merkmale koén-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination
fur die Realisierung der Erfindung in den verschiedenen
Ausgestaltungen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste
[0131]

1 Wickelungsvorrichtung
3 Kunststoffrohr

5 Wickeltrommel

7 Trommelkern

1

1a, 11b rechter und linker Seitenflansch, Seiten-
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27
28
29
30
31a, 31b
32
33

wandflansch
Rotationsachse
Axialrichtung
Wickelungslage
Wickelungsschlaufe
Lateralseite von 3
Aufnahme

Trager

Laufrollenpaare
Verlegearm
Verlegearmbasis
Verlegeschwert oder -lanze
Tragwerk

Fihrungs- und Halteplatten
Transportraum
wickeltrommelseitiges Ende
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38
34 Wickelgutabgabe
35 Abgaberollen
36 Wegsensor
37 Kontaktgeber
38 Anlagebereich
41 Innenseite
43 Eingriffsrad
45 Federdampfungseinheit
47 Vorsprung
51 Schiene
53 Schlitten
55 Basisplatte
57 Profiltrager
61 Ruckstelleinrichtung
63, 65 pneumatische Aktoren
67 Wirbelstrombremse
71 Stellroboter
72 Zahnriemen
100 Schwenkachse
101a, 101b  Betatigungsvorsprung
103 Winkelgetriebe
105 Ubertragungswelle
107 Ubertragungswelle
109 Wellenabschnitt
110 Klauenkupplung
111 Plattenschnittstelle
o Anstellwinkel
o Neigungswinkel
A Anheberichtung
B Referenzboden
C Axialer Mittelbereich
D Drehachse
Hgr horizontale Radialerstreckung
K Lateralkontakt
M Drehrichtung von 5
S Kippachse
Vv Verlegerichtung
w Hin- und Herverlegeweg
Patentanspriiche
1. Verlegearm (27) fur eine Vorrichtung (1) zum wen-

delgemafRen Wickeln eines strangférmigen Wickel-
guts (3), wie eines kontinuierlich extrudierten Roh-
res, auf eine drehangetriebene Wickeltrommel (5),
wobei der Verlegearm (27) das Wickelgut (3) der Wi-
ckeltrommel (5) bei einer Hin- und Herverlegebewe-
gung des Verlegearms (27) Ubergibt und umfasst:
an dessen wickeltrommelseitigen Ende (33) jeweils
einen einem Seitenwandflansch (11a, 11b) der Wi-
ckeltrommel (5) zugewandten Anlagebereich (38),
an dem der Verlegearm (27) in Anlagekontakt mit
dem jeweiligen Seitenwandflansch (11a, 11b)
kommt, dadurch gekennzeichnet, dass der Verle-
gearm (27) einen an dem wickeltrommelseitigen En-
de (33) angeordneten Wegsensor (36) aufweist, wie
einen Kontaktgeber (37), der zumindest bei Errei-
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chen wenigstens einer vordefinierten Position des
wickeltrommelseitigen Endes (33) ein Steuersignal,
wie ein Wendeoperationsausldsesignal, abgibt und
im Bereich jedes Anlagebereichs (38) jeweils einen
Betatigungsvorsprung (101a, 101b) aufweist, der in
einer unbetatigten Stellung von dem jeweiligen An-
lagebereich (38) in Hin- bzw. Herverlegebewe-
gungsrichtung vorstehtund derartbeweglich an dem
Verlegearm (27) gelagert ist, dass der jeweilige Be-
tatigungsvorsprung (101a, 101b) in einer Freigabe-
stellung den jeweiligen Anlagebereich (38) flur den
Anlagekontakt freigibt.

Verlegearm (27) nach Anspruch 1, bei dem in der
Freigabestellung der betreffende Betatigungsvor-
sprung (101a, 101b) bei Vertikalbetrachtung in den
Verlegearm (27) eingefahren ist.

Verlegearm (27) nach Anspruch 2, wobei eine Be-
tatigungsaulBenseite des Betatigungsvorsprungs
(101a, 101b) in einem Schleifkontakt mit dem Sei-
tenwandflansch (11a, 11b) gelangt und/oder der Be-
tatigungsvorsprung (101a, 101b) eine Betatigungs-
aullenseite aufweist, die an eine AulRenflache des
Anlagebereichs (38) konturangepasst ist, so dass in
der Freigabestellung die Betatigungsauenseite in
derEbene der AuRenflache des Anlagebereichs (38)
liegt.

Verlegearm (27) nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem der Betatigungsvorsprung (101a,
101b) wenigstens um eine halbe oder ganze Wickel-
gutstarke und héchstens um zwei Wickelgutstarken
von der jeweiligen Anlageflache (38) in Hin- bzw.
Herverlegebewegungsrichtung vorsteht.

Verlegearm (27) nach einem der vorstehenden An-
spriche, der eine Wickelgutabgabe (34) aufweist,
an der das Wickelgut (3) den Verlegearm (27) hin
zur Wickeltrommel (5) verlasst, wobei der Wegsen-
sor (36) einem im wesentlichen zylindrischen Trom-
melkern (7) der Wickeltrommel (5) ndher angeordnet
ist als die Wickelgutabgabe (34) und/oder der
Wegsensor (36) in Vertikalrichtung unterhalb der der
Wickelgutabgabe (34) angeordnet ist.

Verlegearm (27) nach einem der vorstehenden An-
spriche, der zwei parallele, sich in Langsrichtung
des Verlegearms (27) erstreckende Gehauseplatten
umfasst, die einen Transportraum (32) fir das Wi-
ckelgut (3) begrenzen

Verlegearm (27) nach Anspruch 6, wobei der Anla-
gebereich (38) durch einen axialen Endabschnitt der
AuBenflache der jeweiligen Gehauseplatten gebil-
det ist, und/oder bei dem der Anlagebereich (38)
durch eine demontierbare VerschleiRscheibe, wel-
che VerschleiRscheibe jeweils an dem axialen En-
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dabschnitt der beiden Gehauseplatten angeordnet
ist, gebildet ist.

Verlegearm (27) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, bei dem der Kontaktgeber (37) eine relativ
zum Verlegearm (27) ortsfest gelagerte Schwenk-
achse (100) aufweist, die in jeder Betriebsstellung
des Bestatigungsvorsprungs (101a, 101b) innerhalb
eines Transportraums (32) des Verlegearms (27)
angeordnet ist, und/oder sich im Wesentlichen in
Vertikalrichtung erstreckt und/oder bei der der jewei-
lige Betatigungsvorsprung (101a, 101b) des Kon-
taktgebers (37) im Wesentlichen in einer horizonta-
len Ebene verschwenkbar gelagert ist,

Verlegearm (27) nach Anspruch 8, wobei ein Dreh-
bewegungssensor auf die Schwenkachse des Kon-
taktgebers (37) derart zugreift, dass er nach Uber-
schreitung einer vorbestimmten Schwenkbewe-
gungsamplitude des jeweiligen Betatigungsvor-
sprungs (101a, 101b) das Steuersignal erzeugt.

Verlegearm (27) nach Anspruch 8 oder 9, bei dem
zur Erzeugung des Steuersignals ein Schwenkbe-
wegungstibertragungsmechanismus innerhalb ei-
nes Transportraums (32) des Verlegearms (27) un-
tergebracht ist, der mit einem elektrischen Signaler-
zeuger gekoppelt ist, der innerhalb oder aulRerhalb
des Transportraums (32) des Verlegearms (27) an-
geordnet ist.

Verlegearm (27) nach Anspruch 10, wobei der
Schwenkbewegungsiibertragungsmechanismus
durch ein Winkelgetriebe (103) realisiertist, das eine
Schwenkbewegung der sichim Wesentlichenin Ver-
tikalrichtung erstreckenden, betatigungsvor-
sprungsseitigen Schwenkachse des Kontaktgebers
(37) an eine sich in Langsrichtung des Verlegearms
(27)erstreckenden Ubertragungswelle (105) iber-
tragt.

Verlegearm (27) nach einem der Anspriiche 8 bis
11, bei dem die bestatigungsvorsprungsseitige
Schwenkachse des Kontaktgebers (37) derart vor-
gespanntist, dass der Betatigungsvorsprung (101a,
101b) stets von dessen jeweiligen Freigabestellung
in die unbetatigte Stellung gezwungen ist und/oder
bei der die Ubertragungswelle (105) wenigstens
zweigeteilt ist, so dass ein schwenkachsenseitiger
Wellenabschnitt (107) von einem schwenkachsen-
fernen Wellenabschnitt (109) zerstérungsfrei de-
montierbar ist.

Verlegearm (27) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, bei dem der Kontaktgeber (37) eine eine
geschlossene Ringstruktur bildende Biigelform auf-
weist.



14.

15.

41 EP 3 099 614 B1

Verlegearm (27) nach Anspruch 13, bei der die zwei
Betatigungsvorspriinge (101a, 101b) Teil der biigel-
férmigen Dreieckstruktur sind, welche zumindest
gleichschenklig realisiert sind, wobei dem jeweiligen
Betatigungsvorsprung (101a, 101b) nahe Eckberei-
che der dreieckigen Biigelform abgerundet sind
und/oder die Dreieckstruktur einen Winkel von we-
niger als 35° umfasst.

Vorrichtung zum wendelgeméalRen Wickeln eines
strangférmigen Wickelguts, wie eines kontinuierlich
extrudierten Rohres (3) auf eine drehangetriebene
Wickeltrommel (5), umfassend einen nach einem
der vorstehenden Anspriiche ausgebildeten Verle-
gearm (27).

Claims

Alaying arm (27) for adevice (1) for helically winding
a strand-shaped winding material (3), such as a con-
tinuously extruded tube, onto a rotationally driven
winding drum (5), wherein the laying arm (27) trans-
fers the winding material (3) to the winding drum (5)
in response to a back and forth laying motion of the
laying arm (27) and comprises: on the winding drum
side-end (33) thereof in each case a contact area
(38), which faces a side wall flange (11a, 11b) of the
winding drum (5) and on which the laying arm (27)
comes into direct contact with the respective side
wall flange (11a, 11b), characterized in that the lay-
ing arm (27) has a distance sensor (36), such as a
contactor (37), which is arranged on the winding
drum-side end (33) and which outputs a control sig-
nal, such as a turning operation triggering signal, at
least in response to reaching at least a predefined
position of the winding drum-side end (33), and, in
the area of each contact area (38) has at least one
actuating projection (101a, 101b), which projects
from the respective contact area (38) in the back or
forth laying motion, respectively, in an inactive posi-
tion and which is movably mounted on the laying arm
(27) in such a way that the respective actuating pro-
jection (101a, 101b) releases the respective contact
area (38) for the direct contact in a release position.

The laying arm (27) according to claim 1, in which
the respective actuating projection (101a, 101b) is
retracted into the laying arm (27) in the release po-
sition in vertical view.

The laying arm (27) according to claim 2, wherein
an actuating outer side of the actuating projection
(101a, 101b) comes into a sliding contact with the
side wall flange (11a, 11b) and/or the actuating pro-
jection (101a, 101b) has an actuating outer side,
which is contour-adapted to an outer surface of the
contact area (38), so that in the release position, the
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actuating outer side is located in the plane of the
outer surface (38).

Thelayingarm (27) according to one of the preceding
claims, in which the actuating projection (101a,
101b) projects by at least a half or by an entire wind-
ing material thickness and maximally by two winding
material thicknesses from the respective contact sur-
face (38) in back or forth laying motion direction, re-
spectively.

Thelayingarm (27) according to one of the preceding
claims, which has a winding material delivery (34),
at which the winding material (3) leaves the laying
arm (27) to the winding drum (5), wherein the dis-
tance sensor (36) is arranged closer to a substan-
tially cylindrical drum core (7) of the winding drum
(5) than the winding material delivery (34) and/or the
distance sensor (36) is arranged in the vertical di-
rection below the winding material delivery (34).

Thelayingarm (27) according to one of the preceding
claims, which comprises two parallel housing plates,
which extend in the longitudinal direction of the laying
arm (27) and which limit a transport space (32) for
the winding material (3).

The laying arm (27) according to claim 6, wherein
the contact area (38) is formed by an axial end sec-
tion of the outer surface of the respective housing
plates, and/or in which the contact area (38) is
formed by a removable wear plate, which wear plate
is in each case arranged on the axial end section of
the two housing plates.

Thelayingarm (27) according to one of the preceding
claims, in which the contactor (37) has a pivot axis
(100), which is mounted in a stationary manner rel-
ative to the laying arm (27), which is arranged inside
a transport space (32) of the laying arm (27) in every
operation position of the actuating projection (101a,
101b), and/or which extends substantially in the ver-
tical direction, and/or in which the respective actuat-
ing projection (101a, 101b) of the contactor (37) is
substantially pivotably mounted in a horizontal
plane.

The laying arm (27) according to claim 8, wherein a
rotary motion sensor accesses the pivot axis of the
contactor (37) in such a way that it generates the
control signal after exceeding a predetermined piv-
oting amplitude of movement of the respective actu-
ating projection (101a, 101b).

The laying arm (27) according to claim 8 or 9, in
which a pivoting motion transfer mechanism is ac-
commodated inside the transport space (32) of the
laying arm (27), which is coupled to an electrical sig-
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nal generator, which is arranged inside or outside of
the transport space (32) of the laying arm (27), to
generate the control signal.

The laying arm (27) according to claim 10, wherein
the pivoting motion transfer mechanism is realized
by means of an angular gear (103), which transfers
a pivoting motion of the actuating projection-side piv-
ot axis of the contactor (37), which extends substan-
tially in the vertical direction, to a transfer shaft (105),
which extends in the longitudinal direction of the lay-
ing arm (27).

The laying arm (27) according to one of claims 8 to
11, in which the actuating projection-side pivot axis
of the contactor (37) is pretensioned in such a way
that the actuating projection (101a, 101b) is always
forced from the respective release position thereof
into the inactive position, and/or in which the transfer
shaft (105) is at least divided into two parts, so that
a pivot axis-side shaft section (107) can be removed
in a destruction-free manner from a shaft section
(109), which is located at a distance from the pivot
axis.

Thelayingarm (27) according to one of the preceding
claims, in which the contactor (37) has a bracket
shape, which forms a closed ring structure.

The laying arm (27) according to claim 13, in which
the two actuating projections (101a, 101b) are part
of the bracket-shaped triangular structure, which are
realized atleastin anisosceles manner, wherein cor-
ner areas of the triangular bracket-shape, which are
close to the respective actuating projection (101a,
101b), are rounded, and/or the triangular structure
comprises an angle of less than 35°.

A device for helically winding a strand-shaped wind-
ing material, such as a continuously extruded tube
(3), onto a rotationally driven winding drum (5), com-
prising a laying arm (27) embodied according to one
of the preceding claims.

Revendications

Bras de pose (27) pour un dispositif (1) destiné a
I'enroulement en spirale d’'un matériau a enrouler (3)
sous forme de brin, comme un tube extrudé en
continu , sur un tambour d’enroulement entrainé en
rotation (5), le bras de pose (27) transmettantet com-
prenant le matériau a enrouler (3) du tambour d’en-
roulement (5) lors d’'un mouvement de va-et-vient du
bras de pose (27), a I'extrémité cété tambour d’en-
roulement (33) duquel une zone d’appui (38) tournée
vers une bride de paroi latérale (11a, 11b) du tam-
bour d’enroulement (5) vient respectivement en con-
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tact d’appui sur le bras de pose (27) avec la bride
de paroi latérale (11a, 11b) respective, caractérisé
en ce que le bras de pose (27) comporte un capteur
de course (36) disposé a I'extrémité coté tambour
d’enroulement (33), comme un contacteur (37), qui
émet un signal de commande, comme un signal de
déclenchement de fonctionnement tournant, au
moins en atteignant au moins une position prédéfinie
de I'extrémité coté tambour d’enroulement (33) et
comporte dans la zone de chaque zone d’appui (38)
respectivement une saillie d’actionnement
(101a,101b), qui dépasse dans une position non ac-
tionnée de la zone d’appui (38) respective dans la
direction du mouvement de pose de va-et-vient et
est logé mobile sur le bras de pose (27) de telle ma-
niére que la saillie d’actionnement (101a,101b) res-
pective libére dans une position de libération la zone
d’appui (38) respective pour le contact d’appui.

Bras de pose (27) selon la revendication 1, pour le-
quel dans la position de libération, la saillie d’action-
nement concernée (101a,101b) est rentrée, en ob-
servation verticale, dans le bras de pose (27).

Bras de pose (27) selon la revendication 2, un coté
extérieurd’actionnementde la saillie d’actionnement
(101a,101b) parvenant dans un contact glissant
avec la bride de paroi latérale (11a,11b) et/ou la
saillie d’actionnement (101a,101b) comportant un
coté extérieur d’actionnement qui est adapté au con-
tour a une surface extérieure de la zone d’appui (38)
de sorte que dans la position de libération, le coté
extérieur d’actionnement se situe dans le plan de la
surface extérieure de la zone d’appui (38).

Bras de pose (27) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes pour lequel la saillie d’ac-
tionnement (101a,101b) dépasse au moins de la
moitié ou de toute I'épaisseur du matériau a enrouler
et au maximum de deux épaisseurs de matériau a
enrouler de la surface d’appui (38) respective en di-
rection du mouvement de va-et-vient.

Bras de pose (27) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, qui comporte un systeme
de distribution de matériau a enrouler (34) sur lequel
le matériau a enrouler (3) quitte le bras de pose (27)
vers le tambour d’enroulement (5), le capteur de
course (36) étant disposé plus prés d’'un noyau de
tambour (7) pour I'essentiel cylindrique du tambour
d’enroulement (5) que le systéme de distribution de
matériau a enrouler (34) et/ou le capteur de course
(36) étant disposé en direction verticale en dessous
du systeme de distribution de matériau a enrouler
(34).

Bras de pose (27) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes qui comprend deux pla-
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ques de boitier paralléles, s’étendant en direction
longitudinale du bras de pose (27), qui limitent un
espace de transport (32) pour le matériau a enrouler

3).

Bras de pose (27) selon la revendication 6, la zone
d’appui (38) étantformée par une section d’extrémité
axiale de la surface extérieure des plaques de boitier
respectives et/ou pour lequel la zone d’appui (38)
est formée par une plaque d’usure démontable, la-
quelle plaque d'usure est disposée respectivement
sur la section d’extrémité axiale des deux plaques
de boitier.

Bras de pose (27) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes pour lequel le contacteur
(37) comporte un axe de pivotement (100) logé de
fagon fixe par rapport au bras de pose (27), qui est
disposé dans chaque position de fonctionnement de
la saillie d’actionnement (101a,101b) a lintérieur
d’un espace de transport (32) du bras de pose (27),
et/ou s’étend pour I'essentiel en direction verticale
et/ou pour lequel la saillie d’actionnement respective
(101a,101b) du contacteur (37) est logée pour 'es-
sentiel pouvant pivoter dans un plan horizontal.

Bras de pose (27) selon la revendication 8, un cap-
teur de mouvement de rotation vient en prise sur
I'axe de pivotement du contacteur (37) de telle ma-
niére qu’il produit le signal de commande aprés dé-
passement d’'une amplitude de mouvement de pivo-
tement prédéfinie de la saillie d’actionnement res-
pective (101a,101b).

Bras de pose (27) selon la revendication 8 ou 9, pour
lequel pour produire le signal de commande, un mé-
canisme de transmission de mouvement de pivote-
mentestintégré alintérieur d’'un espace de transport
(32) du bras de pose (27), qui est couplé avec un
générateur électrique de signaux, qui est disposé a
l'intérieur ou a I'extérieur de I'espace de transport
(32) du bras de pose (27).

Bras de pose (27) selon la revendication 10, le mé-
canisme de transmission de mouvement de pivote-
ment étant réalisé par un engrenage conique (103)
qui transmet un mouvement de pivotement de I'axe
de pivotement du contacteur (37) c6té de la saillie
d’actionnement, s’étendant pour I'essentiel en direc-
tion verticale sur un arbre de transmission (105)
s’étendant en direction longitudinale du bras de pose
(27).

Bras de pose (27) selon I'une quelconque des re-
vendications 8 a 11 pour lequel I'axe de pivotement
du contacteur (37), c6té de la saillie d’actionnement,
est précontraint de telle maniére que la saillie d’ac-
tionnement (101a,101b) est toujours contrainte par
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sa position de libération respective dans la position
non actionnée et/ou pour lequel I'arbre de transmis-
sion (105) est divisé au moins en deux de telle ma-
niére qu’une section d’arbre (107) cbté de I'axe de
pivotement peut étre démontée sans destruction
d’une section d’arbre (109) éloignée de I'axe de pi-
votement.

Bras de pose (27) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes pour lequel le contacteur
(37) comporte une forme d’étrier formant une struc-
ture annulaire fermée.

Bras de pose (27) selon la revendication 13, pour
lequel les deux saillies d’actionnement (101a,101b)
font partie de la structure triangulaire en forme
d’étrier, lesquelles sont réalisées au moins a bran-
che égale, des zones angulaires de la forme en étrier
triangulaire proches de la saillie d’actionnement res-
pectives (101a,101b) étant arrondies et/ou la struc-
ture triangulaire comprenant un angle de moins de
35°.

Dispositif pour I'enroulement en spirale d’'un maté-
riau a enrouler en forme de brin, comme un tube
extrudé en continu (3) surun tambour d’enroulement
(5) entrainé en rotation, comprenantun bras de pose
(27) constitué selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes.
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