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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a winding machine (1). According to the invention, a traversing slide (20) is supported on a
spindle (8), which, in particular, rotates, and said traversing slide can be moved axially in relation to the spindle (8) in order to
perform a traversing motion (18). The traversing slide (20) is coupled to a bobbin tube (27) in such a way that the traversing motion
(18) of the traversing slide (20) can be transterred to the bobbin tube (27). In this way, for a sensitive good to be wound, a winding
(28) can be produced without defection in the region of a traversing thread guide by moving the bobbin (12). It is not required that
the entire spindle (8) is moved to produce the traversing motion. Rather, the motion of the reduced mass of the traversing slide (20)
is sufficient for producing the traversing motion.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Spulmaschine (1). Erfindungsgemdl ist auf einer insbesondere rotierenden Spindel (8) ein
Changierschlitten (20) gelagert, welcher fiir die Ausfithrung einer Changierbewegung (18) axial relativ zu der Spindel (8)
bewegbar ist. Der Changierschlitten (20) ist mit einer Spulenhiilse (27) derart gekoppelt, dass die Changierbewegung (18) des
Changierschlittens (20) auf die Spulenhiilse (27) {ibertragbar ist. Auf diese Weise kann fiir ein empfindliches Spulgut durch
Bewegung der Spule (12) ohne Umlenkung im Bereich eines Changierfadenfiihrers eine Wicklung (28) erzeugt werden. Hierbei
ist nicht erforderlich, dass die gesamte Spindel (8) fiir die Erzeugung der Changierbewegung bewegt wird. Vielmehr ist die
Bewegung der verringerten Masse des Changierschlittens (20) fiir die Erzeugung der Changierbewegung austeichend.
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SPULMASCHINE

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft eine Spulmaschine zum Wickeln eines Spulguts zu einer Spule.
Vorzugsweise handelt es sich bei dem zu wickelnden Spulgut um ein Spulgut, welches
empfindlich auf Umlenkungen und hierdurch bedingte Querkrafte reagiert. Beispielsweise
kénnen Querkrafte infolge von Umlenkungen zu Beschadigungen von Kanten des Spulguts,
Verformungen des Spulguts oder Briichen von etwaigen Fasern des Spulguts filhren. Bei dem
Spulgut handelt es sich insbesondere um ein Garn oder ein faden- oder bandférmiges Spulgut.
Vorzugsweise ist das Spulgut biegeweich ausgebildet. Bei dem Spulgut kann es sich um ein
Einzelfilament oder ein Multifilament (beispielsweise mit mehr als 12.000 Einzelfilamenten bis
hin zu 300.000 Einzelfilamenten) handeln. Beispielsweise kann es sich bei dem Spulgut um
Bander mit beliebigen Querschnitten, insbesondere mit rechteckigem Querschnitt bis hin zu
5 x 20 mm? und/oder mit einem Querschnitt mit einem Verhaltnis der Breite zur Dicke groRer
oder gleich 4,0 oder 5,0 handeln. Ebenfalls mdglich ist, dass es sich bei dem Spulgut um
Prepreg-Materialien handelt wie Kohle- oder Glasfaserbander in einer nicht ausgeharteten
Kunststoffmatrix. Auch mdglich ist, dass die erfindungsgemafie Spulmaschine Einsatz findet fur
von einem Kohlefaserband oder (Kupfer-) Litzen gebildeten Spulgut. Hierbei finden vorzugs-

weise Spulgeschwindigkeiten bis hin zu 1.500 m/min Einsatz.

STAND DER TECHNIK

Fir das Wickeln einer Spule auf einer Spulenhliilse ist einerseits erforderlich, dass die
Spulenhiilse mit einer Drehbewegung verdreht wird, um das Spulgut mit zunehmendem
Umschlingungswinkel auf die Mantelflache der Spulenhililse und einer sich ausbildenden
Wicklung zu wickeln. Andererseits ist eine Changierbewegung erforderlich, um das Spulgut

wahrend der Verlegung changierend unterschiedlichen Axialbereichen der Spulenhiilse und der
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sich darauf ausbildenden Wicklung zuzufiihren. Je nach Abstimmung der Drehbewegung der
Spulenhiilse und der Changierbewegung kénnen unterschiedliche Spulbilder (vgl. auch DIN
ISO 5238) erzeugt werden.

Bekannt sind Ausfliihrungsformen von Spulmaschinen, bei denen stromaufwarts der Spulen-
hilse und der sich darauf ausbildenden Wicklung eine Changiereinrichtung angeordnet ist,
welcher das Spulgut von einer wiederum stromaufwarts angeordneten Rolle zugeflihrt wird. Die
Changiereinrichtung verfligt dabei (Uber einen Changierfadenfihrer, der parallel zur
Rotationsachse einer Spindel, auf welcher die Spulenhiilse mit sich darauf ausbildender
Wicklung angeordnet ist, changierend hin- und herbewegt wird. Von dem Changierfadenfihrer
gelangt das Spulgut je nach Position des Changierfadenfiihrers in unterschiedliche
Axialbereiche der Spulenhilse und der sich ausbildenden Wicklung. Problematisch kann hierbei
sein, dass im Bereich des Changierfadenflihrers (und der dem Changierfadenflihrer
vorgeordneten Rolle) eine Umlenkung des Spulguts senkrecht zur Langserstreckung erfolgt,
welche fir ein empfindliches Spulgut, bandchenférmiges Spulgut oder auch Spulgut mit einem
unrunden, wie beispielweise rechteckigen oder flachen Querschnitt, zu Problemen flihren kann,
wobei schlimmstenfalls die Umlenkung des Spulguts zu Beschadigungen des Spulguts fiihren
kann. Andererseits andert sich je nach Position des Changierfadenfiihrers die Lange des Wegs
von der Rolle (ber den Changierfadenflihrer zu dem Anlegeort des Spulguts an die
Spulenhiilse und die sich ausbildende Wicklung, womit zusatzliche MaRnahmen erforderlich
sind, falls die Spannung in dem Spulgut wahrend der Spulreise in einem vorbestimmten
Spannungsbereich liegen soll und/oder die Abnahmegeschwindigkeit des Spulguts durch die
sich ausbildende Wicklung nicht von der Position und Bewegung des Changierfadenflihrers

abhangig sein soll.

Die Druckschrift DE 103 24 179 A1 offenbart eine Spulmaschine, welche besonders fiir
Spulvorgange mit einem bandchen- oder streifenfdrmigen Spulgut mit rechteckigem oder
flachem Querschnitt geeignet sein soll mit einer Gewahrleistung von kleinen auf das Spulgut
wirkenden Kraften und Beschleunigungen. Hierbei soll die Spulmaschine das Wickeln von
Spulen mit dem Spulbild einer Kreuzspule ein empfindliches Spulgut erméglichen. Die
Druckschrift schlagt vor, dass kein changierend hin- und herbewegter Changierfadenfihrer
eingesetzt wird. Vielmehr wird der Spule das Spulgut iiber eine Rolle zugeflihrt, welche parallel
zur Rotationsachse der Spindel nicht changierend bewegt wird. Stattdessen wird die

Changierbewegung herbeigefihrt, indem die rotierende Spindel zusammen mit dem Getriebe



10

15

20

25

30

WO 2016/142140 PCT/EP2016/053365

und dem Motor flir den Antrieb der Spindel Gber einen weiteren Motor parallel zur
Rotationsachse der Spindel changierend relativ zu der Rolle hin- und herbewegt wird. Hierbei
wird der Abstand der der Spindel vorgeordneten Rolle von der sich aufbauenden Wicklung
wahrend der Spulreise konstant gehalten. Dies kann erfolgen, indem mit sich vergré3erndem
Durchmesser der sich aufbauenden Wicklung die Rolle mit einer die Rolle lagernden
Tanzerplatte (und ggf. weiteren Rollen) von der Rotationsachse der Spindel weg bewegt wird.
Alternativ wird vorgeschlagen, dass mit zunehmender VergrofRerung des Durchmessers der
sich aufbauenden Wicklung die mit der Spindel, dem Getriebe und Motor gebildete Einheit
zusatzlich zu der Beaufschlagung mit der Changierbewegung quer zur Rotationsachse der

Spindel von der Rolle weg bewegt wird.

Eine weitere Spulmaschine, bei welcher ebenfalls die rotierende Spindel eine Changier-
bewegung relativ zu einer Anlagerolle zum Anlegen eines Spulguts (hier ein Spulgut in Form
von PP-, PE- und PET-Béandchen, Aluminium-Verbundfolien, beschichteten Bandchen, Gummi-
bandern, Teflonbandern, ein- und doppelseitigen Klebebandern, Papierbandern, Bandern aus
Vliesstoffen oder Prepreg-Bandchen) ausfiihrt, wird von der Anmelderin unter der Kenn-
zeichnung "SAHM 460XE" vertrieben, wobei hiermit zylindrische, bikonische Spulenformen,

Scheibenspulen oder Flanschspulen herstellbar sind.

Die Druckschrift WO 2007/113045 A1 schlagt eine erste Ausfiihrungsform vor, bei welcher auf
einer mit einer Art Keilverzahnung ausgestatteten axial fixierten, Gber einen Antrieb in Rotation
versetzten Spindel axial verschieblich unter Ubertragung der Drehbewegung ein Spulenhalter
gelagert ist. Der Spulenhalter wird auf der Spindel zur Herbeiflihrung einer Changierbewegung
Uber einen Aktuator durch einen Mitnehmer axial hin- und her bewegt. Fir eine zweite
Ausfuhrungsform wird die Motorwelle selbst (mit daran sowohl drehfest als auch axial fixiertem
Spulenhalter) sowohl axial hin- und her bewegt als auch in Rotation versetzt. Zu diesem Zweck
ist die Motorwelle drehfest mit einer Spindel verbunden, deren Innengewinde mit einer weiteren
Spindel in Wechselwirkung steht, die von einem ersten Antrieb in Rotation versetzt wird. Die
Aullenverzahnung der erstgenannten Spindel steht in Eingriff mit einer Spindelmutter, die von
einem zweiten Aktuator in Rotation versetzt wird. Ein Antrieb der beiden Aktuatoren mit
denselben Drehzahlen flihrt zu einer reinen Rotation der Motorwelle mit dem Spulenhalter. Wird
hingegen lediglich der erste Aktuator angetrieben, erfolgt eine rein axiale Bewegung der

Motorwelle mit dem Spulenhalter. Bei Uberlagerung unterschiedlicher Drehzahlen der
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Aktuatoren fiihrt die Motorwelle mit dem Spulenhalter sowohl eine Rotationsbewegung als auch

eine Uberlagerte Changierbewegung aus.

Gemal} der Druckschrift JP S 62 88779 A erfolgt das Wickeln auf einem Spulenkdrper und einer
Spindel, welche axial fixiert sind. Hier findet eine herkdmmliche Changiereinrichtung Einsatz,
welche lber eine Kehrgewindewelle hin- und her bewegt wird. Fir dieses Ausfiihrungsbeispiel
wird somit der Spulenkoérper nicht changierend gegeniiber der Spindel bewegt. Fiir eine andere
Ausfuhrungsform wird Gber einen Spindeltrieb ein Gestell, an welchem der Motor und die
Spindel gelagert sind, verfahren. Flr dieses Ausfliihrungsbeispiel andert sich somit eine axiale

Position der Spindel.

Gemald der Druckschrift DE 455 581 C ist eine Spindel axial verschieblich in einem Lager
gelagert. Der Antrieb der Spindel unter Aufrechterhaltung des axialen Verschiebe-
Freiheitsgrads erfolgt tber einen in einer Langsnut der Spindel gefihrten Mitnehmerkeil, der
von dem Antriebsrad angetrieben wird. Eine Hin- und Herbewegung der Spindel wird
herbeigeflhrt durch eine Kehrgewindenut der Spindel, in welcher ein Gber eine an dem Lager
fixierte Hulse gehaltener Mitnehmer eingreift. Die Uberlagerte Rotationsbewegung und
Changierbewegung der Spindel wird schlief3lich Uber eine Reibungskupplung lbertragen auf die

Aufwickeltrommel.

Weiterer Stand der Technik ist aus den Druckschriften US 3 356 307 A, JP S48 42032 Y1 und
JP 2002 241054 A bekannt.

AUFGABE DER ERFINDUNG

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Spulmaschine mit einer
alternativen Mdglichkeit zur Herbeifiihrung einer Changierbewegung vorzuschlagen, welche

insbesondere auch flir Spulvorgange mit einem empfindlichen Spulgut geeignet ist.

LOSUNG

Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemafn mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemalRe Ausgestaltungen sind den ab-

hangigen Patentanspriichen zu entnehmen.
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BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft eine Spulmaschine mit einer Spindel, deren axiale Position sich wahrend
des changierenden Anlegens des Spulguts an eine Spulenhiilse und an eine sich auf der
Spulenhiilse bildende Wicklung nicht andert. Wahrend flr derartige Bauformen gemal dem
Stand der Technik die Erzeugung der Changierbewegung zwingend den Einsatz einer
Changiereinrichtung mit einem Changierfadenfihrer mit den hiermit verbundenen, eingangs
erlauterten Nachteilen erfordert hat, wird erfindungsgemaf eine Losung vorgeschlagen, bei
welcher der Einsatz einer Changiereinrichtung entbehrlich ist (wobei durchaus im Rahmen der

Erfindung zusatzlich eine Changiereinrichtung Einsatz finden kann):

Erfindungsgemalf ist auf der Spindel ein Changierschlitten gelagert. Der Changierschlitten ist
axial relativ zu der Spindel bewegbar, so dass der Changierschlitten, veranlasst durch einen
geeigneten Antrieb, eine Changierbewegung relativ zu der Spindel ausfiihren kann. Der
Changierschlitten ist mit der Spulenhiilse derart gekoppelt oder zumindest temporar koppelbar
(beispielsweise reibschliissig und/oder formschllssig), dass die Changierbewegung des

Changierschlittens auf die Spulenhilse tUbertragbar ist.

Die erfindungsgemafe Losung beruht insbesondere auf der Erkenntnis, dass die aus dem
Stand der Technik bekannten Grundprinzipien fir die Erzeugung der Changierbewegung
nachteilig sind. So erfordert der Einsatz einer Changiereinrichtung die unerwiinschte
Umlenkung des Spulguts. Wird hingegen beispielsweise gemalt DE 103 24 179 A1 oder
entsprechend dem Produkt "SAHM 460XE" der Anmelderin die gesamte Spindel, u. U. auch mit
dem zugeordneten Getriebe und dem Motor flir den Antrieb der Spindel, fir die Erzeugung der
Changierbewegung bewegt, muss der Antrieb zur Erzeugung der Changierbewegung eine
verhaltnismaflig groRe Masse bewegen, was insbesondere fir eine schnelle Changier-
bewegung mit einer schnellen Umkehrung der Bewegungsrichtung problematisch sein kann.
Darlber hinaus erhdht sich u. U. der Lageraufwand und der Bauraum, wenn eine Lagerung der
Spindel derart erfolgen muss, dass diese sowohl eine Drehbewegung als auch eine

Changierbewegung ausfiihren kann.

Unter Vermeidung dieser Nachteile der bekannten Grundprinzipien schlagt die Erfindung ein
neues Grundprinzip vor, bei welchem die Spindel axial nicht bewegt werden muss und nur der

Changierschlitten die Changierbewegung ausflihrt, womit die fiir die Changierbewegung zu



10

15

20

25

30

WO 2016/142140 PCT/EP2016/053365

bewegende Masse reduziert werden kann und dennoch die Umlenkung tUber eine

Changiereinrichtung entbehrlich ist.

Erfindungsgemal’ findet eine rotierende Spindel Einsatz, welche (iber einen geeigneten Antrieb
angetrieben wird. In diesem Fall ist der Changierschlitten mit der Spindel derart gekoppelt oder
zumindest temporar koppelbar (beispielsweise reibschliissig und/oder formschliissig), dass die
Drehbewegung der Spindel auf den Changierschlitten Ubertragbar ist. Der Changierschlitten ist
dann mit der Spulenhiilse derart gekoppelt oder zumindest temporéar koppelbar, dass
(zusatzlich zu der Ubertragung der Changierbewegung des Changierschlittens auf die
Spulenhiilse) die Drehbewegung des Changierschlittens auf die Spulenhlilse libertragen wird.
Auf der Spulenhiilse wird dann unter Uberlagerung der Drehbewegung und der

Changierbewegung der Spulenhlilse eine Wicklung erstellt.

Bei der erfindungsgemafien Spulmaschine verfiigt die Spindel Giber eine Innenbohrung, in
welcher sich ein die Changierbewegung ausfiihrender Betatigungsmechanismus,
beispielsweise eine Betatigungsstange, erstreckt. Der sich in der Innenbohrung der Spindel
erstreckende Betatigungsmechanismus ist mit dem Changierschlitten gekoppelt, so dass die
Changierbewegung des Betatigungsmechanismus, u. U. sogar mittels einer Uber- und/oder

Untersetzung, an den Changierschlitten oder die Changierhiilse Gbertragen werden kann.

Wahrend grundsatzlich maglich ist, dass die Kopplung des Changierschlittens mit der Spindel
tber beliebige KopplungsmalRnahmen wie eine Kupplung, einen Reibschluss u. a. erfolgen
kann, schlagt die Erfindung in einer Ausfiihrungsform der Spulmaschine vor, dass der
Changierschlitten (iber einen Formschluss in Umfangsrichtung mit der Spindel gekoppelt ist. Ein
derartiger Formschluss stellt eine besondere zuverlassige Mdglichkeit fiir die Ubertragung des
Antriebsmoments flir die Erzeugung der Drehbewegung des Changierschlittens dar.
Andererseits kann u. U. mittels eines derartigen Formschlusses in Umfangsrichtung dennoch
auf sehr einfache Weise der axiale Freiheitsgrad des Changierschlittens gegenliber der Spindel
gewabhrleistet werden. Um lediglich einige nicht beschrankende Beispiele zu nennen, kann der
Formschluss in Umfangsrichtung durch Eingriff eines Vorsprungs des Changierschlittens in eine
Langsnut der Spindel (oder eines radialen Vorsprungs der Spindel in eine Langsnut des
Changierschlittens) gewahrleistet werden, wahrend mit Bewegung des Vorsprungs entlang der
Langsnut der axiale Freiheitsgrad gewahrleistet werden kann, wobei gleichzeitig eine Art

Fuhrung durch den Eingriff des Vorsprungs in die Langsnut bereitgestellt sein kann.
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Fir die grundsatzliche Ausbildung des Changierschlittens gibt es vielfaltige Mdglichkeiten. Fur
einen Vorschlag der Erfindung ist der Changierschlitten mit einer Art Changierhilse gebildet.
Die Changierhiilse besitzt eine (vorzugsweise durchgehende) Bohrung oder Ausnehmung, in
welche oder durch welche sich die Spindel erstreckt. Hierbei kann durch die Bohrung oder
Ausnehmung bereits die Fiihrung der Changierhililse gegenliber der Mantelflache der Spindel
fur die Changierbewegung erfolgen. Andererseits kann radial auflenliegend von der
Changierhiilse die Spulenhllse angeordnet sein, auf welcher die Wicklung gewickelt werden
soll. U. U. ergibt sich bei radial ineinander geschachtelter Bauweise der Spulenhilse, der

Changierhilse und der Spindel eine sehr kompakte, radial klein bauende Bauweise.

In besonderer Ausgestaltung ist mit der Changierhilse ein Mitnehmer montiert, welcher
formschliissig in Umfangsrichtung die Spindel mit der Changierhiilse koppelt. Eine derartige
Ausbildung des Changierschlittens mit der Changierhiilse und dem Mitnehmer vereinfacht u. U.

die Fertigung und/oder Montage des Changierschlittens.

Grundsatzlich méglich ist, dass sich der Betatigungsmechanismus, beispielsweise von einem
Maschinenrahmen oder sogar von der Seite des Maschinenrahmens, welche der Spindel
abgewandt ist, lediglich durch einen Teil der Spindel im Bereich der Innenbohrung erstreckt. In
diesem Fall kann der Betatigungsmechanismus in dem in der Spindel angeordneten Endbereich
Uber ein geeignetes Kopplungsmittel durch eine Ausnehmung oder ein Langloch der Spindel
hindurch mit dem Changierschlitten gekoppelt sein. Um lediglich ein nicht beschrankendes
Beispiel zu nennen, kann das Kopplungsmittel mit einem sich durch ein Langloch der Spindel
erstreckenden radialen Zapfen einer Betatigungsstange gebildet sein, wobei der aul3enliegende
Endbereich des Zapfens gleitend oder unter Zwischenschaltung eines Walzlagers Aufnahme
findet in einer inneren Umfangsnut des Changierschlittens. In diesem Fall kann sich die
Innenbohrung der Spindel nur in einem dem Maschinenrahmen zugewandten Teilbereich der
Spindel erstrecken, wahrend der frei auskragende Endbereich der Spindel nicht Uber eine
Innenbohrung verfigt oder hier die Innenbohrung mit einem geeigneten Verschlussmittel

geschlossen sein.

Fir einen anderen Vorschlag der Erfindung erstreckt sich der die Changierbewegung
ausfihrende Betatigungsmechanismus mit einer Betatigungsstange, die sich durch die
Innenbohrung der Spindel hindurch erstreckt, bis zu dem freien Endbereich der Spindel, so

dass sich die Betatigungsstange entlang der gesamten Lange der Spindel erstreckt. In dem
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freien Endbereich der Spindel ist die Betatigungsstange Uber eine Kopplungseinrichtung mit
dem Changierschlitten gekoppelt. Wahrend fiir die zuvor erlduterten Ausfiihrungsformen der
Changierschlitten von der Seite des Maschinenrahmens her angetrieben wird (was radial
aufenliegend von der Spindel erfolgen kann oder durch die Innenbohrung der Spindel hindurch
erfolgen kann), wird fiir diesen Vorschlag der Erfindung die Changierbewegung zunachst
vollstéandig durch die Betatigungsstange durch die Spindel hindurchgefiihrt und dann Uber die
Kopplungseinrichtung im freien Endbereich der Spindel radial nach aul3en geflihrt, wo dann die
Ruckfuhrung der Antriebsbewegung wieder in Richtung des Maschinenrahmens zu dem

Changierschlitten erfolgt.

Durchaus moglich ist, dass fur diese Ausflihrungsform die die Changierbewegung ausfithrende
Betatigungsstange mit dem Changierschlitten rotiert. In diesem Fall muss der Antrieb zur
Erzeugung der Changierbewegung in der Lage sein, eine entsprechende Rotationsbewegung
aufzunehmen, oder zwischen einem Antrieb fiir die Erzeugung der Changierbewegung und der
Betatigungsstange muss ein geeignetes Axiallagerelement angeordnet sein, welches die
Axialkrafte zur Erzeugung der Changierbewegung Ubertragt, aber die rotierende Bewegung der

Betatigungsstange zu einem nicht rotierenden Betatigungsstofiel des Aktuators ausgleicht.

Fir einen besonderen Vorschlag der Erfindung weist die in dem freien Endbereich der Spindel
angeordnete Kopplungseinrichtung ein Axiallager auf, welches die Changierbewegung von der
Betatigungsstange auf den Changierschlitten (bertragt, aber gleichzeitig eine relative
Rotationsbewegung des Changierschlittens gegenliber der Betatigungsstange ermdglicht. In
diesem Fall fuhrt u. U. die Betatigungsstange selber keine Rotationsbewegung aus, sondern
diese ist ausschliedlich der Changierbewegung, also einer axialen Bewegung koaxial zur

Langsachse der Spindel, ausgesetzt.

Von besonderer Bedeutung kann eine Abdichtung der Innenbohrung der Spindel und etwaiger
hier oder im Bereich der Kopplungseinrichtung angeordneter Lager sein. Beispielsweise kann
der Spulvorgang fir das Spulgut mit einer Staub- oder Schmutzentwicklung oder mit der
Absonderung von Faserbruchstlicken verbunden sein, welche zu Beeintrachtigungen der
Funktion von Lager- oder Fihrungselementen fihren kdnnten. Dem kann erfindungsgemaf mit
einer Weiterbildung der Spulmaschine Rechnung getragen werden, bei welcher die

Kopplungseinrichtung die Innenbohrung der Spindel stirnseitig verschlief3t.
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Fir die Kopplung des Changierschlittens mit der Spulenhiilse kdnnen vielfaltige an sich
bekannte Kopplungseinrichtungen Einsatz finden. Um lediglich ein nicht beschrankendes
Beispiel zu nennen, kann als Kopplungseinrichtung zwischen Changierschlitten und
Spulenhiilse eine Kopplungseinrichtung Einsatz finden, wie diese in der Druckschrift DE 10
2010 044 107 A1 oder DE 37 44 600 A1 beschrieben ist. Fiir einen besonderen Vorschlag der
Erfindung ist der Changierschlitten (iber eine Spulenhililsen-Spanneinrichtung mit der

Spulenhiilse koppelbar.

Mdoglich ist hierbei, dass zur Betatigung der Spulenhilsen-Spanneinrichtung ein geeigneter
Aktuator Spannbacken mit dem Inneren der Spulenhiilse verspannt. Fiir einen besonderen
Vorschlag nimmt die Spulenhilsen-Spanneinrichtung ohne Betatigung ihre Spannstellung ein,
in welcher die Drehbewegung des Changierschlittens und/oder die Changierbewegung des
Changierschlittens auf die Spulenhiilse tbertragbar ist. Hingegen nimmt die Spulenhilsen-
Spanneinrichtung mit Betatigung eine Lésestellung ein, in welcher die Spulenhiilse (und die
darauf erstellte Wicklung) von dem Changierschlitten entnehmbar ist und eine neue
Spulenhiilse auf den Changierschlitten aufschiebbar ist. Dieser Ausgestaltung liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass es vorteilhaft ist, wenn in jedem Fall ohne Betatigung fir die
Spulreise die erforderliche Kopplungswirkung zwischen dem Changierschlitten und der
Spulenhiilse gewahrleistet ist. Lediglich fiir den u. U. kiirzer andauernden Vorgang des
Wechselns der Spulenhiilsen auf der Spindel ist eine separate Betatigung erforderlich, womit
die Betatigungszeiten u. U. reduziert sind. Des Weiteren kann fur diese Ausfiihrungsform auch
bei einem Versagen der Spulenhililsen-Spanneinrichtung die Betriebssicherheit des
Spulvorgangs gewahrleistet werden, ohne dass es zu Beeintrachtigungen der Spulmaschine
und gefahrlichen Betriebssituationen kommen kann. Hingegen entfaltet ein etwaiges Versagen

der Spulenhiilsen-Spanneinrichtung ausschlieftlich Wirkung fiir den Wechsel der Spulenhiilse.

Fir einen besonderen Vorschlag der Erfindung ist die Spulenhilsen-Spanneinrichtung mit einer
elastisch radial verformbaren Spannhiilse gebildet. In der Spannstellung wird die Mantelflache
der elastisch radial verformten Spannhlilse ohne Betatigung der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung mit der Innenflache der Spulenhilse in Wechselwirkung gebracht, was
vorzugsweise in Form eines Form- und/oder Reibschlusses erfolgt. Um die erforderliche radiale
Verformung herbeiflihren zu kdénnen, kann die Wahl des Materials und/oder der Formgebung
der Spannhiilse geeignet angepasst sein. So kann beispielsweise die Spannhililse mit

mindestens einem in axialer Richtung verlaufenden stirnseitigen oder auch mittigen Schlitz
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ausgebildet sein, welcher die radiale Steifigkeit der Spannhilse in diesem Axialbereich der
Spannhilse reduziert. Moglich ist auch, dass ein Schlitz sich sowohl in axialer Richtung als
auch in eine Teilumfangsrichtung erstreckt, so dass der Schlitz einen Teilumfangsbereich
freigibt, welcher mit reduzierter radialer Steifigkeit gut elastisch verformt werden kann. Moglich
ist, dass der Changierschlitten einerseits und die Spulenhiilse andererseits separat voneinander
ausgebildet sind. In bevorzugter Ausgestaltung bildet aber der Changierschlitten integral die
Spulenhiilse aus, womit der Bauaufwand weiter reduziert ist und eine sehr kompakte Bauweise

herbeigefiihrt werden kann.

Fir die Herbeiflihrung der Betatigung der Spulenhilsen-Spanneinrichtung und insbesondere
die elastische radiale Verformung der Spannhiilse gibt es grundsatzlich vielfaltige
Moglichkeiten, wobei beliebige Aktuatoren und Betatigungsmechanismen Einsatz finden
konnen. Fir den Fall, dass zur Betatigung der Spulenhilsen-Spanneinrichtung ein zusatzlicher
Aktuator eingespart werden soll, schlagt die Erfindung vor, dass die Spulenhilsen-
Spanneinrichtung bewegungsgesteuert durch die Bewegung des Changierschlittens betatigt
wird und/oder geldst wird. Fir diese Ausgestaltung kann somit der Aktuator, der fir die
Changierbewegung des Changierschlittens verantwortlich ist, auch (insbesondere in einem
besonderen Stellbereich wie einem Endbereich der Changierbewegung oder sogar einem
Stellbereich abseits des Wegs flr die normale Changierbewegung) verantwortlich sein fur die

Betatigung der Spulenhiilsen-Spanneinrichtung.

Grundsatzlich gibt es flir die bewegungsgesteuerte Betdtigung der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung durch die Bewegung des Changierschlittens vielfaltige Moglichkeiten. Fir
eine erfindungsgemalie Spulmaschine besitzt die Spannhilse eine Schragflache, welche
beispielsweise als Konus-Schragflache ausgebildet sein kann. Bewegungsgesteuert durch die
Bewegung des Changierschlittens, also in Abhangigkeit von der Betatigung des Aktuators zur
Erzeugung der Bewegung des Changierschlittens, kann die Schragflache gegen eine
insbesondere maschinenrahmenfeste Betatigungsflache, bei der es sich vorzugsweise um eine
Konus-Betatigungsflache handelt, gedrickt werden. Die von der Betatigungsflache auf die
Schragflache ausgelibte Kontaktkraft kann eine radiale elastische Verformung der Spannhiilse
herbeiflihren, welche dann flr die Herbeiflihrung oder Losung der Verbindung zwischen der

Spannhilse und der Spulenhlilse verantwortlich ist.
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Als Aktuator fur die Erzeugung der Bewegung des Changierschlittens kann ein beliebiger
Aktuator mit einem beliebigen Getriebe oder einer anderweitigen Antriebskinematik Einsatz
finden. Fiur einen Vorschlag der Erfindung findet in der Spulmaschine ein Spindeltrieb Einsatz.
Eine Spindel des Spindeltriebs wird von einem elektrischen Antrieb verdreht. Hingegen ist eine
drehfest, aber axial verschiebliche Spindelmutter des Spindeltriebs mit dem Changierschlitten
gekoppelt zur Erzeugung und/oder Ubertragung der Changierbewegung. Alternativ moglich ist,
dass von einem elektrischen Antrieb eine axial fixierte Spindelmutter des Spindeltriebs verdreht
wird. Eine drehfest, aber axial verschiebliche Spindel des Spindeltriebs ist mit dem

Changierschlitten gekoppelt, um die Changierbewegung zu erzeugen und/oder zu Gibertragen.

Ebenfalls mdglich ist, dass zur Erzeugung der Changierbewegung ein elektrischer Linearantrieb
mit dem Changierschlitten gekoppelt ist. Hierbei kann es sich beispielsweise um einen axialen
Schrittmotor handeln. Moglich ist aber beispielsweise auch, dass mittels eines rotatorischen
elektrischen Antriebs in einem Linearantrieb ein translatorisch gefiihrtes Kopplungselement wie

eine Zahnstange oder ein umlaufender Gurt hin- und herbewegt wird.

In alternativer Ausgestaltung schlagt die Erfindung vor, dass in der Spulmaschine ein
Kehrgewindetrieb vorhanden ist. Eine Kehrgewindewelle des Kehrgewindetriebs ist dabei von
einem elektrischen Antrieb angetrieben. In einem Kehrgewinde der Kehrgewindewelle ist ein
drehfest, aber axial verschieblich gelagerter Mitnehmer geflihrt, der mit dem Changierschlitten

gekoppelt ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung genannten Vorteile von Merkmalen
und von Kombinationen mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kdnnen alternativ
oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vorteile zwingend von erfindungsgemafien
Ausflihrungsformen erzielt werden miissen. Ohne dass hierdurch der Gegenstand der beige-
fligten Patentanspriiche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenbarungsgehalts der urspriing-
lichen Anmeldungsunterlagen und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den Zeich-
nungen - insbesondere den dargestellten Geometrien und den relativen Abmessungen mehre-
rer Bauteile zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirkverbindung - zu entnehmen.
Die Kombination von Merkmalen unterschiedlicher Ausflihrungsformen der Erfindung oder von
Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriiche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten

Ruckbeziehungen der Patentanspriiche moglich und wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch
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solche Merkmale, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder bei deren Beschreibung
genannt werden. Diese Merkmale kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
spriche kombiniert werden. Ebenso kdnnen in den Patentanspriichen aufgeflihrte Merkmale fir

weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung entfallen.

Die in den Patentanspriichen und der Beschreibung genannten Merkmale sind bezlglich ihrer
Anzahl so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gréfiere Anzahl als die genannte
Anzahl vorhanden ist, ohne dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "mindestens”
bedarf. Wenn also beispielsweise von einem Element die Rede ist, ist dies so zu verstehen,
dass genau ein Element, zwei Elemente oder mehr Elemente vorhanden sind. Diese Merkmale
konnen durch andere Merkmale erganzt werden oder die einzigen Merkmale sein, aus denen

das jeweilige Erzeugnis besteht.
Die in den Patentanspriichen enthaltenen Bezugszeichen stellen keine Beschrankung des Um-

fangs der durch die Patentanspriiche geschiitzten Gegenstande dar. Sie dienen lediglich dem

Zweck, die Patentanspriiche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungs-

beispiele weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt in einem Vertikalschnitt einen Teilbereich einer Spulmaschine, wobei sich

ein Changierschlitten in einer hinteren Position befindet.

Fig. 2 bis 5 zeigen Details Il bis V der Spulmaschine gemal Fig. 1.

Fig. 6 zeigt in einem Vertikalschnitt einen Teilbereich der Spulmaschine gemaf Fig. 1

bis 5, wobei sich hier der Changierschlitten in einer vorderen Position befindet.

Fig. 7 zeigt einen Teilbereich Spulmaschine mit einem abweichend zu dem Antrieb
gemall Fig.1, 5 und 6 ausgebildeten Antrieb zur Erzeugung der

Changierbewegung des Changierschlittens.
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Fig. 8 zeigt einen Teilbereich einer Spulmaschine mit einem abweichend zu dem
Antrieb gemaf Fig. 1, 5 und 6 sowie gemal Fig. 7 ausgebildeten Antrieb zur

Erzeugung der Changierbewegung des Changierschlittens.
Fig. 9 zeigt eine mit einer elastisch radial verformten Spannhilse gebildete
Spulenhiilsen-Spanneinrichtung zum Koppeln des Changierschlittens mit einer

Spulenhiilse.

Fig. 10 zeigt einen Teilbereich einer Spulmaschine in einem Vertikalschnitt mit der

Spulenhilsen-Spanneinrichtung gemalfd Fig. 9.

FIGURENBESCHREIBUNG

Fig. 1 zeigt eine Spulmaschine 1. Die Spulmaschine 1 verfligt liber einen elektrischen Antrieb
2, der an einem Maschinenrahmen 3 der Spulmaschine 1 gehalten ist. Ein von dem Antrieb 2
angetriebenes Antriebsrad 4 steht Uiber ein Zugmittel 5 wie einen Zahnriemen oder eine Kette in
Antriebsverbindung mit einem Abtriebsrad 6. Das Abtriebsrad 6 ist drehfest, hier Giber eine
Passfeder 7, mit einer Spindel 8 gekoppelt. Durch Betatigung des Antriebs 2 kann mit einer
Uber- oder Untersetzung je nach Ubersetzungsverhiltnis zwischen dem Antriebsrad 4 und dem

Abtriebsrad 6 eine Drehbewegung 9 der Spindel 8 herbeigefiihrt werden.

Die Spindel 8 ist liber eine Spindellagerung 10 drehbar um eine Langs- und Rotationsachse 11
an dem Maschinenrahmen 3 gelagert. Hierbei bildet die Spindellagerung 10 eine sogenannte
fiegende Lagerung. Die Spindellagerung 10 ist auf einer Seite des Maschinenrahmens 3
angeordnet, wahrend der frei auskragende Teilbereich der Spindel 8, in welchem die Spule 12

gewickelt wird, auf der anderen Seite des Maschinenrahmens 3 angeordnet ist.

Die Spindel 8 ist als Hohlwelle 13 ausgebildet mit einer durchgehenden Innenbohrung 14.
Durch die Innenbohrung 14 der Spindel 8 erstreckt sich eine Betatigungsstange 15. Der aus der
Spindellagerung 10 auskragende Endbereich der Betatigungsstange 15 ist mit einem Aktuator
16, hier einem Linearantrieb 17, verbunden. In dem anderen Endbereich, welcher aus der
Spindel 8 auskragt, ist die Betatigungsstange 15 liber eine Kopplungseinrichtung 19 mit einem

Changierschlitten 20 gekoppelt. Mittels des Aktuators 16 kann die Betatigungsstange 15 koaxial
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zur Rotationsachse 11 hin- und herbewegt werden, womit die Betatigungsstange 15 eine

Changierbewegung 18 ausfiihrt.

Hier ist der Changierschlitten 20 mit einer Changierhiilse 21 ausgebildet, welche flr das
dargestellte Ausfihrungsbeispiel integral mit einer Spannhiilse 22 ausgebildet ist. Die
Kopplungseinrichtung 19 ermdglicht eine Ubertragung von Axialkraften, so dass liber die
Kopplungseinrichtung 19 die Changierbewegung 18 von der Betatigungsstange 15 auf den
Changierschlitten 20 Ubertragen wird. Hingegen ermdglicht die Kopplungseinrichtung 19 fir das
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eine relative Verdrehung des Changierschlittens 20 gegenliber
der Betatigungsstange 15. Wie im Folgenden noch naher erldutert wird, kann damit der
Changierschlitten 20 die von dem Antrieb 2 erzeugte Drehbewegung 9 mit der Spindel 8
ausfiihren, wahrend die Betatigungsstange 15 keine Drehbewegung 9 ausflihrt, was eine
Kopplung der Betatigungsstange 15 mit dem Aktuator 16 vereinfacht. (Durchaus maoglich ist
aber auch, dass die Kopplungseinrichtung 19 nicht mit einem derartigen relativen
Drehfreiheitsgrad ausgebildet ist. In diesem Fall dreht sich die Betatigungsstange 15 mit dem
Changierschlitten 20, wahrend ein Drehfreiheitsgrad an anderer Stelle, insbesondere im

Kopplungsbereich der Betatigungsstange 15 mit dem Aktuator 16 vorgesehen sein kann.)

Der Changierschlitten 20 ist axial verschieblich, aber drehfest auf der Spindel 8 gefiihrt. Fur das
dargestellte Ausflihrungsbeispiel besitzt die Changierhililse 21, mit welcher der Changier-
schlitten 20 gebildet ist, zu diesem Zweck eine Ausnehmung, in welcher ein Mitnehmer 23
befestigt ist, was flr das dargestellte Ausflihrungsbeispiel durch endseitige Verschraubungen
erfolgt. Der Mitnehmer 23 und die Changierhilse 11 bilden (einschlie3lich der Verschraubung)
eine bundige, zylindrische Mantelflache. Der Mitnehmer 23 bildet eine gegenlber der
Innenflache der Changierhlilse 21 hervorstehende Rippe oder einen Vorsprung 24, welcher
eingreift in eine Ausnehmung 25 oder Nut der Mantelflache der Spindel 8. Durch den Eingriff
des Vorsprungs 24 des Mitnehmers 23 in die Ausnehmung 25 der Spindel 8 wird ein
Formschluss in Umfangsrichtung erzeugt, so dass die Drehbewegung 9 von der Spindel 8 iber
die seitliche Begrenzung der Ausnehmung 25, den Vorsprung 24, den Mitnehmer 23 auf die
Changierhilse 21 und damit den Changierschlitten 20 Ubertragen wird. Die Ausnehmung 25 ist
mit einer groferen axialen Erstreckung in der Art einer Langnut oder eines Langloches
ausgebildet, so dass sich der Vorsprung 24 in axialer Richtung in der Ausnehmung 25 bewegen
kann, ohne dass der Formschluss in Umfangsrichtung beseitigt wird. Dieser Bewegungs-

Freiheitsgrad des Vorsprungs 24 in der Ausnehmung 25 ist zumindest so groR bemessen, dass
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der Vorsprung 24 und damit die Changierhiilse 21 und der Changierschlitten 20 gegeniiber der
Spindel 8 die Changierbewegung 18 ausfihren kdénnen bei gleichzeitiger Mitnahme des

Changierschlittens 20 durch die Spindel 8 hinsichtlich der Drehbewegung 9.

Uber eine Kopplungseinrichtung oder Spulenhiilsen-Spanneinrichtung 26 ist auf dem Changier-
schlitten 20, hier der Changierhilse 21, eine Spulenhtlse 27 derart gehalten, dass die

Spulenhiilse 27

- sowohl die von dem Aktuator 16 erzeugte und Uber die Betatigungsstange 15 und die
Kopplungseinrichtung 19 libertragene Changierbewegung 18 des Changierschlittens 20
ausfihrt

- als auch die von dem Antrieb 2 erzeugte und von der Spindel 8 Uiber den Mitnehmer 23

an den Changierschlitten 20 tGbertragene Drehbewegung 9 ausfiihrt.

Auf der Spulenhiilse 27 wird in an sich bekannter Weise unter Uberlagerung der Drehbewegung
9 und der Changierbewegung 18 eine Wicklung 28 der Spule 12 erstellt. Die Changier-
bewegung 18 des Changierschlittens 20 flihrt zu einer axialen Relativbewegung zwischen dem
Changierschlitten 20 und der Spindel 8, welche durch Fihrungseinheiten 29a, 29b,
insbesondere Gleitlager, geflihrt ist, welche zwischen die Innenflache der Changierhiilse 21 und
die Mantelflache der Spindel 8 zwischengeordnet sind. Fir das dargestellte Ausflihrungs-
beispiel sind die Flhrungseinheiten 29a, 29b auf beiden Seiten des Mitnehmers 23 angeordnet.
Zwischen den Aktuator 16 und den Changierschlitten 20 ist ein Betatigungsmechanismus 30
zwischengeschaltet, welcher die Changierbewegung 18 an den Changierschlitten 20 libertragt
oder diese erzeugt. Fiir das dargestellte Ausfithrungsbeispiel ist der Betatigungsmechanismus
30 mit der Betatigungsstange 15 und der Kopplungseinrichtung 19 gebildet. Fir diesen
Betatigungsmechanismus 30 wird mittels der Betatigungsstange 15 die Changierbewegung 18
vollstandig durch die als Hohlwelle 13 ausgebildete Spindel 8 hindurchgefiihrt, im Bereich der
Kopplungseinrichtung 19 radial nach auften gefihrt und dann radial auf3en liegend von der
Mantelflache der Spindel 8 wieder zurlickgefihrt. In einem Halblangsschnitt ergibt sich somit
ein Kraftfluss entsprechend eines liegenden U, wobei die Kopplungseinrichtung den Grund-
schenkel des U bildet, wahrend die Betatigungsstange den radial innenliegenden
Seitenschenkel des U bildet und der andere, parallele und radial auf3enliegende Seitenschenkel

des U von dem Changierschlitten 20 gebildet ist. Dieser U-formige Kraftfluss umgibt mit den
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beiden Seitenschenkeln den frei auskragenden Endbereich der als Hohlwelle 13 ausgebildeten

Spindel in diesem Halblangsschnitt.

Die Spulmaschine 1 verfugt Gber eine Steuereinheit 31. Die hiermit verbundenen elektrischen
Leitungen 32 bis 35 sind in Fig. 1 stichpunktiert dargestellt. Uber die Leitung 32 steuert die
Steuereinheit 31 den Antrieb 2 zur Herbeifihrung des gewiinschten Verlaufs der
Drehbewegung 9. Zur Gewahrleistung einer Regelung wird der Steuereinheit 31 Uber die
Leitung 33 ein Drehzahlsignal des Antriebs 2 zugeflhrt. Des Weiteren erfolgt Uber die
Steuereinheit 31 Uber die Leitung 34 die Leistungsversorgung und Steuerung des
Linearantriebs 17, wobei hier zur Ermoglichung einer Regelung der Steuereinheit 31 Uber die

Leitung 35 ein Drehzahlsignal zugefiihrt werden kann.

In dem Detail Il gemaf’ Fig. 2 ist die Spindellagerung 10 mit einem hilsenartigen Lagerkorper
36 gebildet, der von dem Maschinenrahmen 3 getragen ist. An dem hiilsenartigen Lagerkdrper
36 stltzen sich innenliegend Lagereinheiten 37a, 37b ab, Uber welche in an sich bekannter

Weise die Spindel 8 gegeniiber dem Lagerkdrper 36 gelagert ist.

Auf der der Spule 12 zugewandten Seite ist an dem Maschinenrahmen 3 ein Betatigungskérper
38 gehalten, welcher eine gegenliber der Rotationsachse 11 geneigte Betatigungsflache 39
oder Konus-Betatigungsflache 70 ausbildet. Die Betatigungsfliche 39 oder Konus-
Betatigungsflache 70 tritt in im Folgenden noch naher erlauterter Weise in Wechselwirkung mit
einer entsprechend gegeniiber der Rotationsachse 11 geneigten Schragflache 40 oder Konus-
Schragflache 69 des Changierschlittens 20, der Changierhiilse 21 und Spannhiilse 22, die in

den dem Maschinenrahmen 3 zugewandten Endbereich derselben angeordnet ist.

In Fig. 2 ist des Weiteren zu erkennen, dass der Changierschlitten 20 in dem dem
Maschinenrahmen 3 zugewandten Endbereich gegenlber der Spindel 8 liber eine Dichteinheit
68 abgedichtet ist.

Fig. 4 zeigt das Detail IV mit der Kopplungseinrichtung 19. Die Kopplungseinrichtung 19 verfligt
uber einen Deckel 41. Der Deckel 41 besitzt zwei parallele, hiilsenartige Fortsatze 42, 43. Der
aufen liegende Fortsatz 42 ist mit einem Auflengewinde eingeschraubt in ein endseitiges
Innengewinde des Changierschlittens 20 bzw. der Changierhilse 21 oder Spannhilse 22. Der

Fortsatz 42 hat hierbei einen Innendurchmesser, der grofier ist als der Aulendurchmesser der
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Spindel 8. Der hiilsenartige Fortsatz 43 bildet mit seiner Innenflache 44 eine Lagerflache aus flr
Lagereinheiten 45a, 45b. An den Lagereinheiten 45a, 45b stlitzt sich radial innenliegend der
zugeordnete Endbereich der Betatigungsstange 15 ab. Die Lagereinheiten 45a, 45b sind in an
sich bekannter Weise, hier Uiber Absatze, Sicherungsmuttern und einen Sicherungsring, axial
einerseits gegeniber dem Deckel 41 und andererseits gegentiber der Betatigungsstange 15
gesichert. Die Lagereinheiten 45a, 45b bilden hierbei ein Axiallager 46, mittels dessen die
Changierbewegung 18 von der Betatigungsstange 15 auf den Changierschlitten 20 ibertragbar
ist. In dem zwischen den hilsenartigen Fortsatzen 42, 43 gebildeten Ringraum kann in der in
Fig. 4 dargestellten Stellung der hier abgestuft ausgebildete Endbereich der Spindel 8
angeordnet sein. Fir das dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der Deckel 41 mit einer
Durchgangsbohrung ausgebildet, Uber welche die Montage und das Anziehen der
Wellenmuttern ermdglicht ist. In nicht dargestellter Weise kdnnen die Kopplungseinrichtung 19
und der Deckel 41 mit einem die Durchgangsbohrung des Deckels 41 verschlief3enden
Verschlusselement verschlossen sein, so dass insgesamt der Changierschlitten 20 und die
Kopplungseinrichtung 19 in dem in Fig. 4 dargestellten Endbereich geschlossen und gekapselt
sind, so dass keine wahrend des Spulvorgangs entstehenden Verunreinigungen in das Innere
eintreten kénnen, wo diese beispielsweise die Funktion der Lagereinheiten 45a, 45b

beeintrachtigen konnten.

In Fig. 5 ist der als Linearantrieb 17 ausgebildete Aktuator 16 in grofderem Detail V dargestellt.
Hier treibt ein Antrieb ein Riemenrad eines Riementriebs 47 hin- und hergehend an. An dem
Riemen des Riementriebs 47 ist ein Mitnehmer 48 befestigt, welcher wiederum an dem
Endbereich der Betatigungsstange 15 befestigt ist. Somit fuhrt die Betatigung des Aktuators 16
mit einer Hin- und Herbewegung des Riementriebs 47 zu der Bewegung der Betatigungsstange

15 mit der Changierbewegung 18.

Die Funktionsweise der Spulmaschine gemaf} Fig. 1 bis 6 ist wie folgt:

Auf eine leere Spindel 8 und einen leeren Changierschlitten 20 wird zunachst eine Spulenhiilse
27 aufgeschoben, bis diese an einem Anschlag 49 stirnseitig zur Anlage kommt. Der Anschlag
49 wird hier von einem umlaufenden Bund oder Kragen 50 des Changierschlittens 20, der
Changierhiilse 21 oder der Spannhiilse 22 ausgebildet, wobei der Kragen 50 auf der dem
Maschinenrahmen 3 zugewandten Seite auch die Schragflache 40 oder Konus-Schragflache 69

ausbildet.
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Hieran anschlielend wird die Spulenhilsen-Spanneinrichtung 26 betatigt, womit eine sowohl
drehfeste als auch axial gesicherte Fixierung der Spulenhilse 27 auf dem Changierschlitten 20

erfolgt.

Als nachstes wird ein Spulgut 51 so an die Spulenhiilse 27 herangefihrt, dass eine Wicklung
erstellt wird. Hierbei kann eine in an sich bekannter Weise bekannte Fangeinrichtung fir das
Spulgut 51 im Bereich der Spulmaschine 1 oder der Spulenhiilse 27 vorgesehen sein. Wahrend
der dann herbeigeflihrten Spulreise steuert die Steuereinheit 31 den Antrieb 2 und den Aktuator
16 in koordinierter Weise derart an, dass bei der Erzeugung der Wicklung 28 unter
Uberlagerung der Changierbewegung 18 und der Drehbewegung 9 ein gewiinschtes Spulbild
erzeugt wird. Fig. 1 und 6 zeigen den Changierschlitten 20 und die darauf angeordnete Spule
12 in den beiden Endpunkten der Changierbewegung 18, namlich Fig. 1 eine hintere
Endposition mit dem kleinsten Abstand von dem Maschinenrahmen 3 und Fig. 6 eine vordere
Endposition mit maximalem Abstand von dem Maschinenrahmen 3. Zwischen diesen
Endpositionen erfolgt mit der Changierbewegung 18 die Bewegung des Changierschlittens 20
mit darauf angeordneter Spule 12 derart, dass ein Spulgut 51 immer von derselben Stelle ohne
Erfordernis des Einsatzes einer Changiereinrichtung mit Changierfadenfihrer zugefihrt wird,
wobei im ldealfall auch immer eine Zuflihrung des Spulguts 51 senkrecht zur Rotationsachse 11

erfolgt.

Mit Fertigstellung der Wicklung 28 wird die Spulenhiilsen-Spanneinrichtung 26 geldst, so dass
die Entnahme der fertig gewickelten Spule 12 von dem Changierschlitten 20 mdéglich ist. In an
sich bekannter Weise kann zuvor ein Durchtrennen des Spulguts erfolgen. Mdglich ist, dass die
Steuereinheit 31 mit Steuerlogik ausgestattet ist, mittels welcher gezielt eine Zufihrung des
Spulguts durch entsprechende Bewegung des Changierschlittens 20 zu einer Fangeinrichtung
und/oder einer Schneideinrichtung erfolgt. Dies erfolgt vorzugsweise in einem
Bewegungsbereich des Aktuators 16, welcher nicht in dem uUblichen Hub der

Changierbewegung 18 liegt, sondern aulerhalb desselben.

Fir das dargestellte Ausflihrungsbeispiel ist die Steuereinheit 31 mit Steuerlogik derart
ausgestattet, dass die Betatigung der Spulenhilsen-Spanneinrichtung 26 bewegungsgesteuert
Uber die Ansteuerung des Aktuators 16 erfolgt, wozu der Aktuator 16 in eine Stellung gesteuert
wird, welche aul3erhalb des Ublichen Betatigungshubs fir die Changierbewegung 18 liegt. In

dieser Betatigungsstellung wird zur Erzeugung einer Betatigungskraft durch den Aktuator 16 die
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Schragflache 40 des Changierschlittens 20 gegen die am Maschinenrahmen 3 feste
Betatigungsflache 39 gepresst. Ohne die Erzeugung dieser Betatigungskraft ist die
Spulenhiilsen-Spanneinrichtung 26 derart betatigt, dass die Spulenhiilse 27 fest an dem
Changierschlitten 20 gehalten ist, wahrend mit Erzeugung der Betatigungskraft die
Spulenhiilsen-Spanneinrichtung 26 deaktiviert wird, so dass die Spulenhlilse 27 gleitend auf

den Changierschlitten 20 geschoben oder von diesem abgezogen werden kann.

Zur Erzeugung der Changierbewegung 18 kdnnen (bei ansonsten entsprechender
Ausgestaltung der Spulmaschine 1) beliebige Aktuatoren 16 Einsatz finden. Flir das in Fig. 7
dargestellte Ausfilhrungsbeispiel findet ein elektrischer Antrieb 52 Einsatz, dessen Antriebsrad
53 Uber ein Zugmittel 54 ein Abtriebsrad 55 antreibt, welches drehbar, aber axial fest an dem
Lagerkérper 36 gelagert ist. Das Abtriebsrad 55 bildet eine Spindelmutter 56, welche mit einer
Spindel 57 einen Spindeltrieb 58 bildet. Hierbei ist fir das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel die
Spindel 57 mit dem zugeordneten Endbereich der Betatigungsstange 15 gebildet, welcher zu
diesem Zweck mit einem Aufengewinde ausgestattet ist, mit welchem die Spindelmutter 56
verschraubt ist. Die durch den Antrieb 52 verursachte Bewegung der Spindelmutter 56 hat
somit die axiale Bewegung der Spindel 57 und damit der Betatigungsstange 15 zur Folge, so

dass Uber die Ansteuerung des Antriebs 52 die Changierbewegung 18 erzeugt werden kann.

Fig. 8 zeigt eine weitere Mdglichkeit flr die Ausgestaltung des Aktuators 16. Hier treibt ein
elektrischer Antrieb 59 eine Kehrgewindewelle 60 an, wobei in das Kehrgewinde 61 der
Kehrgewindewelle 60 ein von dem Mitnehmer 48 getragenes Gleitelement eingreift, womit ein

Kehrgewindetrieb 62 zur Herbeifliihrung der Changierbewegung 18 gebildet ist.

Im Rahmen der Erfindung sind beliebige Spulenhilsen-Spanneinrichtungen 26 einsetzbar. Fur
die beispielhaft in den vorangegangenen Figuren eingesetzte Spulenhlilsen-Spanneinrichtung
26 ist der Changierschlitten 20, hier die Changierhiilse 21, als Spannhillse 22 ausgebildet,
welche als Einzelteil in Fig. 9 dargestellt ist. Die Spannhilse 22 bildet in einem Endbereich den
Kragen 50 aus, welcher die Schragflache 40 oder Konus-Schragflache 69 sowie den Anschlag
49 bildet. Zwecks Vereinfachung sind weitere Details der Spannhilse 22 wie die Ausnehmung
fur den Mitnehmer 24, Befestigungsbohrungen fiir die Verschraubung des Mitnehmers 23 mit

der Spannhdlse 22 u. &. nicht dargestellt.
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In Fig. 9 ist zu erkennen, dass die Spannhiilse 22 mit einem Schlitz 63 ausgebildet ist. Wahrend
grundsatzlich der Schlitz 63 in einem beliebigen Axialbereich der Spannhiilse 22 angeordnet
sein kann, sofern dieser Axialbereich eine Uberlappung zu dem Bereich besitzt, in welchem die
Spulenhlilse 27 gespannt werden soll, und der Schlitz 63 eine beliebige Form mit konstanter
oder variierender Breite und beliebigem Verlauf besitzen kann, findet gemaf Fig. 9 eine
Spannhilse 22 Einsatz mit einem von der Seite des Maschinenrahmens 3 stirnseitig
eingebrachten Schlitz 63. Der Schlitz 63 verflgt Gber einen ersten Abschnitt 64, der parallel zur
Langs- oder Rotationsachse 11 orientiert ist, sowie einen zweiten Abschnitt 65, welcher sich
von dem innen liegenden Endbereich des Abschnitts 64 in Umfangsrichtung erstreckt, so dass
die beiden Abschnitte 64, 65 in einer Abwicklung L-férmig angeordnet sind. Hierbei besitzt der
Schlitz 63 im Bereich der Abschnitte 64, 65 eine konstante und gleiche Breite. Mit dem Schlitz
63 ist eine Materialschwachung der Spannhiilse 22 bereitgestellt, so dass die Spannhiilse 22 im
Umgebungsbereich des Schlitzes 63 einen Verformungsbereich 74 ausbildet, welcher mit einer
kleineren Betatigungskraft verformbar ist als dies in einem anderen Axialabschnitt der
Spannhiilse 22 der Fall ware. Kommt wie zuvor erldutert fur die Betatigung der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung 26 die Schragflache 40 an die Betatigungsflache 39 des Betatigungskorpers
38, wird an der Schragflache 40 der Spannhilse 22 eine Betatigungskraft erzeugt, welche den
Kragen 50 radial nach innen presst. Hierdurch kommt es zu einer elastischen Verformung der
Spannhiilse 22 mit einer Reduzierung des Durchmessers der Mantelflache 66. Mit Erzeugung
der Betatigungskraft, welche durch den Aktuator 16 herbeigeflihrt wird, wird die Spannhiilse 22
in einen elastisch verformten Zustand Uberfihrt, in welchem der Durchmesser der Mantelflache
66 der Spannhiilse 22 geringfligig kleiner ist als der Durchmesser der Innenflache 67 der
Spulenhiilse 27, so dass in diesem betatigten Zustand die Spulenhiilse 27 auf die Spannhiilse
22 aufgeschoben werden kann bzw. (mit fertig gewickelter Spule 12) hiervon abgezogen
werden kann. Wird hingegen der Aktuator 16 derart betatigt, dass sich der Kragen 50 von dem
Betatigungskorper 38 entfernt, entfallt die Betatigungskraft und es kommt zur elastischen
Aufweitung der Spannhilse, womit die Mantelflache 66 der Spannhiilse 22 von innen gegen die
Innenfldche 67 der Spulenhiilse 27 gepresst wird und eine Ubertragung der Drehbewegung 9
sowie der Changierbewegung 18 erfolgen kann. Vorzugsweise sind die Betatigungsflache 39
sowie die Schragflaiche 40 als Konus-Betatigungsflache 70 und Konus-Schragflache 69
ausgebildet, wobei vorzugsweise der Offnungswinkel des Konus gréRer wird als ein

Selbsthemmungswinkel.



10

15

20

25

30

WO 2016/142140 PCT/EP2016/053365
21

Die Spannhiilse 22 besitzt einen Axialabschnitt 71, in welchem die Mantelflaiche 66 einen
Aullendurchmesser derart besitzt, dass sich ein Spiel oder eine Fligepassung zu der
Innenflache 67 der Spulenhiilse 27 ergibt. In mindestens einem weiteren Axialabschnitt 72,
welcher unmittelbar benachbart der Schragflache 40 und/oder des Kragens 50 angeordnet ist,
besitzt die Mantelflache 66 der Spannhlilse 22 einen Aullendurchmesser, der in entlastetem
Zustand geringfligig grof3er ist als der Innendurchmesser der Innenflache 67 der Spulenhilse
27, so dass sich ohne Einwirkung der Betatigungskraft im Bereich der Schragflache 40 ein
Verspannen der Spulenhiilse 27 auf der Spannhlilse 22 ergibt. In diesem Axialabschnitt 72
bildet die Mantelflache 66 der Spannhilse 22 eine Kontaktflache 73 aus, welche in der
Spannstellung an die Innenflache 67 der Spulenhlilse 27 gepresst wird. Hierbei kann die
Kontaktflache 73 in dem Axialabschnitt 72

- in Umfangsrichtung umlaufend ausgebildet sein und Uber den gesamten Umfang an die
Innenflache 67 der Spulenhiilse angepresst werden oder

- lediglich in einem Teilumfangsbereich gebildet sein, welcher beispielsweise durch den
Schlitz 63 begrenzt sein kann, wobei auch (u. U. mit mehreren Schlitzen 63) mehrere

Kontaktflachen 73 in Umfangsrichtung verteilt angeordnet sein kbnnen.

Fir das dargestellte Ausflihrungsbeispiel trennt der Schlitz 63 einen schalen- oder stegformig,
in Umfangsrichtung orientierten Teilbereich der Spannhilse 22 ab. Dieser Teilbereich kann
ahnlich einem gekrimmten, in Umfangsrichtung orientierten Biegebalken mit Erzeugung der
Betatigungskraft an der Schragflache 40 um eine parallel zur Langsachse 11 orientierte Achse
radial nach innen gebogen werden, wobei ein Verformungsbereich 74, in welchem die Biegung
erfolgt, vorrangig im Anbindungsbereich oder "Einspannbereich" des abgetrennten schalen-
formigen Teilbereichs angeordnet ist, wahrend die Kontaktflache 73 vorrangig in dem dem
Abschnitt 64 des Schlitzes 63 zugewandten Endbereich des abgetrennten schalenférmigen
Teilbereichs ausgebildet ist. Fir eine der vielfaltigen mdglichen alternativen Ausgestaltungen
sind mehrere Uber den Umfang verteilte Schlitze 63 ausschlief3lich mit dem axialen Abschnitt 64
(also ohne Abschnitte 65 ) ausgestattet. Zwischen benachbarten Schlitzen 63 werden dann von
der Spannhilse 22 sich parallel zur Langsachse 11 erstreckende Federarme gebildet, welche in
einem Endbereich an dem Axialabschnitt 71 angebunden sind, wéhrend diese in dem anderen
Endbereich den Kragen 50 mit jeweils Schragflachen 40 ausbildet. In diesem Fall flihrt die
Erzeugung der Betatigungskraft an der Schragflache 40 dazu, dass die Federarme um eine in

Umfangsrichtung orientierte Achse gebogen werden. Beliebige anderweitige Beanspruchungen
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der Spannhilse 11 in dem Axialabschnitt 72 zur Erzeugung der radialen Spannkraft oder

Beseitigung derselben sind ebenfalls moglich.

Fig. 10 zeigt die Wechselwirkung der Spannhiilse 22 mit der Spulenhilse 27. Die Spannhilse
22 bildet die Mantelflache 66 aus, welche ohne Betatigung gegen die Innenflache 67 der

Spulenhiilse 27 gepresst wird.

Bei dem Spulgut 51 handelt es sich beispielsweise um Faden, Garne, Bander, Drahte, Litzen,
Monofilamente, Multifilamente u. &. Moglich ist, dass die Steuereinheit 31 mit Steuerlogik derart
ausgestattet ist, dass ein Entnehmen der fertig gewickelten Spule 2 und ein Aufschieben einer
neuen Spulenhilse 27 ermdglicht wird, indem der Changierschlitten 20 in eine Entnahme-

position aufderhalb des tblichen Hubs fiir die Changierbewegung 18 bewegt wird.

Die vorliegende Spulmaschine 1 kann hinsichtlich weiterer Aspekte entsprechend den Ublichen
Spulmaschinen ausgebildet sein. So kann beispielsweise ein Einsatz der erfindungsgemafen
MalRnahmen flr Spulmaschinen erfolgen, welche zwei oder mehr Spindeleinheiten besitzen,
welche beispielsweise an einem Revolver gehalten sind und wobei alternierend eine
Spindeleinheit in eine Wechselposition gebracht wird, wahrend sich die andere Spindeleinheit in
einer Spulposition befindet. Ebenfalls moglich ist der Einsatz der Erfindung fir eine
Spulmaschine, bei der auf einer Spindel und einem gemeinsamen Changierschlitten oder
mehreren Changierschlitten mehrere Spulen hintereinander angeordnet sind und gleichzeitig
gewickelt werden. Ebenfalls moglich ist, dass jeweils mehrere konzentrisch angeordnete Spulen

auf zwei Spindeln erzeugt werden.

Fir das dargestellte Ausflihrungsbeispiel erfolgt die Betatigung des Changierschlittens 20 von
dem freien Endbereich der Spindel aus, wozu die Hindurchfihrung der Changierbewegung
durch die Spindel mittels der Betatigungsstange erfolgt. Alternativ moglich ist, dass sich die
Betatigungsstange lediglich bis zu dem Axialbereich, in welchem die Spule 12 angeordnet
werden soll, erstreckt und mit einem radial orientierten Zapfen, welcher sich durch einen
l&nglichen Schlitz der Spindel erstreckt, in eine Umfangsnut des Changierschlittens eingreift.
Schliefdlich ist auch modglich, dass die Betatigung des Changierschlittens 20 von der dem

Maschinenrahmen 3 zugewandten Seite und radial auf3enliegend von der Spindel erfolgt.
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Méglich ist auch, dass mehrere Schlitze 63 beliebiger und gleicher oder unterschiedlicher Form

an der Spannhilse 22 vorgesehen sind.

Mdglich ist, dass durch das radiale Verspannen der Mantelflache 66 der Spannhiilse 22 mit der
Innenflache 67 der Spulenhiilse 27 ein Reibschluss herbeigeflhrt wird, welcher eine axiale
Relativbewegung der Spulenhiilse 27, ggf. mit darauf ausgebildeter Wicklung 28, gegentiber
der Spannhilse 22 vermeidet. Des Weiteren kann mittels dieses Reibschlusses auch die
Ubertragung der Antriebsbewegung von der Spannhiilse 22 zu der Spulenhiilse 27 erfolgen.
Schlieldlich kann auch eine Lagefixierung der Spulenhiilse 27, ggf. mit darauf gebildeter
Wicklung 28, zu der Spannhiilse 22 erfolgen mit koaxialer Ausrichtung und Zentrierung der

Spulenhiilse 27 auf der Spannhilse 22.

Fir eine abweichende Ausfihrungsform kann ergdnzend zu dem Reibschluss zwischen
Spannhiilse 22 und Spulenhilse 27 auch ein Formschluss in Umfangsrichtung genutzt werden,
um die Antriebsbewegung von der Spannhilse 22 auf die Spulenhiilse 27 zu Ubertragen. Um
lediglich ein Beispiel zu nennen, kann die Spulenhiilse 27 in dem dem Maschinenrahmen 3
zugewandten Endbereich Uber mindestens einen axialen Schlitz, eine Ausnehmung oder eine
Nut verfiigen, in welche(n) eine Rippe, ein Vorsprung oder ein radial orientierter Stift der
Spannhiilse 22 mit einem Aufschieben der Spulenhiilse 27 auf die Spannhiilse 22 eingreift.
Uber die Verbindung zwischen dem Schlitz, Ausnehmung oder Nut und dem Vorsprung, der
Rippe oder dem Stift kann dann die Ubertragung der Antriebsbewegung von der Spannhiilse 22
auf die Spulenhiilse 27 erfolgen. Umgekehrt kann auch die Spulenhlilse 27 einen radial nach
innen orientierten Vorsprung, eine Rippe oder einen Stift besitzen, welcher dann eintritt in eine
Ausnehmung, eine Nut oder einen Schlitz der Spannhiilse 22. In den beiden genannten Fallen
ist dann der Reibschluss zwischen der Spannhlilse 22 und der Spulenhiilse 27 ausschlief3lich
oder vorrangig zustandig fir die axiale Fixierung der Spulenhlilse 27 auf der Spannhiilse 22
und/oder die Zentrierung und Vorgabe der koaxialen Lage der Spulenhilse 27 auf der
Spannhilse 22. Es versteht sich, dass sich auch ein Formschluss und ein Reibschluss flir die
Ubertragung des Drehmoments erganzen kénnen. U. U. erfolgt fiir die Ubertragung des
Drehmoments ber einen Formschluss das Aufbringen der Spulenhiilse 27 auf die Spannhiilse

22 fiur eine vorgegebene Umfangsausrichtung der Spulenhlilse 27 relativ zur Spannhlilse 22.

Der Durchmesser, die Wandstarke, das Material und die Steifigkeit der Spannhilse 22 sind

vorzugsweise derart gewahlt, dass sich mit der Betatigung der Spannhilse 22 eine radiale
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Verformung ergibt, welche zu einer Anderung des Radius der Spannhiilse 22 im Bereich der
Kontaktflache 73 im Bereich von 0,2 mm bis 35,0 mm, insbesondere 0,5 mm bis 20,0 mm oder
0,5 mm bis 15,0 mm ergibt. Hierbei verfigt die Mantelflache 66 im Bereich der Kontaktflache 73
in betatigtem Zustand vorzugsweise Uber einen Radius, welcher dem Nennmal} des Radius der
Innenflache 67 der Spulenhiilse 27 (ggf. unter Ausbildung eines Fligespiels) entspricht,
wahrend in dem nicht betatigten Zustand ohne darauf angeordneter Spulenhilse 27 die
Mantelflache 66 der Spannhillse 22 gegeniiber dem Nennmalf der Spulenhiilse 27 ein
UbermaR von 0,5 mm bis 20 mm aufweist. Das reibschliissig iiber die Spannhiilse 22
Ubertragbare Drehmoment wird malfigeblich durch das Material und die Materialstarke der
Spannhiilse 22 und der Spulenhiilse 27 bestimmt. Mdglich ist, dass die Reibverhaltnisse
zwischen Spulenhiilse 27 und Spannhiilse 22 beeinflusst sind durch eine geeignete, die
Reibung erhéhende Beschichtung der Mantelflache 66 und/oder der Innenflache 67,
beispielsweise mit einer Beschichtung aus Gummi zumindest im Bereich der Kontaktflache 73.
Méglich ist, dass die Spulenhiilse 27 aus Pappe, Kunststoff, Aluminium oder Stahl hergestellt
ist. Die Spannhiilse 22 ist vorzugsweise aus Stahl, Aluminium oder Kunststoff hergestellt. Das
reibschliissig von der Spannhiilse 22 auf die Spulenhlilse 27 Ubertragbare Drehmoment ist

vorzugsweise grofder als 100 Nm.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Spulmaschine
elektrischer Antrieb
Maschinenrahmen
Antriebsrad
Zugmittel
Abtriebsrad
Passfeder

Spindel
Drehbewegung
Spindellagerung
Rotationsachse
Spule

Hohlwelle
Innenbohrung
Betatigungsstange
Aktuator
Linearantrieb
Changierbewegung
Kopplungseinrichtung
Changierschlitten
Changierhiilse
Spannhilse
Mitnehmer
Vorsprung
Ausnehmung
Kopplungseinrichtung oder Spulenhiilsen-Spanneinrichtung
Spulenhiilse
Wicklung
Fuhrungseinheit
Betatigungsmechanismus
Steuereinheit

Leitung
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33 Leitung
34 Leitung
35 Leitung
36 Lagerkdrper
37 Lagereinheit
38 Betatigungskorper
39 Betatigungsflache
40 Schragflache
41 Deckel
42 Fortsatz
43 Fortsatz
44 Innenflache
45 Lagereinheit
46 Axiallager
47 Riementrieb
48 Mitnehmer
49 Anschlag
50 Kragen
51 Spulgut
52 elektrischer Antrieb
53 Antriebsrad
54 Zugmittel
55  Abtriebsrad
56 Spindelmutter
57 Spindel
58 Spindeltrieb
59 elektrischer Antrieb
60 Kehrgewindewelle
61 Kehrgewinde
62 Kehrgewindetrieb
63 Schlitz
64 Abschnitt
65  Abschnitt
66 Mantelflache
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67 Innenflache
68 Dichteinheit
69 Konus-Schragflache
70 Konus-Betatigungsflache
71 Axialabschnitt
72 Axialabschnitt
73 Kontaktflache
74 Verformungsbereich
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PATENTANSPRUCHE

1. Spulmaschine (1) mit einer Spindel (8), deren axiale Position sich wahrend des
changierenden Anlegens des Spulguts (51) an eine Spulenhiilse (27) und/oder an eine sich auf
der Spulenhilse (27) bildenden Wicklung (28) nicht andert, wobei

a) auf der Spindel (8) ein Changierschlitten (20) gelagert ist, welcher axial mit einer
Changierbewegung (18) relativ zur Spindel (8) bewegbar ist und mit der Spulenhiilse
(27) derart gekoppelt oder koppelbar ist, dass die Changierbewegung (18) des
Changierschlittens (20) auf die Spulenhiilse (27) lbertragbar ist, und

b) die Spindel (8) rotiert, wobei der Changierschlitten (20) mit der Spindel (8) derart
gekoppelt oder koppelbar ist, dass die Drehbewegung (9) der Spindel (8) auf den
Changierschlitten (20) tGbertragbar ist,

c) der Changierschlitten (20) mit der Spulenhiilse (27) derart gekoppelt oder koppelbar ist,
dass die Drehbewegung (9) des Changierschlittens (20) auf die Spulenhllse (27)
Ubertragbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) die Spindel (8) eine Innenbohrung (14) besitzt, in welcher sich ein die
Changierbewegung (18) ausfiihrender Betatigungsmechanismus (30) erstreckt, welcher
mit dem Changierschlitten (20) zur Ubertragung der Changierbewegung (18) gekoppelt

ist.

2. Spulmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Changierschlitten (20) Uber einen Formschluss in Umfangsrichtung mit der Spindel (8)

gekoppelt ist.

3. Spulmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Changierschlitten (20) mit einer Changierhiilse (21) gebildet ist, durch welche sich die Spindel
(8) erstreckt.

4. Spulmaschine (1) nach Anspruch 3 in Rlckbeziehung auf Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mit der Changierhilse (21) ein Mitnehmer (23) montiert ist, welcher

formschlussig in Umfangsrichtung die Spindel (8) mit der Changierhtlse (21) koppelt.
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5. Spulmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der die Changierbewegung (18) ausfilhrende Betatigungsmechanismus
(30) mit einer sich durch die Innenbohrung (14) der Spindel (8) hindurch erstreckenden
Betatigungsstange (15) bis in einen freien Endbereich der Spindel (8) erstreckt, wo die
Betatigungsstange (15) Uber eine Kopplungseinrichtung (19) mit dem Changierschlitten (20)
gekoppelt ist.

6. Spulmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopplungseinrichtung (19) ein Axiallager (46) aufweist, welches die Changierbewegung (18)
von der Betatigungsstange (15) auf den Changierschlitten (20) Ubertragt und eine relative
Rotationsbewegung des Changierschlittens (20) gegeniiber der Betatigungsstange (15)

ermaoglicht.

7. Spulmaschine (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kopplungseinrichtung (19) die Innenbohrung (14) der Spindel (8) stirnseitig verschlief3t.

8. Spulmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Changierschlitten (20) liber eine Spulenhiilsen-Spanneinrichtung (26) mit

der Spulenhiilse (27) koppelbar ist.

9. Spulmaschine (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulenhiilsen-

Spanneinrichtung (26)

a) ohne Betatigung ihre Spannstellung einnimmt, in welcher die Drehbewegung (9) des
Changierschlittens (20) und die Changierbewegung (18) des Changierschlittens (20) auf
die Spulenhilse (27) Ubertragbar ist, und

b) mit Betatigung eine Ldsestellung einnimmt, in welcher die Spulenhiilse (27) von dem

Changierschlitten (20) entnehmbar ist.

10.  Spulmaschine (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulenhiilsen-Spanneinrichtung (26) mit einer elastisch radial verformbaren Spannhiilse (22)
gebildet ist, welche ohne Betatigung der Spulenhlilsen-Spanneinrichtung (26) die Spannstellung
einnimmt, in der eine Mantelflache (66) mit einer Innenflache (67) der Spulenhilse (27) in

Wechselwirkung tritt.
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11.  Spulmaschine (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spulenhilsen-Spanneinrichtung (26) bewegungsgesteuert durch die Bewegung des

Changierschlittens (20) betatigt wird und/oder geldst wird.

12. Spulmaschine (1) nach Anspruch 11 in Rickbeziehung auf Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannhiilse (22) eine Schragfliche (40) besitzt, welche
bewegungsgesteuert durch die Bewegung des Changierschlittens (20) an eine
Betatigungsflache (39) gedrickt wird, wobei die von der Betatigungsflaiche (39) auf die
Schragflache (40) ausgeiibte Betatigungskraft eine radiale elastische Verformung der
Spannhilse (22) herbeiflhrt.

13. Spulmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung der Changierbewegung (18)
a) ein Spindeltrieb (58) vorhanden ist, wobei
- eine axial fixierte Spindel des Spindeltriebs von einem elektrischen Antrieb
verdreht wird und eine drehfeste, aber axial verschiebliche Spindelmutter des
Spindeltriebs zur Erzeugung und/oder Ubertragung der Changierbewegung mit
dem Changierschlitten gekoppelt ist oder
- eine axial fixierte Spindelmutter (56) des Spindeltriebs (58) von einem
elektrischen Antrieb (52) verdreht wird und eine drehfeste, aber axial
verschiebliche Spindel (57) des Spindeltriebs (58) zur Erzeugung und/oder
Ubertragung der Changierbewegung (18) mit dem Changierschlitten (20)
gekoppelt ist,
b) ein elektrischer Linearantrieb (17) mit dem Changierschlitten (20) gekoppelt ist oder
c) ein Kehrgewindetrieb (62) vorhanden ist, wobei eine Kehrgewindewelle (60) des
Kehrgewindetriebs (62) von einem elektrischen Antrieb (59) angetrieben ist und in einem
Kehrgewinde (61) der Kehrgewindewelle (60) ein drehfest, aber axial verschieblich

gelagerter Mitnehmer (48) gefiihrt ist, der mit dem Changierschlitten (20) gekoppelt ist.
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